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Objetivo de la practica

e Implementar un sistema de adquisicidon para obtener datos de Presion
Atmosfeérica, Temperatura y Humedad utilizando el sensor BME280. La interfaz
se realizara en un protoboard, utilizando el microcontrolador que tengan
disponible (raspberry pi pico, arduino, ESP32, etc).

e El prototipo debe mostrar las tres variables P, T, y H en una pantalla (LCD,
OLED, etc).

e Ademas, el sistema debe permitir guardar datos en su memoria interna.

Introduccion

Presion

La presién atmosférica es la fuerza por unidad de superficie que ejerce
la atmdsfera en un punto especifico. Es la consecuencia de la accién de
la fuerza de la gravedad sobre la columna de aire situada por encima
de este punto.

En un nivel determinado, la presion atmosférica es igual al peso de la
columna de aire existente encima de dicho nivel, hasta el limite superior
de la atmdsfera. Por tanto, cuanto mayor sea la altitud menor serd la
presion atmosférica. A mayor altura, menor cantidad de aire queda por
encima, que por tanto pesa menos y ejerce menor presion.


https://www.bosch-sensortec.com/products/environmental-sensors/humidity-sensors-bme280/

Se mide en hectopascales (hPa) o milibares (mbar), y se puede
determinar con un barémetro.

La presién atmosférica varia en funcién de la altitud y las condiciones
atmosféricas:

e Altitud: La presién atmosférica es mayor cuanto mas cerca del
nivel del mar se esté.

Temperatura: La presidon atmosférica cambia con la temperatura.

Humedad: La humedad también afecta a la presién atmosférica.

Latitud: La latitud modifica el espesor de la atmdsfera.

Férmula de la presidon atmosférica

La férmula para calcular la presidn atmosférica o barométrica se rige
por los principios de la ecuacién fundamental hidrostatica. Veamos a

continuacion.
Pa = p.g.h
En esta féormula:

e Paesigual ala presidn ejercida en un punto del fluido.
p es igual a la densidad del fluido.
g es igual a la aceleracién de gravedad.

h es igual a la profundidad.

Temperatura

La temperatura es una medida de la energia cinética promedio de las
particulas (dtomos o moléculas) que componen una sustancia. En
términos mads simples, es una medida de qué tan rdpido se estdn
moviendo estas particulas.

La medicion de la temperatura esta relacionada con la nocion de frio
(menor temperatura) y de calor (mayor temperatura), que se puede


https://concepto.de/calor/

percibir de manera instintiva. Ademas, la temperatura actlda como un valor
de referencia para determinar el calor normal del cuerpo humano,
informacidén que sirve para estimar estados de salud. El calor también se
utiliza para los procesos quimicos, industriales y metaldrgicos.

Existen distintos tipos de escalas para medir la temperatura. Las mas
comunes son:

e Lo escala Celsius. También conocida como “escala centigrada”, es
la mds utilizada junto con la escala Fahrenheit. En esta escalo, el
punto de congelacidon del agua equivale a 0 °C (cero grados
centigrados) y su punto de ebulliciéon a 100 °C.

e La escala Fahrenheit. Es la medida utilizada en la mayoria de los
paises de habla inglesa. En esta escala, el punto de congelacién
del agua ocurre a los 32 °F (treinta y dos grados Fohrenheit) y su
punto de ebullicion a los 212 °F,

e Lo escala Kelvin. Es la medida que suele utilizarse en ciencia y
establece el “cero absoluto” como punto cero, lo que supone que
el objeto no desprende calor alguno y equivale a -273,15 °C
(orados centigrados).

e La escala Rankine. Es lo medida usada comidnmente en Estados
Unidos para la medicién de temperatura termodindmica y se
define al medir los grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, por
lo que carece de valores negativos o bajo cero.

Humedad

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Siempre
hay vapor de agua en el aire y la cantidad varia segun diversos factores

Tipos de humedad:

e Humedad absoluta: Es lo masa de vapor de agua presente en una
unidad de volumen de aire. Se expresa en gramos por metro
cubico (g/m?3).

e Humedad relativa: Es la proporcién de vapor de agua presente en
el aire en relacion con la méxima cantidad de vapor de agua que
el aire puede contener a una temperatura determinada. Se
expresa en porcentaje (%).

¢,COmo se mide ?


https://concepto.de/cuerpo/
https://concepto.de/salud-segun-la-oms/
https://concepto.de/grados-celsius-c/
https://concepto.de/agua/
https://concepto.de/punto-de-ebullicion/
https://concepto.de/ciencia/
https://concepto.de/medicion/
https://concepto.de/vapor-de-agua/
https://concepto.de/aire/

Para medir la humedad se utilizan instrumentos llomados higrometros.
Existen diferentes tipos de higrémetros, como los higrémetros de pelo,
los higrémetros psicrométricos y los higrémetros electrénicos.

Factores que afectan la humedad:

e Temperaturo: A mayor temperatura, el aire puede contener mds
vapor de agua.

e Presién atmosférica: A menor presion atmosférica, el aire puede
contener menos vapor de agua.

e Evaporacién: La evaporacién del agua de los océanos, lagos y
rios aumenta lo humedad del aire.

e Condensacién: La condensacidn del vapor de agua en forma de
gotas de agua disminuye la humedad del aire.

Sensor BME280

El sensor BME280 es un dispositivo electrénico altamente preciso vy
compacto que combina en un solo chip tres sensores independientes:

e Sensor de presidon: Mide la presién atmosférica, lo que permite
calcular la altitud.
Sensor de temperatura: Mide la temperatura ambiente.
Sensor de humedad: Mide la humedad relativa del aire.

PINOUT
Sensor de Presion Atmosférica
BME280-3.3

Capacitor.,
SMD \\

GND—

Caracteristicas clave:

e Rango de medicion: Depende de la versién del sensor, pero
generalmente cubre un amplio rango de valores para presién,
temperatura y humedad.


https://www.bosch-sensortec.com/products/environmental-sensors/humidity-sensors-bme280/

e Precisién: La precisidn varia segun la variable y las condiciones de
operacion, pero suele ser muy alta.

e Tasa de muestreo: Permite realizar mediciones a diferentes
velocidades, adaptdndose a las necesidades de cada aplicacién.

e Consumo de corriente: Muy bajo, lo que lo hace ideal para
dispositivos alimentados por bateria.

Materiales

Protoboard

Cautin

Sensor BME280

Arduino

Display QAPASS/ 1602A modelo
Computadora

Jumpers

Procedimiento

Para realizar esta practica, primero realizamos una investigacion
acerca de coémo funcionaba el sensor, ya que ninguno en el equipo
habia trabajodo con este antes, el diagraoma eléctrico del sensor
muestra que podemos solo trabajar con las entradas SCL (clock de la
comunicacién 12C) y SDA (Datos de la comunicacién 12C), ademds del
pin de VCC (alimentacion) y el de GND (tierra).

Avec = 3.3 v

VDD

5DA ° sDI CsB

scL sCK sDo
CSB: @: SPI
1

¢ I2C BMP280

SDO: 0: Direccidn I2C 0x76 GND
1: Direccién I2C 0x77 J_

Para conectar el sensor al Arduino UNO nos apoyomos con un video de
youtube que serd mencionado en las referencias, conectomos el pin de
VCC del sensor al pin de 3.3V, el pin de la tierra del sensor al GND del



Arduino, el pin SLC conectado al pin AS del Arduino, ya que el pin AS
funciona como el pin SLC (serial clock line) del modulo en la
comunicacién 12C; este pin envia la sefial de reloj para sincronizar la
transferencia de datos entre Arduino y el sensor; mientras que el pin
SDA del sensor lo conectamos al pin A4 de Arduino, este pin de Arduino
funciona como el pin SDA (Serial Data Line) en la comunicacién 12C, se
encarga de transferir los datos entre el Arduino y el sensor.

Una vez realizados estas conexiones, buscamos de qué forma
podiamos conectar el display al Arduino,

Como ya se menciond nosotros ocuparemos Arduino y para realizar el
progroma se necesito instalar algunas librerias que son las siguiente :
Librerias:

Arduino AVR Boards

e Adafruit BME280 library
e LCDO3 (esta es la del display
e LiquidCrystal I2C
B i e - —

LIBRARY MANAGER sketch_cct1&aing

3
x
|[[[h ICEREN 1STALL :

LcdProgressBarDouble
By Wiiiried Loghe

12 float temperaturs;
fleat presion;

Float humedad;

142 ~ REMOVE gt =6

Ln4d Col 20 Ar

&= T




& sketch ect18z | Ardulno [DE 233 — 3 *
Fle Edit Skewch Todls Help

LIBHMRY MANAGER zhetch_oct18a.Ino

ligunc crystal

16 Serial.princ(”

sor{@, aj);
At{temperatura);

110 ~ @GO e

B
83
LiquidCrystal |2C by &4
Fran Ananer
.
BB e {38e8ea)
78
114 ~ REMOVE Chutput = 28

B8 skotch oot fla | Archuing H3E 2.5 3 o | i
File Edi Sketch Took Help
B ER sketch cctifa o
li whi 13;
}

El progroma es el siguiente :

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.n>
#include <Adafruit_BME280.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Crear objeto del sensor BME280
Adafruit_BME280 bme;

// Crear objeto para el display LCD con direccidn 12C (0x27 es comun)
LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2); // 16 columnas y 2 filas



float temperaturg;
float presion;
float humedao;

void setup() {
Serial.begin(?600); // Iniciar comunicacidn serie

lcd.begin(16, 2); // Iniciar el display con 16 columnas y 2 filas

lcd.backlight(); // Encender la luz de fondo del display

// Inicializar el sensor BME280

if ((lbme.begin(0x76)) { // La direccién del BME280 suele ser 0x76 o 0x77

Serial.printin(iNo se encuentra el sensor BME280!");
lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print('BME280 no encontrado’);

while (1); // Bucle infinito si no se encuentra el sensor

}

lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(‘Iniciando sensor?);

}

void loop() {
// Leer datos del sensor BME280
temperatura = bme.readlemperature();
presion = bme.readPressure() / 100.0F; // Conversién a hPa
humedad = bme.readHumidity();

// Mostrar los datos en el monitor serie
Serial.print("Temperatura: "),
Serial.print(temperatura);
Serial.println(" °C";

Serial.print("Presién: ");
Serial.print(presion);
Serial.println(* hPa");

Serial.print("Humedad: %,
Serial.print(humedad),
Serial.println(" %7,

// Mostrar los datos en el display LCD
lcd.clear(); // Limpiar el display para actualizar datos



lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(temperatura);
lcd.print("C "),

lcd.print (humedad),
lcd.print ("%");

lcd.setCursor(0, 1); // Segunda fila
lcd.print("Pres: ),
lcd.print(presion);

lcd.print(" hPa’);

delay(15000); // Esperar 15 segundos antes de la préxima lectura

Resultados

Hora Temperatura  Presidn Humedad
20:44 21.8 795.61 66.32
20:45 21.81 795.61 66.42
20:50 21.67 795.64 66.78
20:55 21.57 795.6 6714
21:00 21.57 795.68 6717
21:05 21.45 795.71 67
21:10 2146 795.79 67.1
21:20 21.41 7959 67.33
21:25 21.38 795.86 67.27
21:30 2143 795.83 67.27
21:35 21.39 795.88 65.49

21:40 21.41 79592 66.43



21:45
21:50
21:55
22:00
22:05

22:10

22:15

22:20
22:25
22:30
22:35
22:40
22:45
22:50
22:55
23:00
23:05
23:10

23:15

23:20
23:25
23:30
23:35
2340
2345

21.39
21.44
2148
21.51
21.51

21.54
21.56
21.52
21.55
21.52
2149
2149
21.51
21.58
21.55
21.6
21.51
21.63
21.65
21.53
2143
214
21.35
21.31
21.3

796,06
79611

796.07
796,06
796.07

796.14
79611
796.15
796.15
796.15
796.12
796.1
796.14
796.16
796.2
796.25
796.22
796.26
796.18
796.14
796.22
796.18
796.18
796.15
796.22

66.79
66.85
66.72
6698
6697

6715
67.23
6701
67.12
6714
6718
67.22
6708
66.86
669
66.69
67.21
6692
66.73
66.69
6693
6699
6698
6697
6701



23:50
23:595
00:00
00:05
00:10
00:15

00:20
00:25
00:30
00:35
00:40
00:45
00:50
00:55
01:00
01:05
01:10
01:15
01:20
01:25
01:30
01:35
01:40
01:45

21.26
21.21
21.15
21.13
21.13
21.07

2103
21
2099
2095
2092
20.89
20.89
20.84
20.82
20.82
20.78
20.76
20.73
20.73
20.73
20.7
20.66
20.66

796.28
796.2

796.07
796,06
796,03
796.09

796.01
79595
79595
79599
796
79599
79597
79594
79591
7959
79593
796.01
79595
796.01
79596
79591
795.86
7959

6701
6695
66.88
6708
6709
6717

67.21
67.33
67.23
67.24
67.29
67.26
6711
67.19
67.29
6717
67.35
67.31
674
67.38
674
67.36
6748
67.51



01:50
01:55
02:01
02:06
02:1
02:16
02:21
02:26
02:31
02:41
02:46
02:51
02:56
03:01
03:06
03:11
03:16
03:21
03:26
03:31
03:36
03:41
03:46
03:51
03:56

20.64
20.6
20.58
20.56
20.55
20.54
20.51
20.5
2049
2043
2041
204
20.39
204
204
20.38
20.36
20.35
20.34
20.34
20.32
20.34
20.37
20.35
20.34

7959
795.88
795.89
795.72
795.64
795.61
795.95
79549
795.93
79543
79546
795.45
795.34
795.3
795.25
795.2
795.12
79511
795.07
795.03
795.08
795.02
79493
79492
79491

6742
6743
6742
6749
67.65
67.57
67.54
67.951
67.59
67.62
67.52
67.59
67.75
67.71
67.62
67.71
67.57
67.63
67.56
67.54
67.95
67.5
67.38
674
67.32



04:01
04:06
04:11
04:16
04:21
04:26
04:31
04:36
04:41
04:46
04:51
04:56
05:01
05:06
05:11
05:16
05:21
05:26
05:31
05:36
05:41
05:46
05:51
05:56
06:01

20.31
20.3
20.27
20.24
20.19
20.23
20.2
20.21
20.18
20.19
20.16
20.16
20.16
20.14
20.13
2012
20.12
20.11
20.12
20.1
20.1
20.08
20.1
20.07
20.05

79499
79497
79497
79499
79493
79495
79498
795.01

795.05
795.06
79511

795.09
79511

795.16
795.19
795.18
79511

795.26
795.29
795.3

795.33
795.33
795.28
795.32
795.37

67.28
67.36
67.33
67.34
67.6
6742
67.3
67.24
67.24
67.21
67.25
67.19
67.12
67.22
67.21
6/.28
67.23
6717
6709
67.22
6717
6712
6705
67
6701



06:06
06:11
06:16
06:21
06:26
06:31
06:36
06:41
06:46
06:51
06:56
07:01
07:06
07:11
07:16
07:21
07:26
07:31
07:36
07:41
07:46
07:91
07:56
08:01
08:06

20.05
20.05
20.06
20.04
20.05
20.06
20.04
20
20
1996
19.89
199
19.89
1991
1994
1993
1991
1992
1992
19.89
19.89
19.88
19.86
19.86
19.84

795.37
795.39
79547
795.95
795.67
795.72
795.82
795.84
795.87
79597
79595
79599
79597
796.03
796.1
796.16
796.23
796.25
796.35
796.37
79643
79644
79647
79649
796.5

67
6698
6695
6696
66.86
66.82
6693
6694
6695
67
67.11
6703
66.89
6692
669
66.84
6696
66.84
66.87
66.81
6692
66.85
66.86
66.82
6695



08:11
08:16
08:21
08:26
08:31
08:36
08:41
08:46
08:91
08:56
09:01
09:06
09:M
09:16
09:21
09:26
09:31
09:36
09:41
09:46
09:51
09:56
10:01
10:06
10

19.88
1993
20
20.02
20.04
2012
20.14
20.17
20.13
20.18
20.18
20.14
20.29
20.26
20.21
20.24
20.22
20.24
20.28
20.35
20.28
20.3
20.33
20.39
2041

796.6
796.63
796.62
796.64
796.62
796.6
796.66
796.69
796.79
796.84
796.87
79697
79695
79696
79693
797
79698
79705
79712
79716
79713
79713
79708
79708
79711

67.3
67.27
67.65
6745
67.93
67.33
67.5
67.37
67.5
67.33
65.92
65.84
65.99
65.89
65.89
65.9
65.61
65.77
65.53
65.53
65.7
65.61
65.93
65.4
65.44



10:16
10:21
10:26
10:31
10:36
10:41
10:46
10:91
10:56
11:01
11:06
11:11
11:16
11:21
11:26
11:31
11:36
11:41
11:46
11:91
11:.96
12:01
12:06
12:1
12:16

20.38
204
20.39
20.35
20.36
20.37
20.37
20.38
204
20.51
20.55
20.54
20.55
20.52
20.54
20.55
20.54
20.56
20.57
20.53
20.52
20.52
20.48
20.45
2046

79708
79711
7971
79705
797
797
79698
79697
79692
796.86
796.78
796.77
796.78
796.69
796.55
796.52
79644
796.34
796.23
796.23
796.2
796.17
796.12
796.08
79599

65.26
65.52
65.65
65.67
65.4
65.36
65.3
65.32
65.25
65.27
65.54
65.54
65.36
6498
64.29
64.41
64.52
64.67
64.75
64.87
6498
65
65.08
65.39
65.49



12:21
12:26
12:31
12:36
12:41
12:46
12:91
12:56
13:01
13:06
13:11
13:16
13:21
13:26
13:31
13:36
13:41
13:46
13:91
13:56
14:01
14:06
14:1
14:16
14:21

2043
2042
20.5
20.57
20.62
20.63
20.64
20.63
20.61
20.59
20.57
20.58
20.59
20.59
20.61
20.61
20.63
20.64
20.64
20.66
20.68
20.69
20.71
20.73
20.76

795.89
795.8

795.73
795.62
795.91
795.4

795.39
795.22
795.33
795.33
795.25
795.18
795.14
795.05
79497
79496
79495
79496
79493
7949

794.84
794.77
794.77
794.67
794.73

65.69
65.82
65.71

65.22
65.08
63.48
64.39
64.41
64.38
64.22
64.58
64.82
65.01

65.09
65.14
65.29
65.34
65.4

65.48
65.61

65.67
65.73
65.82
65.76
65.69



14:26
14:31

14:36
14:41

14:46
14:51

14.57
15:02
15:07
15:12

15:17

19:22
19:27
15:32
19:37
19:42
15:47
19:52
19:57
16:02
16:07
16:12

16:17

16:22
16:27

20.77
20.79
20.81
20.83
20.84
20.86
20.87
2098
2091
2091
2093
2094
2096
2096
2097
2098
21
2102
2103
21.04
21.04
21.05
21.04
21.06
2106

794.61
794.56
794.64
794.63
794.6
794.66
794.6
794.56
794.51
794.4
794.47
794.51
794.45
794.39
794.36
794.36
794.38
794.35
794.34
79443
794.38
794.35
794.37
794.41
794.38

65.67
65.62
65.91
65.38
65.33
65.15
65.06
65.07
65.08
65.17
65.32
65.33
65.19
65
6498
64.87
64.71
64.51
64.38
64.14
64.2
64.16
63.78
63.57
63.52



16:32
16:37
16:42
16:47
16:52
16:57
17:02
17:.07
1712

1717

17:22
17:27
17:32
17.37
17:42
17:47
17:52
17:57
18:02
18:07
18:12

18:17

18:22
18:27
18:32

21.07
2108
21.1
21.11
21.12
21.12
21.14
21.14
21.14
21.15
21.15
21.16
21.17
21.18
21.18
21.19
21.19
21.19
21.17
21.17
21.13
21.13
21.14
21.13
21.15

79443
794.44
794.47
794.49
794.52
794.51
794.55
794.55
794.55
794.71
794.72
794.84
7949
79494
79498
795.13
795.04
79511
795.15
795.22
795.28
795.22
795.29
795.37
795.51

63.23
63.3
63.27
63.29
63.11
63.09
63.1
62.81
62.63
62.54
62.57
62.26
61.83
62.49
62.43
62.05
6192
61.74
61.49
61.42
60.41
59.57
59.54
60.69
61.22



18:37

18:42
18:47
18:52
18:57
19:02
19:07

19:12

19:17

19:22
19:27
19:32
19:37

19:42
19:47
19:92
19:57
20:02
20:07
20:12
20:17
20:22
20:27
20:32
20:37

21.17
21.2
21.27
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Conclusion

La prdctica realizada con el sensor BMES80 y la plataforma Arduino nos
permitié obtener un registro detallado y continuo de las variaobles
ambientales de temperaturo, presion y humedad a lo largo de un
periodo de 24 horas. A través de este ejercicio, comprendimos como
estas variables estdn sujetas a fluctuaciones naturales, reflejando tanto
condiciones internas como externas del entorno. Esta variobilidad es
un aspecto clave en la mecdnica de fluidos, dado que influye
directamente en el comportamiento de los sistemas de transporte de
fluidos, especialmente en tuberiaos, bombas y otros componentes
hidrdulicos.

El uso de Arduino facilitd la integracidén con el sensor y la adquisicidn
automatizada de datos en tiempo real, evitando errores humaonos y
permitiendo un andlisis preciso de los resultados. La recopilacién de
datos durante un ciclo completo de 24 horas proporciond una
perspectiva mds amplia sobre los cambios graduales y subitos que
pueden ocurrir. Esta informacidn es valioso, ya que en sistemas
industriales estas variaciones pueden ofectar la eficiencia operativa,
generar pérdidas de presidon o incluso inducir fendbmenos no deseados
como la cavitacion.

A nivel prdéctico, la experiencia también reforzé lao importancia de
contar con sistemas de monitoreo continuo en operaciones criticas,
permitiendo una respuesta rdpida ante oalteraciones significativas.
Asimismo, el manejo del sensor BME80 y la progromacién en Arduino
nos brindaron habilidades relevantes para proyectos futuros,
resaltando la utilidod de estas herramientas en la investigaciéon vy
control de sistemas de ingenieria. Esta prdactica fue un excelente
ejemplo de cémo la instrumentacidn electrénica se integra con la
mecadnica de fluidos, mejorando el andlisis y optimizacidon de sistemas
complejos.

Uso de |A

La IA es una herromienta muy importante de la actualidad, impacta en
hoy en dia y es vital su manejo para el futuro, asi que es importante
saber cémo usarla correctamente y de una manera practica vy ética.

En nuestro caso utilizomos la IA (Chat GPT) para que nos ayudard a
corregir y modificar nuestro cddigo (previomente buscado y realizado
una versiéon base) segun nuestras necesidades y especificaciones, como
el implementar una salida de los datos hacia el display QAPASS/ 1602A .



Otro uso dado para esta practica fue el de buscar ideas de cémo
almacenar los datos proporcionados por el sensor, desde un guardado
manual hasta uno con ayuda de aplicaciones externas.
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