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MONITOREO INALÁMBRICO DE COMPOSTA (MIC) 

 

El sistema de monitoreo inalámbrico de composta realiza el registro sistemático de la 

temperatura durante el proceso de compostaje. La configuración del sistema está 

basado en una unidad remota para el registro de las lecturas de los diversos sensores, 

un radio módem para establecer un enlace de transferencia bidireccional de datos y un 

panel de control para programar la frecuencia de muestreo y la visualización de los 

datos de temperatura en tiempo real (Fig. 1). 

 

Las funciones de operación del MIC 

En el panel de control, el cual es una aplicación con interfaz gráfica de usuario (GUI) 

que se instala en una computadora personal, se capturan el número de sensores de 

temperatura a utilizar, así como la frecuencia de muestreo. La frecuencia programada 

es transmitida a la unidad de monitoreo remoto por un radio módem, el cual es 

conectado a la computadora por un puerto  serial con protocolo RS-232. 

 

La unidad de monitoreo remoto consiste de un microcontrolador que recibe la 

información transmitida por un radio módem, una batería recargable y una celda solar 

para mantener el voltaje en dicha batería, lo cual permite tener una autonomía de 

energía en la unidad remota. El microcontrolador solicita a cada uno de los sensores el 

valor de la temperatura, la cual es transmitida vía el radio módem al panel de control. La 

capacidad de la unidad remota es para manejar hasta 16 sensores, los cuales son 

conectados a través de un cable con la longitud requerida hasta el montículo de la 

composta. El radio módem opera en una frecuencia de 900 MHz, con una cobertura de 

hasta 45 km. 
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En el panel de control, los datos se muestran en la interfaz gráfica en tiempo real para 

cada uno de los sensores programados, al mismo tiempo que se crea una base de 

datos para su análisis posterior. Adicionalmente, el panel de control envía un reporte 

diario al usuario(s) interesado(s) vía un correo electrónico, con lo que se genera un 

respaldo de la base de datos generada por el sistema. 

 

 

Figura 1. Sistema de Monitoreo Inalámbrico de Composta. 

 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE MONITOREO INALÁMBRICO DE 
COMPOSTA 
 

El sistema de monitoreo está compuesto por dos componentes: un panel de control y 

una unidad remota (Fig. 2). 
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a) Panel de control b) Unidad Remota 

Figura 2. Componentes del sistema de Monitoreo Inalámbrico de Temperaturas en 
Composta. 

Tabla 1. Componentes del sistema inalámbrico de temperatura de composta. 

Componente Función 

Panel de Control 

1 Computadora 
Personal (PC) 

Control de la unidad remota 

2 
Radio módem Enlace inalámbrico entre panel de control y el vehículo 

3 Antena de radio 
módem 

Comunicación inalámbrica 

4 
Baterías de Ni-Cd Alimentación del radio módem 

5 
Conector Enlace entre la PDA y el radio módem 

6 
Chasis de acrílico Resguarda los componentes electrónicos 

Unidad Remota 

7 Cuerpo 
Principal 

Resguarda los componentes electrónicos y baterías 

8 Microcontrolad
or 

Procesamiento para el control, lectura y transmisión de 
datos 

9 
Sensores Medición de las variables de temperatura  

10 Batería 
Recargable 

Suministrar energía para la operación de la unidad remota 

11 
Radio Módem  Establecer una comunicación bidireccional  

12 
Celda Solar Mantenimiento de la energía en la batería 

13 
Soporte   Sujeción de la unidad remota 
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Mejoras al Sistema de Monitoreo Inalámbrico de Composta (MIC) 

 

El sistema de monitoreo inalámbrico de composta MIC tuvo mejoras, ahora realiza el 

registro sistemático de la temperatura a tres profundidades durante el proceso de 

compostaje. La configuración del sistema (Fig. 3) está basado en una red inalámbrica 

de unidades de sensores de temperatura, una unidad remota para el registro de esta 

información, un radio módem para establecer un enlace de transferencia de datos a una 

página en Internet y un panel de control en línea para programar la frecuencia de 

muestreo y visualizar los datos de temperatura en tiempo real. 

 

Las funciones de operación del SIMTC 

El panel de control es una página en línea con una interfaz gráfica de usuario (GUI), 

donde se captura el número de sensores de temperatura a utilizar, así como la 

frecuencia de muestreo. La frecuencia programada es transmitida a la unidad de 

monitoreo remoto a un módem mediante el servicio de radio transmisión de paquetes 

generales (GPRS, por sus siglas en inglés) vía Internet. 

 

La unidad de monitoreo remoto consiste de un microcontrolador que recibe la 

información transmitida por al radio módem GPRS, una batería recargable y una celda 

solar para mantener el voltaje en dicha batería, lo cual permite tener una autonomía de 

energía en la unidad remota. El microcontrolador recibe la información de cada una de 

las unidades inalámbricas de sensores mediante un radio módem de radio frecuencia 

(RF) con tecnología ZigBee. Esta información consiste de las temperaturas a tres 

niveles de profundidad dentro de la composta y que son transmitidas a la frecuencia de 

muestreo programada. La capacidad de la unidad remota para operar las unidades de 

sensores depende de las necesidades del usuario, ya que es adaptable el número de 

unidades de sensores y la topología de la red que conforman. 
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Figura 3. Configuración del sistema inalámbrico de medición de temperatura de 
composta. 

 

Cada unidad de sensores (Fig. 4) tiene un microcontrolador de bajo consumo, tres 

sensores digitales de temperatura, una batería recargable, una celda solar y un radio 

módem ZigBee. El microcontrolador se activa de acuerdo a la frecuencia de muestro, 

realiza la medición de la temperatura, transmite dicha información a la unidad remota y 

se pone en estado de ahorro de energía. 

 

El panel de control puede ser consultado vía Internet a través de una computadora o un 

dispositivo móvil. Los datos se muestran en la interfaz gráfica en tiempo real para cada 

uno de los sensores programados, al mismo tiempo que se crea una base de datos 

para su análisis posterior. Adicionalmente, el panel de control puede enviar alarmas o 

un reporte diario al(los) usuario(s) interesado(s) vía un correo electrónico, con lo que se 

genera un respaldo de la base de datos generada por el sistema. 
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Figura 4. Unidad de sensores de temperatura. 

COMPONENTES DEL SISTEMA INALÁMBRICO DE MEDICIÓN DE 
TEMPERATURA DE COMPOSTA 
El sistema de medición está estructurado por tres componentes: un panel de control, 

una unidad remota y unidades de sensores (Fig. 5). 

 

  

a) Panel de control b) Unidad Remota c) Unidad de sensores 

Figura 5. Sistema de Monitoreo Inalámbrico de Composta. 
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Tabla 2. Componentes del sistema inalámbrico de temperatura de composta con 
mejoras inalámbricas (Smart Phone). 

Componente Función 

Panel de Control   

1 

Computadora 
Personal (PC)/ 

Dispositivo Móvil 

(Smart Phone) 

Programación y visualización del sistema 

2 Internet Enlace entre el panel de control y la unidad remota 

Unidad Remota   

3 Gabinete Resguarda de componentes electrónicos y baterías 

4 Microcontrolador Procesamiento de información y comunicación de datos 

5 
Radio Módem 
GPRS  

Establecer una comunicación bidireccional vía Internet  

6 
Radio Módem 
ZigBee  

Establecer una comunicación bidireccional local  

7 
Batería 
Recargable 

Suministrar energía para la operación de la unidad 
remota 

8 Celda Solar Mantenimiento de la energía en la batería 

9 Soporte   Sujeción de la unidad remota 

Unidad de Sensores 

10 Caja Resguarda de componentes electrónicos y baterías 

11 Microcontrolador Procesamiento de información y comunicación de datos 

12 Sensores  Medición de temperatura  

13 
Radio Módem 
ZigBee  

Establecer una comunicación bidireccional local  

14 
Batería 
Recargable 

Suministrar energía para la operación de la unidad  

15 Celda Solar Mantenimiento de la energía en la batería 
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ACUERDO DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS Y 
TECNOLOGÍA 

 



9 

 



10 

 
 



11 

 
 
 



12 

 
 
 



13 

 
 
 



14 

 
 
 



15 

 
 
 



16 

 
 
 



17 

 
 
 



18 

 
 
 



19 

 
 
 



20 

 
 
 



21 

 
 
 



22 

 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LA OBRA DE DIVULGACIÓN 

 

 

MONITOREO INALÁMBRICO DE COMPOSTA (MIC) 

 

Es una edición del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. Se terminó de 

imprimir en La Paz, B.C.S., en el mes de agosto de 2012. En su composición se usó 

tipografía Cambria y Arial de tamaños diferentes. El cuidado electrónico y la edición final 

estuvieron a cargo del Dr. Bernardo Murillo Amador y Dr. Miguel Víctor Córdoba Matson. 

Su tiraje fue de 100 ejemplares. La obra corresponde a los productos esperados y 

comprometidos del megaproyecto SAGARPA-CONACYT (2009-II, clave 126183) 

intitulado “INNOVACIÓN TECNOLÓGICA DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN Y 

COMERCIALIZACIÓN DE ESPECIES AROMÁTICAS Y CULTIVOS ÉLITE EN 

AGRICULTURA ORGÁNICA PROTEGIDA CON ENERGÍAS ALTERNATIVAS DE BAJO 

COSTO”. 


