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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación contiene información acerca de el diseño de 

un SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE SEÑALES USANDO MCU PARA 

MEJORAR LA PRECISIÓN DE LAS VARIABLES OBTENIDAS POR UNA 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA AUTOMÁTICA DE BAJO COSTO por medio del 

uso de sensores y actuadores electrónicos de poco costo en el mercado y misma 

eficacia al momento de obtener los parámetros deseados del sistema. En el 

contenido del texto se presenta la problemática, los objetivos, antecedentes 

relativos al estudio, así como las hipótesis a contrastar en los resultados. De 

igual forma contiene el diseño del sistema tanto en hardware como software. 

 

Palabras clave: señales, mcu, meteorológica, bajo costo 
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ABSTRACT 

This research work contains information about the design of a SIGNAL 

CONDITIONING SYSTEM USING MCU TO IMPROVE THE ACCURACY OF 

THE VARIABLES OBTAINED BY A LOW-COST AUTOMATIC WEATHER 

STATION through the use of low-cost electronic sensors and actuators in the 

market and same efficiency at the time of obtaining the desired parameters of the 

system. The content of the text presents the problem, the objectives, the 

antecedents related to the study, as well as the hypotheses to be tested in the 

results. It also contains the design of the system in both hardware and software. 

 

Keywords: signals, mcu, meteorological, low cost 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad muchas entidades publicas y privadas se dedican a 

la actividad del muestreo de señales meteorológicas, con distintos 

fines, sean para prevenir fenómenos naturales como para anticipar 

fenómenos aprovechables a la energética. Para ello se utilizan 

máquinas de instrumentación capaces de poder capturar y procesar 

dichas señales, muchas veces costosas para poder ser utilizada con 

fines personales o suponen un gran esfuerzo de inversión para 

empresas dedicadas. Ante ello, la presente investigación plantea el 

diseño de un sistema que captura señales meteorológicas, el sistema 

posee como base fundamental la placa Arduino Mega, hoy muy 

comercializada y con precio razonablemente bajo en el mercado, así 

como el uso del módulo ESP6288 de Arduino, con el cual podemos 

procesar las señales en tiempo real mediante in servidor web. De 

este modo la investigación que se presenta a continuación pretende 

mostrar el desarrollo de un sistema de señales meteorológicas, como 

temperatura, fuerza de viento, entre otras, con un costo de inversión 

bajo. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Una estación meteorológica es una instalación que se encarga de medir y 

registrar los parámetros ambientales por medio de sensores que interactúan con 

el entorno, algunos de estos parámetros son: Temperatura, humedad, velocidad 

del viento, dirección del viento y precipitaciones. Estas instalaciones han ido 

mejorando tanto en tecnología como en diseño, a tal grado que hoy en día se 

puedan ubicar en terrenos hostiles, como lo hacen las estaciones meteorológicas 

automáticas, las cuales, a diferencia de las estaciones meteorológicas 

convencionales, adquieren los datos con los instrumentos de medición y de 

forma automática efectúan, almacenan y transmiten estas variables al 

Datalogger (Registrador), sin necesidad de la presencia de personal. 

Sin embargo, estos equipos llegan a ser muy caros para un estudio de los 

parámetros climáticos por parte de la comunidad universitaria, o para un 

agricultor que desea hacer uso de esta información para mejorar su producción. 

Aunque una posible solución es que uno implemente su propia estación 

meteorológica automática, comprando sensores y controladores de bajo costo, 

el problema persistiría al no tener una predicción correcta del estado del clima. 

Esto se da porque los sensores de bajo costo por lo general no se encuentran 

acondicionados.  

Por ello en este proyecto se pretende diseñar un sistema que tendrá como 

objetivo aplicar el acondicionamiento para el tratamiento de los sensores de una 

estación meteorológica automática con el fin de amplificar y filtrar el ruido 

proveniente del ambiente y así poder obtener señales más precisas, la cuales 

podrán ser enviadas al controlador. El controlador se encargará de comunicarse 

con un módulo de wifi, el cual tendrá como misión, enviar la información a la nube 

Cuando se encuentre en una base de datos de la plataforma “Thingspeak” se 

podrá realizar un monitoreo en tiempo real de las señales filtradas de los 
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sensores de la estación y que a su vez proporcionara información a la comunidad 

universitaria o a cualquiera que lo desee. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

- ¿Es posible diseñar un sistema que nos permita acondicionar las señales 

obtenidas por medio de los sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo para obtener señales más precisas de los 

parámetros ambientales y que a su vez este sistema envié los datos a 

internet para su respectivo monitoreo? 

1.2.2. Problemas Específicos 

- ¿Se puede realizar un sistema capaz de poder acondicionar las señales 

provenientes de los sensores de una estación meteorológica automática 

de bajo costo? 

- ¿Sera posible usar la conversión ADC de un microcontrolador para las 

señales de los sensores de una estación meteorológica automática de 

bajo costo? 

- ¿Existirá diferencia entre las señales filtradas y señales no filtradas de los 

sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo? 

- ¿Se podrá realizar una conexión exitosa entre un microcontrolador y la 

red de internet? 

- ¿Es posible realizar un monitoreo en tiempo real vía internet de las 

señales filtradas de los sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Diseñar un sistema que nos permita acondicionar las señales obtenidas por 

medio de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo 
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para obtener señales más precisas de los parámetros ambientales y que a su 

vez este sistema envié los datos a internet para su respectivo monitoreo 

1.3.2. Objetivo Especifico 

- Realizar un sistema capaz de poder acondicionar las señales 

provenientes de los sensores de una estación meteorológica automática 

de bajo costo. 

- Usar la conversión ADC de un microcontrolador para las señales de los 

sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo. 

- Comprobar la diferencia entre las señales filtradas y señales no filtradas 

de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo. 

- Realizar una conexión exitosa entre un microcontrolador y la red de 

internet. 

- Realizar un monitoreo en tiempo real vía internet de las señales filtradas 

de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo. 

1.4. Limitantes de la Investigación 

El proyecto de investigación se enfoca en la obtención de un resultado óptimo 

en la medida de variables meteorológicas con dispositivos de bajo costo. La 

principal limitante para el desarrollo del proceso de investigación es la obtención 

de materiales y el tiempo que demanda la construcción del prototipo, ya que 

debido a la realidad actual del país respecto a la pandemia causada por el virus 

covid-19 nos vemos restringidos en cuanto a la movilización. 

- Teórica 

Existen numerosas investigaciones afines a las estaciones meteorológicas, sin 

embargo, pocas investigaciones usan dispositivos de bajo costo e intentan 

conseguir los mismos resultados que una estación meteorológica automática con 

dispositivos de alto costo. Otras investigaciones se centran más en analizar 

como varía el clima, y deducir posibles eventos climáticos a lo largo de muchos 

meses de pruebas. 



17 
 

- Temporal 

La prueba del prototipo debe compararse a los resultados obtenidos por ciertas 

entidades como el Senamhi, para contrastar la veracidad de los mismos. Esto 

involucra la toma de muestras a lo largo de un periodo extenso y en lugares con 

distintos microclimas. 

- Espacial 

El proyecto de investigación se ve afectado debido a la actual coyuntura de 

cuarentena, la cual impide la reunión y la búsqueda de materiales para el 

desarrollo del proyecto en zonas de difícil alcance debido a los protocolos de 

aislamiento social.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES: INTERNACIONAL Y NACIONAL 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

MEDINA MOLINA & RAMIREZ GALVIS (2019) en su tesis titulada “Diseño y 

construcción de estación meteorológica, ubicada en la Vereda El Callejón, 

Ricaurte-Cundinamarca.”, donde los autores plantean el diseñar y construir una 

estación meteorológica para un estudio del comportamiento meteorológico 

dentro de la vereda y a su vez comparar los registros obtenidos con los datos de 

las estaciones meteorológicas cercanas que tiene instaladas el IDEAM. 

Tomando como base para su metodología un flujograma que consta de 8 fases 

las cuales se mencionan a continuación: prefactibilidad, diseño, ubicación de la 

estación, construcción, calibración, recolección de datos, análisis de datos y 

entrega de la información de la estación al IDEAM, llegando a la conclusión que 

a través de la plataforma de Arduino se logró crear una adecuada programación 

para la medición de variables como presión atmosférica, temperatura, humedad 

relativa y precipitación. La metodología aplicada en el trabajo de investigación 

de los autores servirá de aporte a nuestro proyecto de investigación. 

Un trabajo de investigación de los autores VILLALTA CRUZ & SORTO 

PERDOMO (2013) que en su tesis titulada “Implementación de una estación 

meteorológica”, donde se tiene como objetivo realizar una estación 

meteorológica capaz de realizar medición y el registro de los diferentes 

parámetros climáticos. Para su desarrollo se busca los sensores para el 

monitoreo climático, logrando obtener información sobre los métodos aplicados 

para su medición, así como también los diversos medios que pueden ser usados 

para obtener la medida de la variable climatológica. Logrando obtener como 

conclusión que las pruebas realizadas por la estación permiten obtener 

parámetros climatológicos como velocidad y dirección del viento, temperatura, 

humedad, presión atmosférica y radiación solar. Así también recomendando la 
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importancia del diseño con la finalidad de poder movilizarnos en diferentes zonas 

geográficas. El aporte del antecedente mencionado para nuestra investigación 

sería el poder facilitarnos las mejores mediciones hechas por diferentes medios 

a fin de poder ahorrar costos. 

Murcia Almanza & Rojas Paternina (2015), en su trabajo titulado “Diseño e 

implementación de un prototipo de estación meteorológica remota de bajo costo 

empleando el enfoque de internet de las cosas.” , donde se tiene como objetivo 

diseñar e implementar un prototipo de estación meteorológica que permita 

obtener las mediciones de variables físicas como la temperatura, la humedad, la 

presión atmosférica, la velocidad del viento y la detección de lluvia, a partir de 

una investigación basada en la utilización de nuevas tecnologías de software y 

hardware libres, que aunada al enfoque del internet de las cosas y la reducción 

de costos, de la investigación mencionada podemos obtener como aporte el uso 

de lenguajes de programación como C y Python para la elaboración de código 

fuente así como también el uso de Raspberry Pi como alternativa al Arduino. 

Para el trabajo correspondiente a Ferrer Sanabria (2017) en su tesis titulada 

“Desarrollo de una estación meteorológica de bajo costo”, teniendo como 

finalidad desarrollar una estación meteorológica autónoma de bajo costo 

utilizando un microcontrolador Arduino, un sistema de comunicación, sensores y 

un sistema de alimentación fotovoltaica para el sector agrícola. Realizando un 

conjunto de pasos para el desarrollo del proyecto, como realizar el diseño inicial, 

seleccionar las variables climatológicas, realizar el acondicionamiento de los 

sensores. Las conclusiones que se obtuvieron del trabajo fueron en primer lugar 

la viabilidad de la estación para el monitoreo de variables ambientales y 

climatológicas en sitios remotos, así como la utilización eficiente de la red móvil 

que brindó al sistema una mayor cobertura en referencia a otras tecnologías. De 

trabajo realizado por los autores podemos obtener los siguientes aportes 

necesarios para nuestras que serían: la metodología empleada para realizar el 

acondicionamiento adecuado para los sensores enfocados en las variables 

meteorológicas y el uso de la red móvil para el aumento de cobertura al sistema. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Gómez Vega (2017) en su tesis titulada “Niveles de radiación ultravioleta (UV) 

en la ciudad de Ayacucho periodo 2006 - 2011 e incidencia de cáncer de piel en 

la población” determina el comportamiento de las variables climatológicas en 

Ayacucho, teniendo como variable principal a la radiación ultravioleta haciendo 

uso de la información registrada por la estación meteorológica de la Universidad 

Nacional de San Cristóbal de Huamanga, el cual tiene como finalidad conocer 

los niveles de radiación ultravioleta en la ciudad de Ayacucho en el periodo 2006-

2011 y la incidencia de cáncer de piel en la población. Para el desarrollo de la 

investigación fueron consideradas las siguientes variables climatológicas: 

temperatura externa, temperatura máxima, temperatura mínima, humedad 

externa (h.r.), radiación solar, energía solar, máxima radiación solar, índice UV, 

dosis UV, máxima dosis UV tomados en el horario de 9:00 am hasta 5:00 pm del 

periodo 2006 – 2011. Los datos fueron obtenidos por medio de la consola 

Vantage Pro 2 de la Estación Meteorológica de la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga, software compatible con la consola (WeatherLink 5.6), 

además de hacer uso de programas de análisis, como SPSS, Excel y otros. El 

aporte que nos brinda este antecedente para nuestro trabajo de investigación 

son los datos obtenidos mediante la estación meteorológica de la UNSCH que 

demuestran diferentes índices de radiación UV para diferentes meses del año, 

así como también la importancia de las variables meteorológicas y su relación 

para evitar la incidencia de cáncer en la piel. 

En un segundo trabajo realizado por CÁRDENAS ROJAS (2017) en su tesis 

titulada “Implementación de un sistema de gestión de información de las 

estaciones meteorológicas, en la cuenca del rio Cachi, región Ayacucho” donde 

se plantea la existencia de una deficiente comunicación y sistematización de los 

datos climáticos en los procesos de atención a los usuarios que solicitan para los 

diversos estudios de inversión pública y privada, el cual tiene como finalidad el 

diseño e implementación de un Sistema de Gestión de Información de las 

Estaciones Meteorológicas de la Cuenca del Rio Cachi, Región Ayacucho. Con 

la trasmisión de la información en tiempo real de una estación meteorológica, a 
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través de un dispositivo móvil al Sistema de Gestión Meteorológica a desarrollar, 

obteniendo registros de información de parámetros climatológicos de cualquier 

estación. El aporte que nos brinda este antecedente para el presente trabajo de 

investigación es el desarrollo de un sistema de Gestión Meteorológica que 

permite obtener los datos en tiempo real a través de un dispositivo móvil. 

Para el trabajo de investigación de Vasquez Reynaldo (2015) en su tesis titulada 

“Cambio de uso del suelo y su efecto en la temperatura y humedad del ambiente 

de la Universidad Peruana Unión, Ñaña, Lima, Perú.” donde se plantea 

determinar el efecto del cambio de uso del suelo y su efecto sobre las variables 

climáticas de temperatura y humedad del ambiente en la localidad de la 

Universidad Peruana Unión, Ñaña, Lima, Perú., el cual tiene como finalidad 

recolectar datos históricos climáticos de la Universidad Peruana Unión (UPeU) 

desde 1964 en los meses de enero, febrero, marzo, junio, julio y agosto hasta 

2010, además de monitorear las variables climáticas de temperatura y humedad 

en el 2014. Utilizando a de regresión lineal simple y regresión lineal múltiple con 

los datos climáticos de 1964 a 2014 y su relación con el desarrollo urbano de la 

Universidad. El aporte que nos brinda este antecedente para el presente trabajo 

de investigación son los resultados obtenidos que demuestran que el cambio de 

uso del suelo agrícola a suelo urbano afecta las variables climáticas relacionadas 

a la temperatura y humedad. 

Para el autor GUILLÉN FERNÁNDEZ (2018) en su tesis titulada “Identificación 

espacial de zonas vulnerables ante lluvias extremas en Lima Metropolitana y el 

Callao, a partir de los impactos reportados por la inusual lluvia del 15 de enero 

de 1970 y otros eventos”, teniendo como finalidad la implementación de nuevas 

herramientas y métodos para realizar un modelamiento espacial que nos permita 

identificar las zonas más vulnerables frente a una lluvia extrema en Lima 

Metropolitana, así también, identificar la tipología predominante de las viviendas 

en zonas más vulnerables. Utilizando reportes históricos de una de las lluvias 

atípicas más catastróficas que ha ocurrido en Lima, la del 15 de enero de 1970 

coloquialmente conocida como el “diluvio setentero”, quedando así la ciudad en 

condiciones críticas. También se usó el programa Maxent y un conjunto de 



22 
 

herramientas de análisis espacial, como los sistemas de información geográfica 

para identificar los patrones y características de estos espacios.  El aporte que 

nos brinda este antecedente para el presente trabajo de investigación son los 

resultados que indican las vulnerabilidades que se presentan en la mayoría de 

las periferias de Lima Metropolitana y el Callao, dándonos sustento para la 

investigación de variables meteorológicas relacionadas a las lluvias. 

En el trabajo de investigación de Vargas Seminario (2015) en su tesis titulada 

“Sistema de información en línea para el seguimiento del fenómeno El Niño en 

la costa norte del Perú” donde se desea aportar con información consolidada a 

través de la implementación de un sistema de seguimiento mediante una página 

web. La información internacional y nacional será adquirida de otras páginas 

web, mientras que la información regional se generará a partir de las estaciones 

meteorológicas de la UDEP. Para el desarrollo del trabajo se realizaron dos fases 

la primera es de investigación acerca de los temas referidos a El Niño y la 

segunda, de aplicación donde se presenta el análisis, diseño e implementación 

de un sistema de adquisición de información en línea. El aporte que nos brinda 

este antecedente para el presente trabajo de investigación es que el sistema 

implementado por medio de las estaciones meteorológicas facilitará el acceso a 

la información y será de gran relevancia para diferentes sectores productivos y 

sociales de la región norte del Perú.  

2.2. MARCO 

2.2.1. MARCO TEÓRICO 

2.2.1.1. Importancia de la Estación meteorológica automática - Medina, 

Ramón, & Fresdo (2017) 

Los datos obtenidos a través de la meteorología son fundamentales para las 

actividades sociales y económicas, establecer factores de riesgo y garantizar 

medidas anticipadas para los recursos híbridos y alimenticios. La información es 

obtenida por medio de estaciones meteorológicas ubicadas en distintos lugares 

y que durante mucho tiempo se encuentran registrando las variables 

climatológicas. La indagación sobre la información meteorológica ha tenido un 
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crecimiento en tiempos recientes debido a que existe un cambio rápido y global 

del clima.  

Arteaga Ramírez, Cervantes Osornio, Vásquez Peña, & Ojeda Bustamante 

(2017) 

No es suficiente que las estaciones meteorológicas solo capten los parámetros 

del clima, sino que también la información que proporcionen debe de ser 

confiables y representar el clima de una zona, esto contribuiría a una buena 

planificación en urbanismo, ingeniería o en ordenamiento del territorio. Los 

elementos del clima primordiales en una estación meteorológica son: 

temperatura, humedad del aire, viento, radiación solar, precipitación y 

evaporación. Donde hay que tener en cuenta que el valor de la información 

obtenida debe estar relacionada con su utilidad y finalidad de la misma. 

Habitualmente para la realización de los trabajos meteorológicos se viene 

usando las estaciones convencionales (EC), sin embargo, actualmente está 

surgiendo un incremento en el empleo de las estaciones automáticas (EA). Esto 

se debe a que las estaciones automáticas aportan a la estandarización de la 

información meteorológica lo que provoca que se corrijan algunos problemas 

tradicionales como la falta de objetividad del observador y los errores de 

digitación.  

Zúñiga Vinueza, Polanco Risquet, & Nagy (2016) 

El costo y mantenimientos de las estaciones meteorológicas automáticas (EMA) 

comerciales es alto, por ello en algunas ocasiones para disminuir los gastos que 

este implica se busca diseñar un EMA que ayudara a extender el manejo de su 

utilización.  

Polo Bravo, Torres Muro, Ríos Marquezado, Bernabé Coaquera, & De la Gala 

Contreras (2017) 

Una estación metereologica que consta de componentes y sensores de bajo 

costo adquiridos en el mercado nacional puede reducir el costo a comparación 
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de una importada que cuesta 200 a 300 veces más. La información que puede 

registrar es parecida a la que proporciona cualquier estación importada de las 

mejores marcas. 

El país necesita de estaciones metereologicasde bajo costo pero de buen 

desempeño, ya que la información que proporciona en tiempo real, es clave para 

poder predecir la dinamica metereológica, fenomenos y desastres naturales 

como el efecto invernadero, cambio climático, sequías, friaje, fenemeno del niño 

y la niña. 

Aunque la intención de tener un diseño propio de un EMA que se pueda 

implementar con el fin de minimizar los gastos puede representar una gran idea, 

no es tan sencillo como parece porque involucra diversos factores los cuales 

tienen como finalidad hacer que un sistema de bajo costo se aproxime en 

resultados de una EMA del mercado. Entre estos factores podemos mencionar: 

- La adaptación de los sensores climatológicos (temperatura, humedad del 

aire, viento, radiación solar, precipitación) de bajo costo por medio de 

acondicionamiento de señales con el objetivo de obtener señales que sean 

compatibles con la entrada del convertidor analógico y digital (optamos por 

usar el ADS1115). 

- Comunicación eficiente entre el convertidor analógico y digital de mayor 

precisión (ASD1115) con el microcontrolador (en nuestro caso será Arduino 

Mega ATMega2560). 

- Programación completa que conecte las señales provenientes del conversor 

ADC con un módulo wifi (esp8266) que sería el primer paso para realizar el 

monitoreo de los parámetros ambientales 

- Pruebas de conectividad con la red teniendo como base la conexión entre el 

módulo wifi(esp8266) y un servidor de internet, este sería el último factor que 

se tiene que solucionar para tener un monitoreo de señales ambientales que 

tengan una mayor confiabilidad en el diseño propio de un EMA 
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2.2.2. MARCO CONCEPTUAL 

Temperatura 

La temperatura es una magnitud muy conocida cuando se realiza un estudio al 

estado de la atmósfera. En los medios de comunicación casi siempre se incluye 

un espacio dedicado a la temperatura. La temperatura está vinculada con la 

rapidez de las partículas de la materia al estar en movimiento, por lo tanto, 

mientras más movimiento exista, mayor será la temperatura. Para obtener datos 

de medición de la temperatura se tiene que conocer la relación del cambio de 

temperatura con las propiedades de la materia que se ven alteradas: la 

resistencia eléctrica de algunos materiales, el volumen de un cuerpo, el color de 

un objeto, etc.  

Humedad ambiental 

La humedad ambiental también es conocido como ratio de evapotranspiración, 

y se puede obtener mediciones con bastante aproximación si se relaciona la 

evapotranspiración potencial (ETP) y la precipit4 

A continuación, se mencionarán los posibles sensores a usar para la realización 

del proyecto, así también se da a conocer sobre sus datos técnicos y su forma 

de acondicionamiento siempre y cuando sea necesario.  

Sensor de temperatura (TMP36) 

Es un sensor de temperatura en grados centígrados de precisión y bajo voltaje. 

Entre sus especificaciones tenemos: 

- Voltaje de entrada: 2.7 a 5.5 V DC 

- Factor de escala 10 mV/°C 

- Precisión de ±2 °C sobre temperatura 

- Linealidad de ±0.5 °C 

- Rango de operación: -40 °C a +125 °C 
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Figura 1  

Sensor TMP36 

 

Para su acondicionamiento es posible tomar de base el acondicionamiento 

realizado para un LM35, que tambien un sensor de temperatura. Ya que ambos 

sensores  son lineales y su diferencia radica en el rango de operación y voltaje 

de salida como se muestra en la siguiente Figura 2. 

 

Figura 2 

Curva característica del sensor TMP35 y TMP36. 

 

Fuente: Datasheet TMP36 
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A continuacion se muestra como seria el acondicionamiento de la señal en la 

Figura 3. 

 

Figura 3 

Circuito para medir la temperatura del sensor LM35 

 

Fuente: Corona Ramírez, Abarca Jiménez, & Mares Carreño, (2014). Sensores y 

actuadores: Aplicaciones con Arduino 

Sensor de humedad (DHT22) 

El sensor es un sensor de temperatura y humedad (DHT22) que nos permitirá 

monitorear la temperatura y humedad relativa de forma precisa y sencilla a un 

bajo precio. La salida suministrada es de tipo digital, no requiriéndose utilizar 

entradas analógicas. En la Figura 4 se muestra los pines del sensor. 
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Figura 4 

Sensor DHT22 

 

Como se puede observar el sensor tiene cuatro pines solo tenemos que 

alimentar a 5V la patilla 1, realizar la conexión a tierra de la patilla 4, y obtener la 

información usando una salida digital del Arduino por la patilla 2. La patilla 3 es 

NC lo cual quiere decir que no se tiene que conectar a nada   

Sin embargo, aunque se una señal digital, este sensor necesitara una resistencia 

de pull-up (que según las especificaciones debe estar entre 4.7kOhm a 10kOhm) 

que se debería ubicar entre en la patilla 2(datos) y la alimentación (Vcc), esto 

garantizaría los niveles lógicos requeridos para realizar el cambio(switch) de 

entrada a salida y viceversa (los pines son de tipo I/O); si se omite este paso el 

sensor no funcionaría correctamente.  (Cano León, 2016) 
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Figura 5  

Conexión directa del Sensor DTH22 al Arduino Mega 

 

Fuente: UNAC 2020, elaboración propia 

Sensor de precipitación 

Para nuestro sensor de precipitación se puede usar pluvímetro marca RIKA 

modelo RK400-04 de alta precisión con filtro protector para evitar entrada de 

materiales sólidos sistema de pulsos.  

Figura 6 

Sensor modelo RK400-04 

 

A continuación, se muestra sus especificaciones que nos da el fabricante en la 

Figura 7. 
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Figura 7 

Características del Sensor RK400-04 

 

Fuente: Especificaciones del Fabricante 

El comportamiento del pluviómetro se puede parecer a un sensor analógico, pero 

se puede caracterizar como digital. Su funcionamiento radica en un sensor 

electromecánico basado en un embudo que direcciona la precipitación hacia un 

colector, este se encarga de recoger la precipitación para su posterior medición.  

El colector tiene una semejanza a una balanza con 2 cuencos que se encuentran 

ubicados a los extremos del pluviómetro, por lo que la balanza tendrá dos 

posiciones, cuando un extremo ese recibiendo agua y se llena la balanza cambia 

de posición debido al peso del agua almacenada, en ese instante cuando el 

interruptor se comporta como un interruptor cerrado. (Tobajas Garcia, 2016). En 

la Figura 8 se muestra este procedimiento y su sistema de pulsos 
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Figura 8  

Funcionamiento del pluviómetro 

 

Fuente: Tobajas Garcia (2016), Diseño e implementación de una estación meteorológica 

con Raspberry Pi 

Sensor de viento 

Para nuestro sensor de viento se puede usar un anemómetro modelo 

Anemo4403 de alta precisión con filtro protector para evitar entrada de materiales 

sólidos sistema de pulsos.  

Figura 9  

Sensor Anemo4403 
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A continuación, se muestra sus especificaciones que nos da el fabricante en la 

Figura 10. 

Figura 10  

Características del Anemo4403 

 

Fuente: Especificaciones del Fabricante 

El anemómetro se comporta como un interruptor que se abre y se cierra, cuando 

éste de una vuelta. En ese caso se verán pulsos cada vez que el interruptor se 

abre y se cierre. (Tobajas Garcia, 2016). A continuacion se muestra su 

funcionamiento y su sistema de pulsos en la Figura 11. 

Figura 11  

Funcionamiento del anemómetro 

 

Fuente: Tobajas Garcia (2016), Diseño e implementación de una estación meteorológica 

con Raspberry Pi 
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Sensor de radiación UV  

El EPD-440-0-1.4 es un fotodiodo con un rango de longitud de onda de 440 nm, 

ancho de banda de 180 nm, capacitancia de 300 pF, corriente oscura de 10 a 30 

pA, capacidad de respuesta / fotosensibilidad de 0.17 A / W. 

Figura 12  

Sensor EPD-440-0-1.4 

 

A continuación, se muestra sus especificaciones que nos da el fabricante en la 

Figura 13. 

Figura 13 

Características del Sensor EPD-440-0-1.4 

 

Fuente: Especificaciones del Fabricante 
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El fotodiodo EPD-440-0-1.4 son dispositivos que son sensibles a luz, pueden ser 

instalados en un soporte a fin de permitir la entrada de luz o partículas fotónicas 

para que sensor pueda realizar su respectiva medición. (Castelan Carreto & 

Cisnetos, 2015). Uno de sus posibles acondicionamientos para la entrada al 

Ardunio Mega se muestra a continuacion en la Figura 14. 

Figura 14  

Diagrama esquemático de las partes principales del medidor de radiación 

 

Fuente:  Castelan Carreto & Cisnetos (2015), Diseño de una medidor de radiación 

ultravioleta utilizando el fotodiodo EPD-440-0-1.4 

Conversor ADC 

El ADS 1115 es un ADC que cuenta con una resolución de 16bits y una 

frecuencia de 860 muestreos por segundo. Tiene 10 puertos, 4 de entrada 

analógica, 2 correspondientes a la alimentación (Vdd y GND), un puerto SDA 

que se encarga de la sincronización de datos y un puerto SCL que se encarga 

de la sincronización de reloj, ambos en conjunto se encargan de la comunicación 

del ADC con el microcontrolador. El puerto ADDR depende del modo de 

funcionamiento del ADS1115 y el puerto ALRT se usa para la verificación en 

tiempo real de la transmisión de datos.  
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Figura 15  

Conversor ADC ASD1115 

 

El conversor ADC ASD1115 utiliza protocolo de comunicación I2C, el cual es 

compatible con Arduino y otros microcontroladores (PIC). Este dispositivo 

contribuye a mejorar la precisión de lectura de las variables analógicas medidas, 

puesto que el ADC de los microcontroladores PIC es de 10 bits mientras que el 

del ADS1115 es de 16bits. 

- Cuenta con tres modos de conexión: Single Ended, Diferencial y 

Comparador. 

- Single Ended: Dispone de 4 canales de 16bits 

- Diferencial: Se usa dos ADC para cada medición, el número de canales se 

reduce a 2, las ventajas es que se pueden medir tensiones negativas y tiene 

mayor inmunidad al ruido. 

- Comparador: Funciona como alerta en el cual se activa en uno de los canales 

cuando el valor registrado supera el umbral seleccionado. 

En la Figura 16 se muestra el diagrama interno del ASD1115 
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Figura 16 

Diagrama interno del ASD1115 

 

Microcontrolador (ATMEGA 2560: ARDUINO MEGA) 
 

Arduino Mega 2560 es una tarjeta de desarrollo de Hardware libre construida con 

el microcontrolador ATmega2560. Está pensado para proyecto GRANDES, con 

muchos sensores y actuadores, como una impresora 3D, un proyecto de 

domótica (casa inteligente) control y automatización de máquinas. 

Especificaciones Técnicas: 

- Microcontrolador: ATmega2560 

- Voltaje Operativo: 5V 

- Tensión de Entrada: 7-12V 

- Voltaje de Entrada(límites): 6-20V 

- Pines digitales de Entrada/Salida: 54  

- Pines PWM= 14 

- Pines análogos de entrada: 16 

- Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 

- Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 

- Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader) 

- SRAM: 8KB 

- EEPROM: 4KB 
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- Clock Speed: 16MHz 

En la Figura 17 se muestra la distribución de conexiones que se pueden realizar 

en un Arduino Mega: 

Figura 17 

Partes de un Arduino Mega 

 

MODULO WIFI (ESP8266) 
 

El esp8266 es un dispositivo el cual permite el uso del protocolo TCP/IP para la 

comunicación entre dicho dispositivo y un sistema WI-FI. Este dispositivo actúa 

como Access Point. Se pueden agregar sensores, es decir también funciona 

como controlador. En la parte posterior de la placa PCB, el módulo cuenta con 

una antena, la cual permite la recepción y transmisión de la información dentro 

del alcance de la red inalámbrica. 
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Figura 18  

Módulo Wifi ESP8266 

 

El ESP8266 es un dispositivo el cual permite el uso del protocolo TCP/IP para la 

comunicación entre dicho dispositivo y un sistema WI-FI. Este dispositivo actúa 

como Access Point. Se pueden agregar sensores, es decir también funciona 

como controlador. En la parte posterior de la placa PCB, el módulo cuenta con 

una antena, la cual permite la recepción y transmisión de la información dentro 

del alcance de la red inalámbrica. 

Datos técnicos: 

- Frecuencia: 2.4 – 2.5 GHz 

- Potencia de la Antena: 20/17/14 dBm 

- Voltaje de operación: 3.0 – 3.6V 

- Temperatura de operación: -40° - 125°C 

- Protocolos de Red: IPv4, TCP/UDP, FTP, HTTP 

El módulo cuenta con pines de transmisión y recepción los cuales permiten la 

comunicación entre el microcontrolador y la placa. Se conectan de manera 

cruzada. 
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Figura 19  

Diagrama interno del módulo ESP8266 

 

Fuente:  Maldonado Girón (2018), Diseño de una Estación meteorológica con control 

de accionamiento electromecanicos y monitoreo de sensores 

SERVIDOR WEB (THINGSPEAK) 

En la actualidad existen un gran número de plataformas IoT debido a la 

incorporación del internet a los procesos industriales y a la automatización. Estas 

plataformas permiten registrar datos adquiridos por sensores, supervisarlos en 

tiempo real y controlar a distancia otros dispositivos. Además, ofrecen una 

interfaz interactiva con lenguajes de alto nivel como por ejemplo Python, que se 

usa bastante en la ciencia de datos. 

ThingSpeak es un servicio de plataforma que permite almacenar y recuperar 

datos de sensores en la nube y desarrollar aplicaciones de IoT. A la vez, permite 

realizar análisis en tiempo real de las variables y actuar sobre ellos. Los datos 

que proporciona el sensor pueden ser enviados a ThingSpeak haciendo uso de 

dispositivos que cuenten con protocolo de comunicación MQTT. MQTT está 

diseñado para dispositivos que estén limitados por el bajo ancho de banda y 

latencia. 
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Figura 20 

Comunicación entre el Arduino y una PC mediante ThingSpeak 

 

2.3. DEFINICIONES DE TÉRMINOS  

ADQUISICIÓN DE DATOS 

La adquisición de datos es el proceso por el cual un dispositivo pueda medir un 

fenómeno eléctrico o físico como voltaje, corriente, temperatura, presión o 

sonido. En la adquisición de datos se emplea los acondicionadores de señales 

con el fin de obtener resultados más confiables 

CONVERSOR ADC 

El conversor ADC es un arreglo con componentes electrónicos que tiene puertos 

de entrada, salida y alimentación eléctrica donde la entrada corresponde a una 

señal analógica y la salida a una señal digital correspondiente a la conversión de 

la señal de entrada. Se pueden clasificar por la modulación que utilizan: 

Modulación por Rampa, Modulación por Aproximaciones sucesivas, Modulación 

por memoria Flash, Modulación por tiempo de pulso 
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ESTACIÓN METEOROLÓGICA AUTOMÁTICA 

La estación meteorológica automática es una instalación donde se recopilan 

datos para el análisis del clima meteorológico, consta de instrumentos de 

medición precisos para el análisis. Las estaciones meteorológicas se pueden 

clasificar en manuales y automáticas, dependiendo del proceso de ingreso de 

datos. En la estación meteorológica manual los datos son ingresados por un 

usuario que monitorea los instrumentos de medición. Mientras que en una 

estación meteorológica automática el usuario programa el equipo para que se 

ingresen los datos sin la necesidad de la intervención humana en el campo. A la 

vez almacenan en tiempo real estos datos disminuyendo la probabilidad de error 

en todo el proceso. 
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CAPÍTULO III 

FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

3.1. HIPOTESIS GENERAL Y ESPECÍFICA 

3.1.1. Hipótesis Principal 

- El desarrollo de un sistema de acondicionamiento para las señales obtenidas 

por medio de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo 

costo para obtener señales más precisas de los parámetros ambientales y 

que a su vez este sistema envié los datos a internet para su respectivo 

monitoreo. 

 

3.1.2. Hipótesis Específica. 

- Es posible diseñar un sistema capaz de acondicionar señales provenientes 

de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo 

- Se puede hacer uso de la conversión ADC de un microcontrolador para las 

señales de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo 

costo. 

- Existen diferencias entre las señales filtradas y señales no filtradas de los 

sensores de una estación meteorológica automática de bajo costo 

- Es posible realizar una conexión exitosa entre un microcontrolador y la red 

de internet 

- Es posible realizar un monitoreo en tiempo real vía internet de las señales 

filtradas de los sensores de una estación meteorológica automática de bajo 

costo 

 

3.2. DEFINICION DE VARIABLES 

- Variables Dependiente  

Calidad de las Variables Climatológicas  

- Variables Independientes: 

Variables Climatológicas 
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3.3. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

 

Fuente: UNAC 2020, Elaboración Propia

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES INSTRUMENTOS 

VARIABLES 
INDEPENDIENTES 

VARIABLES 
CLIMATOLÓGICAS 

Variables Principales que se 
miden por una estación 
meteorológica para la 

obtención de datos, análisis 
del tiempo, prevención contra 

factores de riesgo 

Temperatura 
Medición en grados 

centígrados de la 
temperatura ambiente 

TMP36 

Humedad Cantidad de agua en el aire DHT22 

Radiación Solar Índice de radiación UV EPD-440-0-1 

Precipitación 
Cantidad de pulsos por 

almacenamiento de agua 
RK400-04 

Velocidad del viento 
Cantidad de pulsos por 

vueltas 
Anemo4403 

VARIABLES 
DEPENDIENTES 

CALIDAD DE LAS VARIABLES 
CIMATOLÓGICAS 

Precisión y confiabilidad de las 
variables del clima actual por 

medio de circuitos 
acondicionadores de señal 

Señal de temperatura 
acondicionada 

Señal Amplificada y filtrada 
de Temperatura 

TMP36 

Señal de humedad 
acondicionada 

Señal Amplificada y filtrada 
de Humedad 

DHT22 

Índice de Radiación Solar 
acondicionado 

Señal Amplificada y filtrada 
de Radiación Solar 

EPD-440-0-1 

Señal de pulsos de 
Precipitación 

acondicionado 

Señal Amplificada y filtrada 
de Precipitación 

RK400-04 

Señal de pulsos de viento 
acondicionado 

Señal Amplificada y filtrada 
de velocidad de viento 

Anemo4403 
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CAPÍTULO IV 

DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

4.1.1.  Tipo de Investigación  

La presente investigación es de tipo cuantitativa, pues en ella se toman datos de 

las diferentes variables climatológicas y estos serán acondicionados para una 

mayor precisión. 

Es de tipo de método deductivo, ya que nos estaremos basando en variables 

reales con el fin de predecir comportamientos climáticos. 

El nivel de la investigación es Descriptivo-Explicativa. Descriptiva porque 

describe las características de los sistemas de acondicionamiento de señales y 

se realiza una descripción detallada de todos los elementos del sistema. Es 

Explicativa porque se analiza las relaciones causa efecto del clima respecto a 

las variables tomadas. 

4.1.2.  Diseño de Investigación  

La presente investigación desarrolla un sistema de estación meteorológica 

automática a fin de obtener una información del clima que sea confiable y 

precisa, utilizando dispositivos de bajo costo. Para la elaboración del proyecto 

se consideran los siguientes procesos en distintas etapas donde se realiza el 

acondicionamiento de la señal deseada a obtener: 
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Figura 21  

Diagrama de bloques del sistema 

 

4.2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Para el diseño de la estación meteorológica automática se utiliza la placa de 

desarrollo Arduino Mega 2560 que se basa en el microcontrolador ATmega2560. 

Nos permite contar con una gran cantidad de pines, siendo en total 54 de 

entrada/salida, de los cuales 15 de ellos se pueden usar como salidas de PWM, 

16 entradas analógicas y 4 UARTs (puertos serial). Tiene incorporado un Cristal 

de 16MHz y una memoria Flash de 256KB. La comunicación con la computadora 

es a través del puerto serie. 

Otras características técnicas: 

-Voltaje Operativo: 5V 

-Tensión de Entrada: 7-12V 

-Voltaje de Entrada(límites): 6-20V 

-Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 20 mA 
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-Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 

-SRAM: 8KB 

-EEPROM: 4KB 

 

Figura 22 

Tarjeta de Desarrollo Arduino Mega 

 

El ESP8266 es un dispositivo el cual permite el uso del protocolo TCP/IP para la 

comunicación entre dicho dispositivo y un sistema WI-FI. Este dispositivo actúa 

como Access Point. Se pueden agregar sensores, es decir también funciona 

como controlador. En la parte posterior de la placa PCB, el módulo cuenta con 

una antena, la cual permite la recepción y transmisión de la información dentro 

del alcance de la red inalámbrica. 

Figura 23 

ESP8266 
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Datos técnicos: 

- Frecuencia: 2.4 – 2.5 GHz 

- Potencia de la Antena: 20/17/14 dBm 

- Voltaje de operación: 3.0 – 3.6V 

- Temperatura de operación: -40° - 125°C 

- Protocolos de Red: IPv4, TCP/UDP, FTP, HTTP 

El módulo cuenta con pines de transmisión y recepción los cuales permiten la 

comunicación entre el microcontrolador y la placa. Se conectan de manera 

cruzada. 

Figura 24 

Diagrama de bloques del ESP8266 

 

Para la etapa de obtención del acondicionamiento debemos saber cómo se 

maneja cada sensor de nuestro sistema. Simular cada sensor implicaría 

disminuir las posibilidades de error ya que cada sensor debe ser acondicionado 

en caso lo necesite. 

Para el sensado de la lluvia usamos un pluviómetro, este dispositivo emite pulsos 

cada vez que su sistema es llenado de agua, podemos usar esos como señales 

digitales, para ser más específicos como un PWM que luego podrá ser usado 

por nuestro microcontrolador. Este dispositivo se puede simular como un 

generador de señales sabiendo cual es la magnitud que envía el sensor al 

controlador. También el tiempo de frecuencia de los pulsos debe ser considerado 

en la realidad, pero si nosotros evaluamos el rango  
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Figura 25 

Acondicionamiento de Señal del pluviómetro 

 

El mismo proceso se aplica para un anemómetro, al medir el viento se nos 

muestra que trabaja con una señal PWM, como ya habíamos dicho para la 

simulación podemos usar este un generador de señales. La velocidad de viento 

se mide por la frecuencia del mismo y la amplitud en estos sensores. 

Figura 26 

Acondicionamiento de señal del anemómetro 

 

Para la obtención de la simulación del sensor de humedad podemos hacer uso 

del DHT22. Este sensor permite obtener tanto la temperatura y la humedad. A 
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pesar de ello, la medida de la temperatura del DHT22 puede ser afectada 

pasando el tiempo. Por ello debemos colocar un sensor que añade robustez al 

sistema. Un sensor extra que podemos poner es el sensor LM35, este sensor 

permite una medida extra de temperatura. a continuación, se muestra la 

simulación en proteus de los sensores 

Figura 27 

Simulación del DHT22 y LM35 

 

La simulación en proteus nos puede ayudar para simular el acondicionamiento, 

ya sabiendo el acondicionamiento pasaremos a usar el Simulink de Matlab. Para 

cargar en tiempo real nuestro sistema debemos configurar el Simulink. Para ello 

realizamos primero una prueba en tiempo de real, la prueba consiste en prender 

y apagar un led a través de Simulink 

Figura 28 

Prueba de comunicación entre Simulink y Arduino 
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Configurando nuestro Arduino, el puerto a usar y los baudios utilizados, 

podremos realizar una buena conexión. 

Figura 29 

Configuración de Hardware y puerto serial en Simulink  

 

Se muestra que Simulink nos permite trabajar en tiempo real, además de 

programar directamente el Arduino al estar conectado. Con los siguientes 

softwares podremos obtener gráficas y realizar el acondicionamiento debido a 

los sensores 

Figura 30 

Demostración de comunicación entre Simulink y Arduino 
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También es necesario realizar una comunicación serial entre el Arduino y el 

NodeMCU, ello lo hacemos ya que el módulo Wifi mandara las señales a la nube. 

El módulo de Wifi deberá adquirir todas las señales de nuestro sistema que le 

enviará el Arduino Mega y enviarlas a ThingSpeak para una monitorización 

exitosa.  

En la imagen siguiente podremos ver la conexión entre el Arduino Mega y el 

NodeMcu. 

Figura 31  

Diagrama de conexión de ESP8266 y Arduino 

 

También debe tenerse en cuenta que debemos enviar una cadena de caracteres 

por medio del Arduino Mega, el módulo Wifi lo recibirá en cadena de caracteres 

y luego deberemos separar los datos, A continuación, se muestra como seria 

este proceso 
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Figura 32 

Comunicación Serial entre Arduino y NodeMCU 

 

Nuestra programación de Arduino a través de simulink se realizaría de la 

siguiente manera, primero se deberá seleccionar el bloque Analog Input y se 

tendrá que escoger el pin 0. Luego se elegirá el puerto Serial 3, que sería el 

puerto serial que se usará del Arduino para la comunicación serial. 

Figura 33 

Diagrama de bloques de Simulink 

 

CÓDIGO DE PRUEBA EN NODEMCU 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  while(!Serial) 

{    ; }} 
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void loop() { 

  if(Serial.available()>0){ 

    Serial.write(Serial.read()); 

    delay(1);  } } 

Figura 34 

Testeo de comunicación entre Arduino, Simulink y el NodeMCU 

 

Podemos hacer un testeo rápido con este código, sin embargo, los datos que 

necesitaremos mandar al NodeMCU, necesitan ser números y por lo tanto 

necesitaremos solucionar dos problemas, el primero seria realizar la conversión 

de ASCII a número y usar un delay el cual permita leer todos los números que 

transmitimos. 

Para corregir el problema de los caracteres ASCII podemos hacer la conversión 

de entero a carácter usando (char) y crear un buffer para almacenar los 

caracteres que se están recibiendo, para que finalmente nos imprima el resultado 

del buffer cuando termine de recolectar la información. 

Se tiene que mencionar que el delay utilizado es referencial para esta aplicación, 

pero puede cambiar ya que guarda relación con la cantidad de caracteres que 

se desee leer. 
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Si deseamos enviar mas de un numero de un digito al NodeMCU , necesitaremos 

realizar una conversión de String  a int, para esta acción podemos usar el 

comando toInt(): 

 

CÓDIGO PARA RECIBIR NÚMEROS DE MAS DÍGITOS POR MEDIO DEL 

NODEMCU. 

void setup() {  

 Serial.begin(9600);  

}  

 void loop() {  

 if (Serial.available() > 0) {  

 //Delay especifico para la lectura de caracteres 

 delay(10);  

 //Creación de buffer 

 String bufferString = "";  

 while (Serial.available() > 0) {  

 bufferString += (char)Serial.read();  

 }  

 //Conversión de buffer a numero 

 int num = bufferString.toInt();  

 //Imprimimos el numero 
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 Serial.println(num);  } } 

Figura 35  

Envio de números a través del puerto serial desde el Arduino al NodeMCU.  

 

La diferencia entre el código de prueba y el código expuesto ahora es que en el 

código de prueba los datos no están convertidos a números, son un conjunto de 

caracteres lo cuales no podemos usarlos si deseamos hacer una operación. 

Una vez comunicado el Arduino, Simulink , NodeMCU pasaremos a realizar la 

comunicación entre el NodeMCU y Ubidots. Para ello será necesario descargar 

la librería de Ubidots , además de configurar nuestro acceso a Ubidots para que 

se transmitan los datos. 

Figura 36  

Selección de variable a usar en Ubidots
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Tener en cuenta que además de configurar la variable que usaremos, debemos 

copiar nuestro Ubidots Token, esto nos permitirá conectar el NodeMCU con la 

página. 

Figura 37 

Obtención de Ubidots token a través de su pagina

 

A continuación, se muestra el código para la programación. 

CÓDIGO PARA RECIBIR NÚMEROS DE MAS DÍGITOS POR MEDIO DEL 

NODEMCU. 

#include <Ubidots.h> 

const char* UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-YSSI9lExO3xDgPc9BVK2V6jE5glgZV";  

// Ingrese el Ubidots TOKEN 

const char* WIFI_SSID = "_ _ _ _ _ _ _";      // Ingrese el Wi-Fi SSID 

const char* WIFI_PASS = "_ _ _ _ _ _ _";      // Ingrese el Wi-Fi password  

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN, UBI_HTTP); 

int var =0; //variable donde se almacenará la información 

int var1=-2; //variable para solucionar errores de datos no enviados 

void setup() {     

   Serial.begin(9600); 

  ubidots.wifiConnect(WIFI_SSID, WIFI_PASS);} 
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void loop() { 

  while(var ==-2 || var1==0){ 

 if (Serial.available() > 0) {  

 //Delay variable para cada aplicación 

 delay(5);  

 //Creación del buffer  

 String bufferString = "";  

  while (Serial.available() > 0) {  

  bufferString += (char)Serial.read();   } 

  var1 = bufferString.toInt();  

  var = var1; 

  if (var1!=0){ 

  var1 = 1; }  }  } 

  ubidots.add("var", var);// Ingresamos la variable que manderemos a Ubidots 

  bool bufferSent = false; 

  bufferSent = ubidots.send(); // Envió de datos a una etiqueta de dispositivos que 

coincidan con el ID del dispositivo 

   if (bufferSent) { 

  // Mensaje para saber si los datos fueron enviados 

 Serial.println("Valor enviado por el dispositivo");  } 
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 delay(1000); // delay usado 

 var1=-2;   } 

Se puede ver a continuación como se programa el Arduino para la comunicación 

Serial con el NodeMCU , que a su vez se comunica con la página de Ubidots. 

Figura 38  

Comunicación del NodeMCU con la página Ubidots 

 

Habiendo mencionado lo anterior podemos apoyarnos de simulink para hacer el 

acondicionamiento de señales de los diversos sensores que tiene una estación 

meteorológica 
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Figura 39 

Comunicación del sensor de temperatura y Ubidots

 

La programación la tendríamos que realizar en Simulink , y ingresar los datos de 

los sensores a través del Arduino para poder hacer el acondionamiento. 

Figura 40 

Comunicación del sensor de DTH22 y Ubidots

 

Se puede acondicionar señales de otros sensores más avanzados, previo 

acondicionamiento de su alimentación. (esto no podría hacerlo en Simulink) 
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Figura 41 

Comunicación del sensor de UV y Ubidots

 

 4.3 Población y muestra 

La población está determinada por la información recopilada a lo largo de 10 años. 

Características 

- Análisis de la información 

- Procesamiento de la Información 

Delimitación 

- Modelos de Investigación Aplicada  

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado 

- Ciudad de Lima 

- Periodo: 2021-2022 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información 

Análisis Documental (Revisión de Bibliografía) 

Observación Experimental (Simulaciones) 
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4.6 Análisis y procesamiento de datos 

Descripción de datos. Estadísticos de una variable 

Distribuciones de probabilidad e intervalos de confianza 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

5.1. Resultados Descriptivos 

El resultado descriptivo realizado, nos ayuda en la comprensión de como varían 

los parámetros a medida de la toma de muestras en un intervalo de tiempo. Y 

como sobre este resultado actúan diferentes factores como el entorno, los 

errores de señales análogas y el ruido en el proceso.   

También tenemos la información obtenida por el software SIMULINK el cuál 

conecta la programación con el hardware del diseño, y los resultados son 

enviados a un ESP32 el cual posteriormente lo enviará a UBIDOTS 

5.2. Resultados Inferenciales 

Una vez realizado la etapa de implementación y simulación, realizamos la toma 

de datos de las variables descritas en la investigación: Temperatura, 

Precipitación, Índice UV y Humedad 

Los datos de todos los sensores fueron obtenidos el día 20 de diciembre de 9:00 

de la mañana a 10:00 de la mañana. Los resultados registrados fueron los 

siguientes: 
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Temperatura: 

    

 

 

Obteniendo una gráfica ascendente: 

Figura 42 

Gráfica de Temperatura 

 

  

Tabla N°1: Resultados obtenidos de temperatura 
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Humedad: 

    

 

 

Obteniéndose la siguiente gráfica que se muestra en la Figura 43. 

Figura 43 

Gráfica de Humedad 

 

Tabla N°2: Resultados obtenidos de humedad 

 



65 
 

Índice UV: 

     

 

 

Obteniéndose la siguiente gráfica que se muestra en la Figura 44: 

Figura 44 

Gráfica de Índice UV 

 

Tabla N°3: Resultados obtenidos de índice UV 
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Precipitación: 

  

 

 

Obteniendo la siguiente gráfica que se muestra en la Figura 45. 

Figura 45 

Gráfica de Precipitación 

 

 

  

Tabla N°4: Resultados obtenidos de precipitación 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 

El acondicionamiento de sensores de bajo costo para la obtención de señales 

aceptables en una estación meteorológica automática fue exitoso. Obtuvimos 

una señal limpia de ruido y los datos fueron enviados a internet para su posterior 

monitoreo. De esta manera corroboramos nuestra hipótesis y verificamos los 

resultados obtenidos con resultados de los mismos parámetros de diversas 

investigaciones y páginas meteorológicas.  
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CONCLUSIONES: 

Se diseñó un acondicionamiento de señales para sensores de bajo costo para 

una estación meteorológica automática, permitiendo demostrar que un eficiente 

acondicionamiento para la eliminación del ruido de la señal puede reducir costos 

en operación. A su vez, se diseñó un método de visualización por medio de la 

plataforma UBIDOTS en donde los datos se muestran en tiempo real. De esta 

manera se concluye que el dispositivo es funcional, mejorable y eficiente para 

medir variables a tiempo real. 

RECOMENDACIONES: 

- A través de la comunicación serial se puede transmitir caracteres en vez 

de números y para poder ser usados, todo tipo de dato debe ser 

convertido a formato numérico. 

- En la relación de Simulink con Arduino, se recomendaría usar un tiempo 

de muestreo de 0.02 

- Tanto en Simulink como Arduino y ESP se debe usar el mismo formato de 

tipo de variable, o usar el bloque Round que permite redondear todo 

decimal a entero 

- Los datos obtenidos en la toma de resultados deben ser corroborados con 

páginas de meteorología para verificar la veracidad y precisión de los 

valores obtenidos de sensores baratos con acondicionamiento. 
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PROBLEMA OBJETIVOS  HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN 

Problema General: 

¿Es posible diseñar un sistema que nos 

permita acondicionar las señales obtenidas 

por medio de los sensores de una estación 

meteorológica automática de bajo costo para 

obtener señales más precisas de los 

parámetros ambientales y que a su vez este 

sistema envié los datos a internet para su 

respectivo monitoreo? 

 

Problemas Específicos: 

 

¿Se puede realizar un sistema capaz de poder 

acondicionar las señales provenientes de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo? 

¿Sera posible usar la conversión ADC de un 

microcontrolador para las señales de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo? 

¿Existirá diferencia entre las señales filtradas 

y señales no filtradas de los sensores de una 

estación meteorológica automática de bajo 

costo? 

¿Se podrá realizar una conexión exitosa entre 

un microcontrolador y la red de internet? 

¿Es posible realizar un monitoreo en tiempo 

real vía internet de las señales filtradas de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo? 

 

Objetivo General: 

Diseñar un sistema que nos permita 

acondicionar las señales obtenidas por 

medio de los sensores de una estación 

meteorológica automática de bajo costo 

para obtener señales más precisas de 

los parámetros ambientales y que a su 

vez este sistema envié los datos a 

internet para su respectivo monitoreo 

Objetivos Específicos: 

Realizar un sistema capaz de poder 

acondicionar las señales provenientes 

de los sensores de una estación 

meteorológica automática de bajo costo. 

Usar la conversión ADC de un 

microcontrolador para las señales de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo. 

Comprobar la diferencia entre las 

señales filtradas y señales no filtradas 

de los sensores de una estación 

meteorológica automática de bajo costo. 

Realizar una conexión exitosa entre un 

microcontrolador y la red de internet. 

Realizar un monitoreo en tiempo real vía 

internet de las señales filtradas de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo. 

Hipótesis General: 

El desarrollo de un sistema de 

acondicionamiento para las señales 

obtenidas por medio de los sensores de una 

estación meteorológica automática de bajo 

costo para obtener señales más precisas de 

los parámetros ambientales y que a su vez 

este sistema envié los datos a internet para 

su respectivo monitoreo. 

Hipótesis Específicas: 

Es posible diseñar un sistema capaz de 

acondicionar señales provenientes de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo 

Se puede hacer uso de la conversión ADC 

de un microcontrolador para las señales de 

los sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo. 

Existen diferencias entre las señales 

filtradas y señales no filtradas de los 

sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo 

Es posible realizar una conexión exitosa 

entre un microcontrolador y la red de internet 

Es posible realizar un monitoreo en tiempo 

real vía internet de las señales filtradas de 

los sensores de una estación meteorológica 

automática de bajo costo 

Variable independiente: 

- Variable climatológicas 

 

Dimensiones: 

- Temperatura. 

-Humedad. 

-Radiación Solar. 

-Precipitación. 

-Velocidad del viento 

 

Variable dependiente: 

Calidad de las variables 

climatológicas 

Dimensiones: 

- Señal de temperatura 

acondicionada 

- Señal de humedad 

acondicionada 

- Índice de radiación 

Solar acondicionado 

- Señal de pulsos de 

precipitación 

acondicionado 

-Señal de pulsos de 

viento acondicionado 

Tipo de 

investigación: 

INVESTIGACIÓN 

APLICADA 

 

Diseño de 

investigación: 

EXPERIMENTAL 

 

Nivel de 

investigación: 

DESCRIPTIVO-

EXPLICATIVO 

 

Método de 

investigación: 

HIPOTÉTICO - 

DEDUCTIVO 

Población: 

Población Limeña y Rural 

mayor de edad. 

Muestreo 

Método de muestreo 

Probabilístico 

Lugar de estudio 

Bellavista, Callao 

 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de datos 

La técnica de recolección 

de datos que se utilizará 

en la presente 

investigación será el 

método de observación 

 

ANEXO Nº1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO Nº2: DATASHEET DE ARDUINO MEGA 
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ANEXO Nº3: DATASHEET DE LM35 
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ANEXO Nº4: DATASHEET DE DHT22 
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