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RESUMEN
Esta investigación describe la construcción de un datalogger (registrador de datos 

o termohigrómetro digital) de humedad relativa y temperatura que, con base en las 

herramientas y la filosofía del movimiento maker, puede usarse en la conservación 

preventiva de bienes culturales. Se presentan los requerimientos técnicos del apa-

rato, como: la precisión y resolución del sensor, la fuente de poder, la capacidad de 

memoria, la forma de acceso a los datos, la durabilidad, el tamaño y el costo. 

El resultado del proyecto es un datalogger que, 10 veces más económico que 

uno comercial, brinda resultados prácticamente idénticos, con diferencias significa-

tivas en la forma de empleo por parte del usuario. La metodología aplicada destaca 

por ser una alternativa de bajo costo que puede adaptarse a una amplia gama de 

tareas y problemas en el ámbito de la conservación.

PALABRAS CLAVE 
datalogger, conservación preventiva, monitoreo ambiental, movimiento maker, 

electrónica, programación 

CONTEXTO

E l proyecto de tecnología maker en conservación parte de 
una problemática muy común en los archivos, bibliotecas 
y museos de nuestro país: la falta de instrumentos metro-

lógicos para el monitoreo de las condiciones ambientales de los 
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acervos (Subcomité de Normalización para la Preservación de 
Acervos Documentales, 2018, p. 11).

Tal fue el caso del Instituto de Investigaciones Estéticas (iie) de 
la Universidad Nacional Autónoma de México (unam), que recien-
temente adquirió el archivo documental de la arqueóloga Laurette 
Sejourné, compuesto por dibujos, fotografías y notas de campo 
que documentan el trabajo que llevó a cabo en Teotihuacan a me-
diados del siglo xx. En ese momento, los dataloggers1 con los que 
contaba el Instituto estaban asignados a otras áreas y no era posi-
ble adquirir equipos adicionales. 

Fue así como surgió la pregunta que motiva este proyecto. ¿De 
qué manera se puede construir un datalogger utilizando los méto-
dos y herramientas del movimiento maker?

EL DATALOGGER Y SU FUNCIÓN EN 
CONSERVACIÓN PREVENTIVA
Los factores ambientales que se registran comúnmente con un 
datalogger son la temperatura (t) y la humedad relativa (hr), las 
cuales, dependiendo del tipo de bien cultural que se resguarde, 
pueden causar deterioros de diversos tipos. Por ello la metodo-
logía de gestión de riesgos para el patrimonio cultural (Pedersoli, 
Antomarchi y Michalski, 2017, p. 28) los clasifica como agentes de 
deterioro externos. 

Para el caso de los documentos de archivo, en particular los del 
siglo xx,2 que se componen principalmente de soportes de papel  
y plástico, así como de diversos tipos de elementos sustentados3 y  
sustancias formadoras de imagen, la interacción entre esos ma-
teriales constitutivos y los agentes ambientales pueden ser con-
siderados de deterioro, dado que producen efectos de tipo físico, 
químico y biológico (Tapia y González, 2015, p. 53), que pueden 
causar deformaciones, cambios de color, alteración en las tintas, 
etcétera.

Para prevenir lo anterior los parámetros recomendados interna-
cionalmente para el almacenamiento a largo plazo de estos ma-
teriales son de 16° C de temperatura y 60% de humedad relativa 
(International Organization for Standardization [iso], 2015, p. 6), 
aunque algunos de ellos pueden requerir condiciones más estrictas.

1  Datalogger es el término en inglés que coloquialmente se usa para referirse a un 
termohigrómetro digital y, correctamente, registrador, aunque su uso no es muy 
frecuente.
2  Textos manuscritos y mecanoscritos, impresiones y negativos fotográficos, entre 
otros.
3  Tinta ferrogálica, tinta china, tinta de impresión, lápiz grafito, etcétera.
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En México, la norma NMX-R-100-SCFI-2018, Acervos documen­
tales. Lineamientos para su preservación, del Subcomité de Nor-
malización para la Preservación de Acervos Documentales (2018, 
p. 38) plantea acciones que conforman un ciclo de mejora conti-
nua para el monitoreo y el control ambiental. En éste, el datalogger 
cumple una doble función, ya que inicialmente permite caracterizar 
las condiciones ambientales de un espacio a lo largo de un tiempo 
determinado y, posteriormente, hace posible la valoración perma-
nente de las estrategias de control que se hayan implementado.

Diversos proyectos han explorado el uso de tecnologías nove-
dosas y accesibles, como el internet de las cosas4 y el software de 
código abierto para el monitoreo de las condiciones ambientales 
de bienes culturales. En uno de ellos, investigadores de la univer-
sidad de Yale (Londero et al., 2016) demostraron la viabilidad de la 
basada en el internet de las cosas para monitorear durante su ex-
hibición los niveles de radiación visible que recibía un conjunto de 
miniaturas pintadas con acuarela: se preparó una red de sensores 
inalámbricos que, por ser muy pequeños, podían colocarse en el 
interior de las vitrinas para registrar, visualizar y enviar los datos 
a un servicio de almacenamiento en la nube. Las conclusiones del 
proyecto demuestran que con esa tecnología es posible fabricar 
dispositivos personalizados, de bajo costo y más fáciles de utilizar 
que los dataloggers disponibles comercialmente.

En otro proyecto, el Centro de Fotografía de Montevideo (Uru-
guay) ha montado para el monitoreo en tiempo real de las condicio-
nes ambientales del archivo fotográfico, un panel de visualización 
de datos (Centro de Fotografía Montevideo, 2020) que utiliza el  
programa de código abierto5 Grafana (Grafana Labs, 2023),  
el cual dispone de una variedad de gráficas y métricas de tipo esta-
dístico para mostrar los valores de humedad relativa, temperatura, 
índice de preservación e índice de preservación a través del tiem-
po6 de los diferentes espacios de almacenamiento y trabajo. Se 
obtiene, así, un panorama completo del desempeño de los equipos 

4  Son objetos inteligentes para uso doméstico que cuentan con sensores, capaci-
dad de procesamiento e interconexión y se utilizan para automatizar tareas de la 
vida cotidiana.
5  Es el tipo de permiso o licencia con el que se pone a disposición de todas las 
personas el software, hardware o algún otro tipo de creación para que sean aprove-
chados sin restricciones por otras personas e incluso empresas, con la única con-
dición de citar a los autores originales y redistribuir las mejoras que hagan usando 
el mismo permiso (Open Knowledge Foundation, 2020).
6  Conocidos en conjunto como Preservation Metrics®, el Preservation Index y el 
Time Weighted Preservation Index son mediciones cuantitativas del medio ambien-
te, desarrolladas por el Image Permanence Institute (ipi) del Rochester Instiute of 
Techology (rit) para una gestión más rápida y sencilla (eClimateNotebooks. Funda­
mentals, 2019a).
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de control ambiental, como enfriadores y deshumidifcadores, para 
responder de forma inmediata en caso de que los parámetros se 
encuentren fuera del rango establecido.

FILOSOFÍA Y HERRAMIENTAS MAKER
El proyecto que aquí se presenta complementa a los anteriores, 
acercándose a los planteamientos del movimiento maker —exten-
sión tecnológica y digital del movimiento “hágalo usted mismo (diy, 
en Inglés)”—, el cual se basa en la fabricación o adaptación de dis-
positivos electrónicos para solucionar problemas y atender nece-
sidades de la vida cotidiana.

Ante ellas, ese movimiento responde a una filosofía que plantea, 
a través del desarrollo de la creatividad, del aprendizaje colabo-
rativo y del intercambio libre de información para el bien común, 
dotar a las personas de una mayor autonomía tecnológica, propo-
ne alternativas al consumo desmedido de productos comerciales 
diseñados para ser obsoletos en un corto tiempo y, en cambio, 
busca la creación y la reutilización de dispositivos personalizados 
económicos y sostenibles ecológicamente (Gutiérrez, 2018).

Algunas de las herramientas en las que la tecnología maker se 
apoya son la electrónica, la programación y el diseño e impresión 
3D; también es común el uso de microcontroladores y single board 
computers,7 como las placas Arduino® y Raspberry® Pi, que pue-
den conectarse a gran variedad de sensores y actuadores8 para 
extender su funcionalidad en ámbitos como el arte, la ciencia y la 
educación, entre otros.

Arduino® es una plataforma basada en hardware y software 
de código abierto muy fácil de aprender y utilizar. Se compone, 
por un lado, de placas de desarrollo que cuentan con un micro-
procesador, memoria y conexiones de entrada y salida para in-
teractuar con otros componentes, y, por el otro, de un programa 
para escribir las instrucciones que ejecutará el microcontrola-
dor; el lenguaje de programación que se utiliza es una versión 
simplificada de C++.9

7  Son computadoras completas integradas en un solo circuito de tamaño reducido, 
funcionalmente sencillas, pero con el rendimiento suficiente para ser utilizadas en 
la enseñanza de jóvenes y niños (Kuss et al., 2018).
8  Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes físicas o químicas, por 
ejemplo: temperatura, intensidad lumínica, inclinación, humedad, movimiento, pH, 
etc. Un actuador, en cambio, es un dispositivo que recibe instrucciones de un mi-
crocontrolador y genera una acción que permite completar una tarea. Son ejemplos 
de actuadores: los motores leds, bombas hidráulicas o neumáticas, relevadores, 
cámaras digitales o térmicas, pantallas, entre otros.
9  Derivado del lenguaje C, su principal característica es la capacidad de trabajar 
con objetos.
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Una gran ventaja de la plataforma Arduino® es que permite desa-
rrollar proyectos de forma modular, esto es, se parte inicialmente 
de las funciones más básicas y posteriormente, si se requiere, se 
agrega una mayor funcionalidad. Esto es posible gracias a la exis-
tencia de gran variedad de módulos adicionales que incorporan 
sensores y actuadores, los cuales se acompañan, generalmente, 
de librerías o pequeños programas que agregan funcionalidades 
específicas y simplifican la escritura del código. Por todo ello, 
los planteamientos de la filosofía maker se consideraron una op-
ción viable para solucionar una necesidad concreta de la conser- 
vación de acervos.

FUNCIONAMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DE UN DATALOGGER
El Subcomité de Normalización para la Preservación de Acervos 
Documentales define el datalogger como un “dispositivo electróni-
co que registra y almacena los valores de las condiciones ambien-
tales por medio de sensores propios o conectados externamente” 
(2018, p. 4). Su funcionamiento se divide en dos fases: inicialmen-
te, una de configuración, en la que el microcontrolador se progra-
ma con las variables10 y funciones que deberá ejecutar; la segunda 
es en la que se ejecutan, cada determinado tiempo, las funciones 
de medición y registro de los datos y en la que los usuarios interac-
túan con el datalogger (Figura 1).

Como usuarios especializados, los conservadores esperan que 
un datalogger sea al mismo tiempo confiable, durable y accesible 
(Arenstein y Alderson, 2011). La confiabilidad se relaciona princi-
palmente con las especificaciones técnicas del datalogger, como 
la precisión y la resolución. Por su parte, en la durabilidad se con-
sidera tanto la vida útil como la disponibilidad de servicio técnico, 
primordialmente, de la calibración o sustitución del sensor. Final-
mente, la accesibilidad tiene que ver con el precio, factor que defi-
ne si se puede contar con uno o con varios aparatos; es común que 
en una institución de tamaño mediano se requieran entre cinco y 
diez dataloggers. A continuación se detallan algunas de las carac-
terísticas deseables en medidores para el área de conservación.

La precisión es el grado de reproducibilidad de una medición 
(National Instruments Corp., 2020). Aunque un sensor ideal debe-
ría responder siempre con el mismo valor ante la misma magnitud, 
esto no es así. Todos los sensores tienen un rango de error que 
se considera aceptable según la aplicación que se haga de ellos; 

10  Una variable es un espacio reservado en la memoria destinado para almacenar 
determinados datos
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generalmente, el error es más pronunciado en los extremos de la 
escala de medición. La precisión expresa la diferencia que puede 
haber entre la medición y la magnitud real, por lo que, mientras 
menor sea este valor, la calidad del sensor será mayor. Para su 
empleo en conservación, una precisión de +–2° C en temperatura 
y +–3% en humedad relativa se considera adecuada (Arenstein y 
Alderson, 2011).

La resolución, por su parte, es el cambio mínimo de la magnitud 
física que es detectable por el sensor; se expresa, generalmente, 
como décimas o centésimas de la unidad de medición. Para un 
datalogger de conservación no es necesaria una resolución mayor 
a 0.1° C y 0.1% de humedad relativa.

FIGURA 1. Flujo 
de funcionamiento 

de un datalogger 
(Esquema: Gustavo 

Lozano, 2023).
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La vida útil de un datalogger depende de la batería que lo ali-
menta y de la estabilidad de su sensor a lo largo del tiempo. En los  
dataloggers más antiguos las baterías no son recargables —en  
los más moderno sí lo son— y tienen una duración de entre uno y 
tres años, dependiendo de la frecuencia en la descarga de datos 
y del uso de la pantalla. Las baterías que usan la mayoría de los 
dataloggers no son convencionales y pueden ser difíciles de con-
seguir; además, para sustituirlas es necesario retirar tornillos o for-
zar broches de presión para abrir el aparato, lo que en ocasiones 
disuade a los usuarios de cambiarlas por unas nuevas. 

Por su parte, los sensores sufren degradaciones —causadas, 
entre otros factores, por condiciones extremas de temperatura, 
agentes químicos, vibraciones, campos electromagnéticos y co-
rrientes eléctricas que dañan sus componentes— que afectan su 
respuesta a lo largo del tiempo. 

Por ello es importante la calibración, que es la comparación en-
tre un sensor determinado y un estándar de calibración. El estándar 
puede ser un aparato de medición cuya precisión es conocida, o 
bien, un instrumento que genera de manera controlada la magnitud 
que se busca medir. Los más reputados fabricantes de dataloggers 
y de sensores hacen la calibración como parte del control de calidad  
de sus productos y emiten un certificado que especifica el número de  
serie del sensor, los resultados de la comparación, la metodología 
que se usó, la fecha y el periodo de vigencia o garantía de esos 
resultados. Cuando el certificado excede el periodo de vigencia, 
el sensor se tiene que calibrar nuevamente, y en caso de que la 
precisión o la resolución rebasen los parámetros de error acepta-
bles, debe sustituirse. En la práctica la recalibración y la sustitución 
del sensor casi nunca se realizan, ya sea porque los fabricantes  
no ofrecen el servicio, por las complicaciones que representa el 
envío del datalogger a otro país o por su alto costo, que es de al-
rededor de una tercera parte de un datalogger nuevo. Como resul-
tado de todo esto, hay aparatos que dejan de ser confiables o que 
simplemente dejan de funcionar después de algunos años.

Finalmente, en cuanto al costo de un datalogger nuevo, existe 
una variedad de opciones, que van de los 3 000 a los 11 000 pe-
sos,11 lo cual depende de la calidad de los componentes, la marca 

11  En el texto todos los precios se expresan en pesos mexicanos y no incluyen el 
costo de envío. Las cotizaciones corresponden al mes de enero de 2023. El tipo 
de cambio actual es de 1 dólar por 18.77 pesos mexicanos. El precio del modelo 
EL-USB-2 de la marca Easy Log© en University Products, un proveedor en los Esta-
dos Unidos, es de 3 000 (Data Logger with usb and lcd Display, s. f.) y el precio del 
HOBO MX101 de la marca ONSET© con el proveedor mexicano Editorial Marco Polo 
es de 11 000 (Marco Polo, 2020).
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y la versatilidad de las funciones que ofrece. Así pues, la confiabili-
dad, la durabilidad y la accesibilidad son las categorías de análisis 
con las que más adelante se evaluará el resultado de este proyecto.

METODOLOGÍA

Componentes y construcción del datalogger
El datalogger que aquí se propone busca atender tanto los reque-
rimientos técnicos como la problemática descrita en el apartado 
anterior. A continuación se enumeran sus componentes y se deta-
llan las características de cada uno (Figura 2).

Para su construcción se eligió la plataforma Arduino®, y la placa 
que se utilizó fue la Arduino Uno®, que es la más sencilla y común: 
cuenta con un procesador y memoria modestos, pero suficientes 
para la mayoría de los proyectos más simples. Su tamaño es 6.8 x 
5.3 cm, pesa 25 g y tiene: 14 puertos de entrada y salida para la 
conexión de sensores, actuadores y módulos externos; un puerto 
usb tipo B para conectarse a la computadora, y una conexión de 
alimentación eléctrica de entre 7 y 12 voltios.

Debido a que se trata de hardware de código abierto, en el 
mercado hay gran cantidad de placas de diferentes fabricantes a 
costos muy variados; en general, su calidad y su funcionamiento 
son adecuados: el costo mínimo es de 150 pesos con un cable 

FIGURA 2. 
Componentes 
del datalogger 

(Fotografía: Gustavo 
Lozano, 2023).
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usb incluido y se puede encontrar en las tiendas especializadas en 
componentes y herramientas para electrónica.

También respecto de los sensores la oferta de fabricantes y pre-
cios es variada, pero en este caso es muy importante utilizar sólo 
aquellos que cumplan con las características descritas previamen-
te. Las especificaciones de un sensor se pueden encontrar en su 
hoja técnica de datos; sin embargo, es común que algunos fabri-
cantes reporten información que los sensores no pueden alcanzar 
en la vida real. Tal es el caso de la precisión de la humedad rela-
tiva en los sensores DHT11 y DHT22, que se reporta con un valor  
de +–5% pero que en su desempeño real puede llegar a ser de 
hasta +–9%, por lo que, aunque son accesibles y económicos, no 
se aconseja su uso para aplicaciones de conservación.

Se recomienda, en cambio, el sensor marca Bosch®, modelo 
BME280 (Humidity Sensor BME280, s. f.) o, idealmente, el de mar-
ca Sensirion®, modelo SHT85 (SHT85 Humidity and temperature 
sensor, s. f.), que es de la misma familia que el sensor de humedad 
que utiliza el datalogger PEM2 fabricado por el Image Permanence 
Institute (ipe) (eClimate Notebook, 2019b). Aunque existen varian-
tes de estos dos sensores, los más sencillos de utilizar son los que 
implementan el protocolo de comunicación I2C, que es un canal 
digital de conexión mediante 4 cables, dos para proveer energía 
y dos para la transmisión de datos. Estos sensores operan entre 
3.3. y 5 V, y están montados en un módulo fácil de conectar y ma-
nipular. El costo del primero es de 400 pesos12 y el del segundo, 
800 pesos.

Los siguientes dos componentes están muy relacionados: se 
trata de los módulos de almacenamiento y de reloj. El primero pro-
porciona al Arduino® una memoria no volátil13 para almacenar la 
información de las mediciones que realiza el sensor, mientras que 
el segundo sirve para guardar la fecha y la hora de cada medición. 
Ambos módulos proporcionan al microcontrolador una funciona-
lidad con la que no cuenta de origen, y aunque pueden comprar-
se por separado, en este caso se propone adquirirlos en un solo  
componente, llamado datalogger shield,14 que integra el circuito 
de reloj y un módulo para la lectura y escritura de tarjetas sd o mi-
crosd. El costo es de 200 pesos, con una tarjeta de 8 Gb incluida.

12  Es de gran importancia comprar estos componentes con un proveedor de buena 
reputación, como Mouser Electronics y Newark, que tienen sucursales en los Esta-
dos Unidos y en México.
13  Significa que la información no se pierde cuando se desconecta la energía eléc-
trica.
14  Un shield es similar a un módulo; la diferencia es que no se conecta por medio de 
un cable, sino que se ensambla sobre la placa de Arduino a través de los puertos 
de entrada y de salida.
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Finalmente, se requiere alimentar de energía a la placa y al resto 
de los componentes. Se decidió hacerlo a través del puerto usb, 
utilizando un cargador para celular con salida usb a de 5 V y 1 
A. De esta forma, si en el espacio en el que se quiere colocar el 
datalogger no existen contactos eléctricos disponibles, se puede 
conectar a un banco de baterías de alta capacidad, o powerbank, 
cuyo cargador tiene un costo de alrededor de 100 pesos.

Para este proyecto se decidió no incorporar una pantalla para la 
visualización de datos, porque el mayor consumo energético que 
demanda dificulta la alimentación por medio de una batería ex-
terna, y también porque con el uso de la tarjeta sd la descarga y 
visualización de los datos es prácticamente inmediata (Figura 3).

Las conexiones que se deben realizar entre los componentes 
son acoplar la placa con el shield y conectar el sensor a través 
de sus puertos sda y scl, que en el Arduino Uno® corresponden a 
las salidas A4 y A5. Además, se debe proveer la alimentación de 
energía al sensor a través de los puertos vcc y gnd. Para todo ello 
se utilizaron cables Dupont del tipo hembra-macho, aunque, para 
una mayor seguridad, pueden soldarse.

Código
Primero es necesario instalar el software Arduino® ide (Arduino, 
2020), que permitirá la comunicación entre la placa y la compu-
tadora. El código se compone de tres partes: la de las librerías 
y variables, la de configuración y la del ciclo. Dado que el códi-
go completo es extenso, aquí únicamente se describe de manera 
general. La versión completa se puede descargar del repositorio 

FIGURA 3. Esquema 
de conexiones 
realizado en el 

programa Fritzing 
(Esquema: Gustavo 

Lozano, 2023).



81

Artículo de investigación

Intervención 

Tecnología maker y su aplicación en conservación

JULIO-DICIEMBRE 2022
JULY-DECEMBER 2022

GitHub de este proyecto,15 donde también se brinda una guía paso 
a paso para fabricar un datalogger totalmente funcional.

En la primera sección del código se importan las librerías que 
requieren los diferentes módulos, se definen las variables que al-
macenarán los datos que se han de utilizar y se instancian16 los 
objetos que permiten interactuar con los diferentes módulos; en la 
segunda sección se inicializan los objetos creados anteriormente, 
y, finalmente, en la tercera sección se definen y ejecutan las fun-
ciones en un ciclo continuo.

El datalogger realiza una medición cada 30’ y almacena los da-
tos en un archivo de texto con formato csv.17 Éstos se almacenan de 
acuerdo con la siguiente estructura: año/mes/día hora:minuto:se-
gundo, hr, valor, t, valor, en donde la fecha y la hora se expresan 
numéricamente en formato de 24 horas y los valores de humedad 
relativa y temperatura consisten en números con dos decimales 
(Figura 4). Por último, después de esperar el tiempo predefinido, se 
repite el ciclo de medición y almacenamiento de los datos.

15  Dos años de funcionamiento continuo al momento en que se escribe este texto.
16  En programación es la acción de crear un objeto particular a partir de un modelo 
general.
17  Formato de archivo para valores separados por coma; se puede abrir desde cual-
quier programa de hoja de cálculo o editor de texto.

FIGURA 4. Código 
de ejecución y texto 

de salida (Captura: 
Gustavo Lozano, 

2023).

https://github.com/
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Después de algunas pruebas iniciales para verificar el funciona-
miento correcto de cada uno de los componentes, el datalogger 
se instaló en el espacio en donde se ubica temporalmente el fondo 
Sejourné, y desde agosto de 2019 registra las condiciones am-
bientales de aquél (Figura 5).

RESULTADOS
Mensualmente se realiza la descarga del datalogger y se importan 
los datos desde el archivo csv hacia una hoja de cálculo de Excel®; 
así, se obtiene una tabla en la que las filas corresponden a cada 
punto de medición y las columnas, a los valores de fecha y hora, 
humedad relativa y temperatura. Con esa información se hacen 
gráficas lineales que arrojan la siguiente información: la tempera-
tura mínima en grados centígrados es de 19.8, la máxima es de 26, 
y el promedio, de 24.7, con una desviación estándar de 0.6, lo que 
significa que, aunque en general hay pocas fluctuaciones, el espa-
cio es muy caliente, seguramente por su orientación, en dirección 
al sur. En cuanto a la humedad relativa, la medición mínima fue de 
36% y la máxima, de 63%, con un promedio de 44.8% y una 
desviación estándar de 2.9%, lo que quiere decir que, aunque el 
espacio no es especialmente húmedo, sí existen fluctuaciones ex-
tremas en periodos cortos de tiempo. Esto se debe a que el espacio 
tiene ventanas y muros colindantes con el exterior, características 
que afectan la estabilidad de las condiciones internas (Figura 6).

FIGURA 5. 
Datalogger instalado 
(Fotografía: Gustavo 

Lozano, 2023).
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Basándose en esta evidencia se puede concluir que este espacio 
no cuenta con las condiciones ambientales recomendadas para el 
almacenamiento a largo plazo de documentos textuales, gráficos y 
fotográficos. Luego se puede argumentar que es necesario equipar 
y acondicionarlo para brindarle las condiciones ambientales que se 
requieren, o bien, trasladar el fondo a un área con condiciones más 
adecuadas para su conservación.

Con respecto de la confiabilidad, durabilidad y accesibilidad del 
datalogger, se puede concluir lo siguiente.

El sensor es el componente más importante y en él recae buena 
parte de la confiabilidad de este datalogger; al utilizar un sensor de 
buena calidad y excelente precisión y resolución, este datalogger 
casero tiene un desempeño equivalente, por una décima fracción 
de su costo, al de los dataloggers comerciales antes mencionados. 
Como en el caso de éstos, si bien el sensor deberá calibrarse o 
sustituirse después de tres años, hacerlo en el aparato casero es 
sumamente sencillo —cualquier persona puede hacerse cargo—, a 
un costo significativamente más bajo, por lo que cabe afirmar que  
su durabilidad será más prolongada. También es válido decir  
que este datalogger es más accesible, ya que su costo total es 
de 800 pesos, utilizando el sensor Bosch® BME280, que se debe 
importar: no obstante que eso incrementa el costo, el resto de los 
componentes necesarios para su construcción es mínimo y cada 
uno puede adquirirse localmente.

FIGURA 6. Gráfica de resultados (Gráfica: Gustavo Lozano, 2023).
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Otro aspecto de la accesibilidad es el de la facilidad de su cons-
trucción; debido al reducido número de componentes que utiliza, 
se puede asegurar que es relativamente sencillo. Quizá el aspecto 
que podría resultar más complejo de replicar es la escritura del có-
digo de programación, aunque no es estrictamente necesaria, ya 
que con el código que aquí se comparte es posible reproducir un 
datalogger totalmente funcional. 

Uno de los planteamientos del movimiento maker es el trabajo 
iterativo, es decir, la creación, uso y mejora continua de los proyec-
tos con el objeto de perfeccionar su funcionamiento y expandir sus 
capacidades. Por ello la mayor ventaja de este datalogger es la po-
sibilidad de modificarlo, mejorarlo y repararlo de forma sencilla. Su 
diseño modular permite sustituir fácilmente cualquier componente 
dañado, haciéndolo sostenible tanto económica como ambiental-
mente.

Algunas de las mejoras que se pueden implementar son: agre-
gar una pantalla de bajo consumo para visualizar las mediciones 
en tiempo real; incluir un módulo de baterías para usar el apara-
to en lugares donde no se tiene conexión eléctrica; incorporar un 
módulo de comunicación inalámbrica que permita enviar alertas 
cuando la humedad o la temperatura rebasen determinados lími-
tes, o bien, agregar más sensores para la medición de otros agen-
tes de deterioro, como la iluminación visible, la radiación uv o los 
contaminantes sólidos o gaseosos.

Este datalogger también tiene desventajas, que es necesario 
mencionar: la más importante es que, a diferencia de los comer-
ciales, que cuentan con garantía del fabricante, la persona que lo 
construye debe contar con la disposición y el tiempo para supervi-
sar su funcionamiento e investigar y solucionar los posibles errores 
e imprevistos que puedan presentarse. El monitoreo constante es 
clave para efectos de uso y manejo de este tipo de implentaciónes.

CONCLUSIONES
Este proyecto demuestra que con base en los planteamientos de la 
tecnología maker es posible construir un datalogger confiable, du-
rable y accesible, que puede usarse en la conservación de bienes 
culturales. El proceso de su fabricación puede ser replicado por 
otros conservadores con interés en el tema, obteniendo un apa-
rato con un excelente costo/beneficio. Para este proyecto se con-
sultaron diversas fuentes de información, que incluyen artículos 
académicos, páginas web y videotutoriales; el autor también par-
ticipó en un taller práctico sobre Arduino®. En internet está dispo-
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nible gran cantidad de información sobre este tema en diferentes 
idiomas, grados de profundidad, formatos y duración, por lo que 
cualquier usuario puede encontrar opciones para sus necesidades 
específicas.

Las herramientas y la filosofía del movimiento maker ofrecen 
una enorme gama de posibilidades en muy diversos ámbitos de 
aplicación, sin embargo, tampoco se debe caer en el extremo del 
solucionismo tecnológico: no todas las necesidades existentes 
pueden solucionarse a través de dispositivos electrónicos o digi-
tales. En la práctica de la restauración existe la tradición de im-
portar y adaptar herramientas de otras disciplinas y oficios, pero 
en su mayoría son manuales, que no requieren conexión eléctrica, 
baterías o conexión a internet, y así es como nos resultan enorme-
mente útiles.
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