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PRESENTACION

Bienvenidos al apasionante mundo del Internet de las Cosas (IoT,) y su aplicacion en la seguridad y la
domotica. Este libro ha sido creado con el propoésito de proporcionar a estudiantes y docentes de carreras
relacionadas con las tecnologias de la informacion una valiosa fuente de consulta para el desarrollo de

aplicaciones en este fascinante campo.

El Internet de las Cosas se ha convertido en una tendencia revolucionaria, que conecta objetos
cotidianos a la red, permitiéndoles intercambiar informacion y tomar decisiones inteligentes de manera
autébnoma. Este libro se ha concebido como una guia practica y accesible, disefiada para facilitar a los
lectores la creacidn de sus propias soluciones de 0T a través de una serie de pasos claros y el uso de

herramientas disponibles en el estudio.

En el corazdn del libro se encuentra en el Capitulo 1V, donde se aborda el desarrollo de aplicaciones
concretas en el campo de la seguridad y la domdtica. A través de ejemplos practicos y explicaciones
detalladas, los lectores aprenderan a crear soluciones personalizadas que respondan a sus necesidades

especificas.

Es importante destacar que este libro no habria sido posible sin el valioso aporte de los docentes y
estudiantes de la Universidad Técnica de Babahoyo, pertenecientes a la Facultad de Administracion,
Finanzas e Informética. Fruto del arduo trabajo realizado en un Semillero y Proyecto de Investigacion
sobre el Internet de las Cosas, esta obra es el resultado de su dedicacion y conocimiento en la materia.

En conclusion, "Internet de las Cosas para Seguridad y Domética” se presenta como un recurso
esencial para aquellos interesados en adentrarse en el fascinante mundo del 10T. Esperamos que este
libro sea una guia valiosa y una fuente de inspiracion para el desarrollo de nuevas soluciones y proyectos

que contribuyan al avance de esta emocionante tecnologia.

jAdelante, sumérgete en el universo del Internet de las Cosas y déjate inspirar por las infinitas

posibilidades que ofrece!

Alfonso Agama, Ricardo Garcia, Carlos Cevallos, Erick Saa, Emerson Baldeon, José Arias, Octavio
Bajafia, Juan Saa.

Universidad Técnica de Babahoyo



Internet de las cosas para seguridad y domadtica

INTRODUCCION

El presente estudio se realizé con el propoésito de permitirle a los estudiantes y docentes de las
carreras de tecnologias de la informacion y afines, contar con una fuente de consulta para el
desarrollo de aplicaciones en el internet de las cosas, para poder crear sus propias soluciones de
manera sencilla, mediante una serie de pasos y herramientas que podran encontrar en el presente

estudio. El presente trabajo consta de 5 capitulos, los cuales son los siguientes:

Capitulo I: Introduccién al internet de las cosas, en este capitulo se encuentran los
fundamentos sobre todo lo relacionado a poder interconectar dispositivos mediante el internet para

hacer la vida del ser humano mas sencilla.

Capitulo 11: Los modulos ESP 32/8266 y dispositivos complementarios, este capitulo trata
sobre conocer las caracteristicas de los modulos ESP 32 Y ESP 8266, y los dispositivos como
sensores, librerias y aplicaciones con las que se pueden combinar para obtener una solucién

informatica.

Capitulo I11: Fundamentos de programacion, en este capitulo se dan a conocer las bases
tedricas para programar en el entorno de desarrollo de Arduino y el lenguaje de programacion
Python, ademéas de algunas tematicas complementarias para poder crear soluciones mediante la

programacion.

Capitulo 1V: Desarrollo de aplicaciones, este capitulo contiene algunos ejemplos de
aplicaciones utilizando todo lo aprendido en los anteriores capitulos, tales como aplicaciones usando
Web Servers, autentificaciones, dispositivos electrénicos, entre otros, con el propésito de entender

por medio de la practica todo lo aprendido en el Semillero de Investigacion.

Capitulo V: Protocolos de comunicacion para el 10T, en este capitulo se abordan los aspectos

tedricos para conocer cOmo se realiza la comunicacion entre distintos dispositivos al mismo tiempo.

Todos los capitulos mencionados contienen informacion relevante sobre los dispositivos que estan
marcando tendencia actualmente y que prometen ayudar en un futuro a la humanidad en distintos

aspectos de su vida cotidiana, laboral e industrial.
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CAPITULO I — Internet de las cosas

Introduccioén al 10T

El internet de las cosas, mas conocido como IoT, se refiere a la posibilidad de interconectar
dispositivos fisicos cotidianos con el internet, tales como electrodomésticos, luces, accesorios
personales como relojes, entre otros dispositivos, con el propdsito de que estos objetos puedan
intercambiar informacion entre si, sin necesidad de la interaccion de los seres humanos o

computadoras para realizarlo.

El proceso de comunicacion de estos dispositivos I0T se realizan a través de un tipo de
conectividad, como un cable, Bluetooth, WiFi, entre otros, gracias a esto, los dispositivos que
intervienen en la comunicacion recolectan la informacion, la procesan y posteriormente son
analizadas para ayudar al usuario a sacar conclusiones, como por ejemplo el habito de

encender/apagar las luces de su hogar.
Figura 1

Dispositivos conectados bajo un mismo Ecosistema loT

Nota. Tomada de Smart IoT [Imagen], por MagazIEEE Ecuador, 2021 (https://r9.ieee.org/ecuador-magaz/domotica-smart-iot). CC BY
2.0


https://r9.ieee.org/ecuador-magaz

El uso del internet de las cosas es muy diverso, puede usarse tanto en aspectos personales como un
hogar inteligente o también se puede emplear en empresas para mejorar sus modelos comerciales,
afianzar las relaciones con los clientes, estudiar el h&bito de los consumidores, entre otras

actividades, para asegurar la continuidad y la mejora del negocio.

Internet de las cosas para hogares inteligentes SHIoT y domotica

Los avances tecnologicos en los ultimos afios han sido sorprendentes, actualmente se esta
experimentando una evolucion en el uso de nuestros dispositivos, a través de gadgets para los
hogares, acercandonos hacia la era del internet de las cosas. El proposito de esta nueva tecnologia es
poder automatizar diferentes actividades dentro del hogar, proporcionando una mayor comodidad

para el usuario, es asi como esto recibe el nombre de hogar inteligente.

Un hogar inteligente se refiere a la incorporacion de tecnologias dentro del hogar, pero también
hace referencia a las comunicaciones que permiten gestionar y automatizar las tareas cotidianas del
hogar desde un mismo sistema. Estas tecnologias informaticas comunicadas les permiten a los
usuarios del hogar tener una mejor calidad de vida, teniendo en cuenta que los objetivos principales
de un hogar inteligente son: mejorar la comodidad, seguridad y ahorrar energia. (Custodio &
Wilfredo, 2016)

Figura 2

Hogar controlado por internet

Nota. Tomada de Casas Inteligentes [Imagen], por El Economista, 2021 (https://eleconomista.com.ar/economia/casas-inteligentes-
boom-inmobiliario-crecimiento-n41973). CC BY 2.0



CAPITULO 11 — Los médulos ESP32 y ESP8266

Los ESP32 y ESP8266

ESP8266 es un sistema en un chip (SoC por sus siglas en ingles), que contiene distintos
componentes en un mismo circuito integrado teniendo entre sus caracteristicas principales un

procesador de 32 bits y un chip con conectividad wifi con gestion de pila TCP/IP.

La tarjeta ESP32 es un microcontrolador con las capacidades incorporadas de poner establecer una
conexion mediante una red wifi o bluetooth, esta caracteristica es la principal diferencia de su
antecesora la ESP8266. Sus creadores la describen como un sistema en un Chip de bajo poder y bajo
costo, disefiada para dispositivos maviles y aplicaciones de IoT.

Tanto ESP32 como ESP8266 cuentan con dos presentaciones la primera es simplemente el
microcontrolador el cual necesita integrarse a una tarjeta para poder realizar las conexiones y
empezar a trabajar, la segunda presentacion es una tarjeta fabricada que cuenta con sus respectivos

pines.
Caracteristicas

ESP8266 es un chip encapsulado de propdsito general que cuenta con conectividad wifi ademas
cuenta con un procesador de 32 bits que funciona entre velocidades de 80 MHz y 160 MHz,
lamentablemente no cuenta con una memoria flash por lo cual tiene que agregarsela al momento de
empezar a trabajar, es importante recalcar que la memoria varia entre modelos de 1 MB a 8 MB,

siendo el maximo 16 MB

La ESP32 al ser una versiobn mejorada de la ESP8266 cuenta con varias mejoras en sus
componentes siendo la principal su conectividad inalambrica ya que no solo cuenta con wifi sino le

afiade el uso de bluetooth, ademas de poseer:

Interruptores de antena

Balun de RF

Amplificador de potencia

Amplificador de recepcion de bajo ruido

Filtros y mddulos de administracion de energia

10



También cuenta con funciones para ahorrar energia, asi como pines sensibles al tacto que serviran
para activarla después de entrar en modo de suefio profundo. En la Tabla 1 se mostraran las
caracteristicas técnicas principales de las tarjetas ESP8266 y ESP32:

Tabla 1

Caracteristicas Técnicas ESP8266 VS ESP32

Caracteristicas Técnicas ESP32 VS ESP8266

Caracteristicas ESP8266 ESP32
Microprocesador Xtensa Single-core 32-bit Xtensa Dual-Core 32-
L106 bit LX6 con 600
DMIPS
Alimentacion 3.0a3.6V 2.2a3.6V
Wi-Fi HT20 HT40
Bluetooth No Posee Bluetooth 4.2y BLE
Frecuencia 80 MHz 160 MHz
operativa
SRAM No posee 448 KB
Flash No posee 520 KB
GPIO 17 34
PWM(Hardware) No posee No posee
PWM(Software) 8 canales 16 canales
SPI 2 4
12C 1 2
12S 2 2

UART 2 2

11



ADC 10-bits de resolucién 12-bits de resolucion

CAN No Si
Interfaz MAC No Si
Ethernet
Sensor de tacto No Si
Sensor de No Si (versiones antiguas)
temperatura
Sensor de efecto No Si
hall
Temperatura de -40°C a 125°C -40°C to 125°C
trabajo

Nota: Se detallan las principales diferencias entre ESP8266 VS ESP32.

Esta tabla ha sido adaptada de “ESP32 Wifi y Bluetooth en un solo chip”, por ProgramarFacil.com, 2022
(https://programarfacil.com/esp8266/esp32).

Los mddulos de ESP8266 y ESP32 como ya se describié con anterioridad cuentan con dos
presentaciones, hasta ahora hemos hablado de las tarjetas prefabricada que cuentan con sus pines listo
para realizar conexiones, la otra presentacion es solo el microprocesador o como los describe la
empresa fabricante “Sistema en Chip”, el cual tiene sus componentes comprimidos en un solo chip,

en estos chips wroom encontramos los siguientes.

Chip WROOM

ESP-WROOM-02D: Es un mddulo basado en ESP8266 que cuenta con optimizacion en RF
(radiofrecuencia), sus dimensiones son 18x20x3.2 milimetros, cuenta con 18 pines una memoria flash
de 2,4 MB y una antena PCB.

12



Figura 3

Tarjeta ESP WROOM 02D
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Nota. Tomada de ESP-WROOM-02D [Imagen], Reichelt Elektronik, 2022 (https://www.reichelt.com/de/en/wifi-smd-module-
esp8266ex-2-mb-spi-3-3-v-18-x-20-x-3-2-mm-esp-wroom-02d-p299996.html). CC BY 2.0

ESP-WROOM-02U: Al igual que el médulo anterior su infraestructura también esta basada en
ESP8266 y cuenta con la optimizacion RF ademdas un conector UFL para conectar una antena
externa, es un poco mas pequefio que el modelo 02D con dimensiones de 18x14.3x3.2 milimetros, la
cantidad de pines y la memoria flash es la misma, varia en la antena ya que este cuenta con una
antena IPEX, gracias a esta antena se puede mejorar el alcance de la sefial wifi, estas operan a una

frecuencia de 2,4GHz con una ganancia de 3dB.
Figura 4

Tarjeta ESP-WROOM-02U
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Nota. Tomada de ESP-WROOM-02U [Imagen], Reichelt Elektronik, 2022 (https://www.reichelt.com/pl/en/wifi-smd-module-
esp8266ex-2-mb-spi-3-3-v-18-x-14-3-x-3-2-mm-esp-wroom-02u-p299999.html). CC BY 2.0

13



Moédulos Comerciales

Las tarjetas ESP32 y ESP8266 debido a su tamafio y flexibilidad para trabajar se encuentran
presentes en una gran cantidad de modulos que podemos encontrar en el mercado, cada uno con
caracteristicas propias que lo hacen més apto para ciertos trabajos o entorno en el que se

desenvolveran, a continuacion, veremos un representante de cada una de las tarjetas

ESP32

En la siguiente imagen veremos los componentes principales de la tarjeta de desarrollo ESP32-V4

Figura 5
Tarjeta de desarrollo ESP32-V4
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Nota. Tomada de ESP32 DevKitC V4 ESP32 WROOM 32D y 32U [Imagen], Unit Electronics,

(https://uelectronics.com/producto/esp32-devkitc-v4-esp32-wroom-32d-32u/). CC BY 2.0

Tabla 2

Componentes Principales Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Componentes Principales Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Componente

ESP32-WROOM-32

Botén Enable

Boton Boot

Puente USB a UART

Puerto Micro USB

Led Encendido

I/0

Descripcion

Modulo principal ESP32

Boton de reseteo

Boton de descarga, tenerlo presionado
junto a enable inicia el modo de
descarga de firmware a traves del
puerto serial

Chip que permite la transferencia de
hasta 3 Mbps

Interfaz USB. Fuente de alimentacion
ademas de interfaz de comunicacion
entre la computadora y el médulo
ESP32

Se enciende cuando se conecta la

tarjeta a una fuente de 5V

Pines de entrada y salida

Nota: Se detallan los componentes principales de la tarjeta ESP 32.

2022
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Esta tabla ha sido adaptada de “ESP32-DevKitC V4 Getting Started Guide”, por ESPRESSIF, 2022
(https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/hw-reference/esp32/get-started-devkitc.html).

Esta tarjeta cuenta con tres fuentes opciones para poder trabajar, a través del puerto micro USB y

los pines a tierrade 5y 3.3V.

Antes de seguir con la exposicion de las caracteristicas de esta tarjeta mostraremos el significado

de algunos términos que tal vez generen confusion a los novatos de la electronica

1/0O: Entrada y Salida por sus siglas en ingles Input/Output
GPIO: Entrada y Salida de proposito general

GND: Tierra

PWM: Modulacion de Ancho de Pulso

En la figura 6 podemos observar la disposicion de los pines y sus distintas funciones, asi como en

la tabla 3 los pines del lado izquierdo y la tabla 4 los del lado derecho

Tabla 3

Disposicién de Pines Izquierdos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Disposicion de Pines Izquierdos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Numero Nombre Tipo Funcion
1 3,3V Poder Alimentacion de 3.3V
2 Enable I CHIP_PU, Reseteo
3 1036 I GPIO36, ADC1_CHO, S_VP
4 1039 I GPIO39, ADC1_CH3, S_VN
5 1034 | GPI034, ADC1_CH6, VDET 1
6 1035 1/0 GPIO35, ADC1_CHY7, VDET_2

16



7 1032 /0 GP1032, ADC1_CH4, TOUCH_CH9, XTAL_32K_P

8 1033 1/0 GPIO33, ADC1_CH5, TOUCH_CHS8, XTAL_32K_N
9 1025 1/0 GP1025, ADC1_CH8, DAC_1

10 1026 1/0 GPI1026, ADC2_CH9, DAC_2

11 1027 1/0 GPI1027, ADC2_CH7, TOUCH_CH7

12 1014 1/0 GPI1O14, ADC2_CH6, TOUCH_CH6, MTMS
13 1012 1/0 GPIO12, ADC2_CHS5, TOUCH_CH5, MTDI
14 GND Tierra Tierra

15 1013 1/0 GPIO13, ADC2_CH4, TOUCH_CH4, MTCK
16 109 1/0 GPIO9, D2

17 1010 1/0 GPIO10, D3

18 1011 1/0 GPIO11, CMD

19 5V Poder Alimentacion de 5V

Nota: Se detalla la disposicidn de los Pines Izquierdos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4.

Esta tabla ha sido adaptada de “ESP32-DevKitC V4 Getting Started Guide”, por ESPRESSIF, 2022
(https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/hw-reference/esp32/get-started-devkitc.html).

Tabla 4



Disposicion de Pines Derechos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Disposicidn de Pines Derechos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4

Ndmero

10

11

12

13

14

15

Nombre

GND

1023
1022

101

103

1031

GND

1019

1018

105

1017

1016

104

100

102

Tipo

Tierra

I/0
I/0

I/0

I/0

I/0

Tierra

I/0

I/0

I/0

I/0

I/0

I/0

I/0

I/0

Funcién

Tierra

GP1023
GP1022

GPIO1, UOTXD

GPIO3, UORXD

GP1021

Tierra

GP1019

GP1018

GPIO5

GPI1017

GP1016

GPIO4 , ADC2_CHO, TOUCH_CHO

GP100, ADC2_CH1, TOUCH_CH1, Boot

GP102, ADC2_CH2, TOUCH_CH2

18



16 1015 I/0 GP1015, ADC2_CH3, TOUCH_CH3, MTDO

17 108 I/0 GPI08§, D1
18 107 I/0 GP107, DO
19 106 I/0 GP106, SCK

Nota: Se detalla la disposicion de los Pines Derechos de la Tarjeta de Desarrollo ESP32 V4.

Esta tabla ha sido adaptada de “ESP32-DevKitC V4 Getting Started Guide”, por ESPRESSIF, 2022
(https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/hw-reference/esp32/get-started-devkitc.html).

Figura 6

Disposiciones de Pines tarjeta de desarrollo ESP32-V4

(LB
LMOs
GPioy Y
GO
GFIO4
Grios 7 TGS BooT Seeaneul

GO

-
~ Sa—
- GMOIY
-
- CLAY)
-
- LMoL
"
- GO 3
-
- GMOJ)
-
L o= SRR 4 )
-
-« - i UP1O 1) L
-
—_
=
-

[ omrirn SRERURIREN " 4 W ADC] ¢ _TOUCHA I GMO1)
| D e ¢
| GEED o I
| G Mo (LN

[ 0n o IR |
DD 00 €D !
GPIOG R < SR s wes B

.‘] L RTITK .'l»*,
A ¢ ) &

Nota. Adaptada de ESP32-DevKitC Pin Layout [Imagen], Espressif, 2022 (https://docs.espressif.com/projects/esp-
idf/en/latest/esp32/hw-reference/esp32/get-started-devkitc.html) CC BY 2.0

ESP8266
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Este chip se encuentra presente en varias placas de desarrollo, pero nos enfocaremos en la tltima

version lanzada al mercado de la placa de desarrollo NODEMCU V3, ya que es uno de los moédulos
comerciales méas populares

Figura 7

Tarjeta de Desarrollo NodeMCU V3

Nota. Tomada de NodeMCU V3 [Imagen], Sigma Electronica, 2022 (https://www.sigmaelectronica.net/producto/nodemcu-v3/). CC
BY 2.0

Comparte muchas similitudes con la ESP32 que vimos anteriormente por lo cual nos centraremos
en los aspectos mas generales de esta tarjeta de desarrollo.
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Figura 8

Disposicién de pines NODEMCU V3

e - B0  }Grio16}{ USER }{ WAKE )
ACTIE o SR 01@ I

02 @ I

OEY - R GP100 |-{FLASH)
»Y{ , JH 6P102 || TXD1 | ~PWM
3v@; 33v
G @ GND
LY }H{GP1014) [HSCLK |
bl . }H{GP1012) [HMISO)
by - }HGr1013}- RXD2 }-{HMOSI]
1] - HGP1015/~{ TXD2 }~{ HCS |
3¢ -} GP103 |~{ RXDO |
194 -} 6r101 | TxDO )
(ERRRRERA G ° s

3v® ! 3av
mo\”N  EREREREA '
' LoLin

x
® Dm0 @

Nota. Tomada de NodeMCU V3 Pinout [Imagen], TM Microcontrollers, 2022 (https://www.teachmemicro.com/nodemcu-pinout/). CC
BY 2.0

Tabla 5

Disposicion de Pines de la Tarjeta de Desarrollo NODEMCU V3

Disposicion de Pines de la Tarjeta de Desarrollo NODEMCU V3

Pin GPIO Funcion
DO GPI1016 PWM,Resistencia Pull Down
D1 GPIOS SCL(12C)
D2 GP104 SDA(I2C)
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D3

D4

D5

D6

D7

D8

RX

X

A0

GPI1O0

GP102

GPI1014

GP1012

GPI1013

GP1015

GPIO3

GPIO1

ADCO

Conectado a botdn Flash

Led integrado, TX1

SLCK(SPI)

MISO(SPI)

MOSI(SPI)

CS(SPI)

No usable si se usa UART

Debugging

Entrada analoga

Nota: Se detalla la disposicidn de Pines de la Tarjeta de Desarrollo NODEMCU V3.

Esta tabla ha sido adaptada de “NODEMCU, LA POPULAR PLACA DE DESARROLLO CON ESP8266”, por Luis Lamas, 2022

(https://www.luisllamas.es/esp8266-nodemcu).

Entornos de Desarrollo

Para poder trabajar con las tarjetas ESP32 y ESP8266 contamos con algunos ambientes de

desarrollo en los que podemos escribir nuestro codigo siendo los mas populares Arduino IDE y ESP-

IDF, aunque esto no lo hace los unico en su clase, también contamos con algunos programas que nos

ayudaran a la hora de escribir codigo, ahora veremos una breve resefia de ellos.

Arduino IDE: Es un software de licencia libre que permite escribir programas y subirlos

directamente a tu tarjeta, aunque inicialmente solo cuenta con las librerias necesarias para trabajar

con Arduino se puede agregar los archivos necesarios para que reconozca la tarjeta ESP
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Figura 9

Ventana principal de Arduino IDE

@ sketch_jan09a Arduino 1.8.19 = B

Archivoe Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jan0%a

i.':i:i setup() | ™
J/ put vour setup code here, to run once:

vold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

DOIT ESP32 DEVKIT Wi, BOMH=, 821500, None en COM3

ESP-IDF: Desarrollado por Espressif es un entorno de desarrollo para los hardware que hagan uso
de los chips ESP32 y ESP8266, su nombre son las siglas para Espressif 10T Development

Framework, a diferencia de Arduino IDE que necesita agregarle la libreria para trabajar con ESP esto
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lo hace de forma nativa, lo cual ayuda a tener un mejor control de los procesos que se desee

implementar.

Figura 3

ESP-IDF en Visual Studio Code

# ESP-IDF Sstup X
]

ESPRESSIF

-1DF Extension for Vic

Select download server:

Hithut

Select ESP-1DF version

3 (release versic

Enter ESP-IDF container directory

Msars/brianfesp

Enter ESP-IDF Tools directory (IDF_TOOLS_PATH)

s5if
Select Python version
usr/bin/python

nstall

Nota. Tomada de VSCode-ESP-IDF-Extension [Imagen], GitHub Espressif, 2022 (https://github.com/espressif/vscode-esp-idf-
extension/blob/master/docs/tutorial/install.md). CC BY 2.0

PlatformlO: Sus desarrolladores la describen como una herramienta multiplataforma de
arquitectura cruzada para sistemas embebidos, ideal para todo aquel que desee escribir cddigo para
productos embebidos, provee a los desarrolladores con un entorno de desarrollo capaz de soportar
distintos kits de desarrollo de software (SDKs) o frameworks ademas de incluir con herramientas

sofisticadas para debugging y testeo de unidades.
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Figura 11

PlataformlO en Visual Studio Code

& PIO Home X

_ ‘0 W Follow Us [in) | €
< @ Gener: A Welcome to B show at
5 Home
Quick Access
Projects HELL LIS S

~ PIO Home

Jo

Inspect

Configuration

[

Libranes -

OUTPUT TERMINAL DEB
powershell

\LibSee\1ibiiFi.a ElE

kit-vi\1ibs@e\1iblWiFi.a
Compiling .pio\build\esp32 i \1ibefS\ESP Async WebServer\WebRequest
.Cpp.-o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-vi\libefS\ESP Async WebServer\WebRespons
es.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-vi\libefS\ESP Async WebServer\WebServer.
cpp.o
Compiling .pio\build\es it-devki ib4ce\Update\HttpsOTAUpdate.cpp.o
Compiling .pio\build\esp32doit-devkit-vi\lib4dce\Update\Updater.cpp.o

Thonny: Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) de Micropython
que nos facilitara el proceso de escribir codigo para las tarjetas ESP32 y ESP8266, es compatible con
Windows, MacOS y Linux, de fabrica viene instalado con Raspbian OS para Raspberry Pi, todo esto

viene incluido en su instalador el cual pesa menos de 20 Mb.
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Figura 42

Ventana Principal Thonny
Ta Thonny - <untitled> @ ElERES
Fichero Editar Visualizacion Ejecutar Herramientas Ayuda

15 d w
<untitled=
Consola
Unakle to connect to CCM3: port not found
Backend terminated or disconnected. Use 'Stop/Resta
rt'" to restart.
MicroPython (ESP32)

uPyCraft: Al igual que Thonny, este es una IDE que trabaja con mycropython, la principal
ventaja que tiene con respecto a su competidor es que cuenta con una funcionalidad integrada que

permite subir el cddigo que escribimos directamente a la tarjeta ESP32 o ESP8266.



Figura 53

Ventana Principal uPyCraft

mport time
from machine import Pin
led=Pin(”,Pin.0OUT)

=while True:
led.value(1)
time.sleep(
led.value(2)
time.sleep(

ESP32 con Arduino IDE
Instalando Arduino IDE

Para instalar Arduino IDE seguiremos los siguientes pasos

Ingresamos a la pagina oficial de Arduino: https://www.arduino.cc/en/software
Seleccionamos la Gltima version estable, al momento de escribir este documento es la 1.8.19
Escogemos la version a descargar segun nuestro sistema operativo, la siguiente ventana nos dara la

opcidn de donar o simplemente descargar, iremos por la segundo dando click en just download.
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Figura 64

Sitio oficial de Arduino

DOWNLOAD OPTIONS

el Arduino IDE 1.8.19 ko W7t ek

Windows ZIF file

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Windows app Win81or10  Get
and upload it to the board. This software can be used with any

i 32 bits
Arduino board. Linux i

Linux 64 bits
Refer to the Getting Started page for Installation instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

SOURCE CODE Mac OS X 10.10 or newer

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code, Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Refease Notes Checksums {sha512)

Figura 75

Ventana de descarga de Arduino IDE

Support the Arduino IDE

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has
been downloaded 58.009.108 times — impressive! Help its
development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

— Ay
‘ (0.0

Learn more about donating to Arduino.
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Ejecutamos el archivo .exe que descargamos
Procedemos con la instalacion aceptando los términos y condiciones

Seleccionamos los componentes que deseemos instalar, como recomendacion seleccionar todos.

Figura 16

Componentes a instalar

Check the components you want to install and uncheck the components
e.0 you don't want to install. Clidk Mext to continue.

Select components to install:

Install USB driver
Create Start Menu shortout

Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space required: 541.6MB

Cancel Mullsoft Install Sywstem w3.0

Escogemos la carpeta en que deseamos instalar Arduino IDE

Esperamos a que se instale el programa

Finalizacion de la Instalacion

Ejecutamos el programa

Ventana principal de Arduino IDE, aqui ya podremos empezar a escribir nuestro cddigo y realizar

configuraciones
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Figura 17

Ventana principal de Arduino IDE

&) sketch_jun03a Arduino 1.8.19 — | X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jun05a
1 L‘-:-'_ci setup () { ~
2 // put your setup code here, to run once:
4}
& void loop() {
L // put your main code here, to run repeatedly:

}

W

far IRAMPROGMEM, 4ME (F5:3MEB OTA~512K w2 Lower Memaory, Disabled, None, Only Sketch, 115200 en COM3

Una vez terminada la instalacion ya podremos pasar a instalar los componentes necesarios para
trabajar con la tarjeta ESP32.

Instalando la tarjeta ESP32

e Abrir la pestaiia de preferencias, Archivo > Preferencias
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Figura 18

Pestana archivo de Arduino IDE

Archivo | Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo
Abrir...
Abrir Beciente

Proyecto

Ejemplos
_errar
Salvar

Guardar Comao...

Configurar Pagina

Imprirnir

O in once.

Chrl+ W
Ctrl+5

Ctrl+Mayds+5
run repeatedly:

Ctrl+Mayids+P
Ctrl+P

Preferencias

Ctrl+Coma

Salir

Ctrl+ O

DOIT ESP32 DEVEIT W1, BOMH=z, 821800, Nane en COM3
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e Copiamos https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json en el apartado de Gestor de URLS
adicionales de Tarjetas, en caso de querer instalar otra tarjeta simplemente separar las direcciones con

comas.
Figura 19

Ventana preferencias

Localizacién de proyecto

|C:\|Users\hpi S\Documents\Arduino

Editor de idioma: |Svstem Default W | (requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente:

Escala Interfaz: Automatico % (requiere reiniciar Arduing)

Tema: (requiere reiniciar Arduing)

Mostrar salida detallada mientras: [] Compilacidn || Subir

Advertendas del compilador:

[] Mostrar ndmeros de linea [] Habilitar Plegada Cédigo

Verificar codigo después de subir [] Usar editor externo
Comprobar actualizadones al iniciar Guardar cuando se verifique o cargue
[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |https:ﬂdl.espressif.cnmfdlfpadcage_espl’»z_index.jsnr1|

Mas preferendias pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\sers\hpishAppData\Local\Arduino 15%preferences. txt

(editar sdlo cuando Arduino no esté carrienda)

e Dirigirse a Herramientas > Placa > Gestor de tarjetas
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Figura 20

Seleccidn de tarjeta en la pestafia herramientas

Archive Editar Programa | Herramientas | Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archive de pregrama.

sketch_jan09a Reparar codificacion & Recargar.

void setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
/¢ put your setup Monitor Serie Ctrl+Mayds+M
1 Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

Gestor de tarjetas...

void loop() { WiFi101 7 WiFiNINA Firmware Updater

A
. )
// put your main e Placa: "Arduine Unc" Arduine Yin
1 Puerto EI Arduino Uno
Obtén informacidn de la placa Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano
Arduino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Programador: "AVRISP mkll"

Quemar Bootloader

Arduino Lecnardo

Arduino Lecnardo ETH

Arduine Micre
Buscar ESP32 y presionar instalar
Figura 21

BUsqueda de la tarjeta ESP32 en la ventana Gestor de Tarjetas

Tipo |Todos v | 532

esp32
by Espressif Systems
Tarjetas incluidas en éste pagquete

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin22, WEMOS D1 MINI ESPZ2.
Maore Info

(106 v || Instalar

Instalacion de la tarjeta ESP32
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Figura 22

Descarga del firmware para la tarjeta ESP32

Tipe |Todos | [esPaz

enp3d

by Enpressif Systsmes
Tarjutas incluidas an dste pagquate

ESPIZ Dav Module, WEMOS Lolin32, WEMOS Di MINI ESP3Z.
Mors Infa

Instalando..,

] verficando integridad del archiva,,, Cancelar

(]

Una vez instalado reinicia el Arduino IDE

Prueba de la instalacion

Para la realizacion de esta prueba necesitaras conectar tu tarjeta ESP32 a tu computadora, una vez

echo eso sigue estos pasos
Dirigirse a Herramientas > Placas y seleccionamos DOIT ESP32 DEVKIT V1
Figura 23

Seleccion de la tarjeta ESP32

Aoivien Bl Pongewne ‘5___ Dyratn

Aunz fermatn Cate ¥
Archmn de piogroens.
Fapeiar cottheacto % Recargm

Admmistre Btbctecar Corle Mapans |
v Kb e Cirds Mapan =M
Seriel Foater Cirfs Mayia -1

VAFIZY WA Tamaes Update adit o
et earner

Paca “Antuse Uaa™ . Setnl de tarate HodaMCU- 53

Poerto: COMI* 1 Aedume AV Foerh 4 MH ET LIVE ESP230entl 1

Outan iwdonmacan e be placs E32 Ankeicn ‘ M ET LR TSP

Praguanadis “AURSH mAl® 5P 12w boT Une

Doamet B e DO E3932 DEVIT V1
COIT ESFuubnadd

OUMEX ESP 12898
OUMEX ESPIZ-GATEWAY
OLrAY P - Pk
OUNMEX ESP 32 Aok 150

O MEX FSPLL-Davtit-URe
TradlasMuc's [SPnald

Seleccionar el puerto (en caso de no verlo, dirigirse al apartado de Errores Comunes)
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Figura 24

Seleccion del puerto COM

Archive Editar Programa |Herramientas | Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketch_jan09a Reparar codificacion & Recargar.

vold setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+|
// put your setup Monitor Serie Ctrl+ Mayis+M
} Serial Plotter Ctrl+Maydis+L

void loop{) { WiFi107 / WiFiNINA Firmware Updater

// put your main c

Placa: "DOIT ESP32 DEVKIT V1" 4

1 Upload Speed: "921600" L4
Flash Frequency: "80MHz" 4
Core Debug Level: "Ninguno" L4
Puerto: "COM3" Puertos Serie
Obtén informacién de la placa | v | ComM3
Programador L4

Quemar Bootloader

e Abrir la carpeta de ejemplos en Archivo > Ejemplos > Wifi (ESP32) > Wifi Scan
Figura 25

Seleccion de Ejemplo

Archive | Editar Programa Herramientas Ayuda

MNuevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+ O

Abrir Reciente

Proyecto r

Ejemplos FY

Cerrar Ctrl+W EEPROM »

Salvar Ctrl+5 ESP32 r

Guardar Como...  Ctrl+Maytis+5S ESP3Z Async UDP ETH_LANE720
ESP32 Azure oT Arduine ETH_LANS720 internal_clock

Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P ESP32 BLE Arduino |._—|'H_-|—|_K-|-|0 — L

e cri? ESPmDIS Sim;IeWiFiSer\.rer

Preferencias Ctrl+Coma ;:iIEPCIient xi:lcce:spo:: "

Salir Ctrl+Q HTTPUpdate W:F:C::ntoot witc
HTTPUpdateServer o )
NetBIOS WiFiClientBasic
Preferences WiFiClientEnterprise
SD(esp32) WiFiClientEvents
SD_MMC WiFiClientStaticlP
SimpleBLE WiFilPvB
SPI WiFiMulti
SPIFFS WiFiScan

e Presionar el boton de subir y seguido presione el boton BOOT en su tarjeta (si no sabe donde se
encuentra el bot6n dirijase al apartado de Errores Comunes)



Figura 26

Subida del programa a la tarjeta ESP32

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Subir

#include "WiFi.h"

volid setup()

{
Serial.bkegin(l115200)

e Espere que el programa se sube a la tarjeta

e Si todo sale bien, se observara el mensaje de subido
Figura 27

Carga exitosa del programa

e Abrimos el monitor serial de Arduino con los baudios en 115200



Figura 28

Monitor Serial en la pestafia herramientas

Archive Editar Programa |Herramientas | Ayuda

WiFiScan

E

* his sketch demo

LPT is almos

*

it H H

=
e most obvious

x}

#include "WiFi.h"™

void setup()

i
Serial.begin{lls

S/ Set WiFi to =
WiFi.mode (WIFI_S
WiFi.disconnect |
delay (100);

Serial.println(”

Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+I
Maonitor Serie Ctrl+Mayis+ M |
Serial Plotter Ctrl+Mayds+L

WIiFi101 / WiFiNIMNA Firmware Updater

Placa: "DOIT ESP32 DEVKIT V1"
Upload Speed: "921600"

Flash Frequency: "80MHz"
Core Debug Level: "Mingunc”
Puerto: "COM3"

Obtén informacion de la placa

Programader

Cuemar Bootloader

reviously connected

e Al presionar Enable en nuestra tarjeta nos mostraré informacion en el monitor
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Figura 29

Mensaje en el Monitor Serial

€ -
Tt LELITA PLRNIA ALTA (3N

v Aimcrad || Voo marcs sepond Pown ren - A0bests - Lo waicta

Problemas Comunes
No detecta el puerto:

Si no le aparece el puerto COM en el Arduino IDE necesitara instalar los drivers USB de la tarjeta

lo puede descargar desde: https:/www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers

Figura 30

Descarga de drivers

ovERvViEw DOWNLONDS TECH DOCS COMNUNITY & SUPFORT

Download and Install VCP Drivers

The Lingc 3 xxanc 2xx ver3ion of the dmet s mamared n the currert Lnax 3xx anc Sxxtree xt

Software Downloads

Safran (G Software + 10

Nota: Universal Windows Driver es para Windows 10 o superiores, si queremos usar en versiones
inferiores tales como Windows 8,8.1 0 7 debemos descargar Windows Drivers

Extraemos el archivo que descargamos
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Figura 31

Archivos extraidos

Mombre Fecha de medifica... Tipo Tamario
L oxbd 15/06/2018 10:13 a...  Carpeta de archivos
1. xB86 15/06/2018 10:13 a...  Carpeta de archivos
|E CP210e_Windows_Drivers 21/01/2022 11:52 a...  Archive WinRAR Z... 7.001 KB
¥ CP210xVCPlInstaller_x64 2708720171258 ... Aplicacidn 1.026 KB
% CP210xVCPlInstaller_x26 2708720171258 ... Aplicacién 903 KB
E dpinst 270972017 12:45...  Archive XML 12KB
|| SLAB_License_Agreement_VCP_Windows 27009/2017 12:46 ... Docurmento de tex... 9 KB
=4 slabvecp 01,/06/2018 3:35 p.... Catalogo de segur... 11 KB
i | slabvep 01/06/2018 3:35 p....  Informacién sobre... 8KB
|| vB-T-6-driver-release-notes 15/06/2018 1:31 p.... Documento de tex... 16 KB

Seleccionamos la versién de nuestro S.O ya sea 32 bits (x86) o 64 (x64), ejecutamos el instalador

y seguimos los pasos que nos indica.

“Failed to connect to ESP32: Timed out... Connecting...”: Si le aparece este mensaje de error,

hay dos formas de solucionarlo

Se olvido de presionar el boton BOOT en su tarjeta ESP32

Figura 32

Boton BOOT en la tarjeta ESP32

. - >

. - - . N

PETIREEION 0 MOY UM \® [N .

21T TN

|

e Conectar un capacitor de 10uF con el positivo en el pin de Enable y el negativo en GND
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Figura 33

Capacitor conectado a la tarjeta ESP32
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WEB SERVER

El ESP32 es un dispositivo que cuenta con dos ndcleos donde se puede intercambiar informacion

de manera simultanea en la nube o servidor web. Este modulo esta completo de muchas funciones,

como una de ellas es la combinacion wifi y Bluetooth.

Usando estas funciones del ESP32 le mostraremos como se puede utilizar este modulo al conjunto

de algunos sensores.
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Solicitud-Respuesta
Figura 34

Esquema solicitud - respuesta

SOLICITUD

SISTEMA DE

SOLICITANTE

RESPUESTA

RESPUESTA

Este es un protocolo, donde se establece una comunicacion que esta disefiada para intercambiar
mensaje, donde el cliente hace una peticion (Solicitud) y el servidor responde (respuesta). Este es un

patrén de comunicacion es simple pero poderoso, especialmente en arquitecturas cliente-servidor.
Cliente — Servidor
Figura 35

Sistema Cliente - Servidor

CLIENTE SERVIDOE
B BB oo

RESPUESTA

La arquitectura de cliente servidor en simples palabras podemos definir, que el sistema
proporciona multiples procesos donde cliente solicita o hace una peticion, y en el servidor le

proporciona aquella peticién en un tiempo estimado.
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Cliente-Servidor, protagonizan un protocolo que construye un puente de diadlogo entre dos puntos
que interacttan, de un lado un PC, Smartphone u otro dispositivo, mediante un software especifico
utilizado por un usuario (por ejemplo, un navegador de Internet o un programa FTP), y del otro una
estructura informética (denominando puntualmente al servidor, entendido como una potente

computadora disefiada para estar activa y responder solicitudes de modo continuo). (Alsina, 2019)
Servidor host

Un servidor host 0 hosting, no es mas que un servicio de alojamiento para nuestra aplicacion web
0 pagina web. Un servidor es una computadora fisica que funciona ininterrumpidamente para que tu

sitio web esté disponible todo el tiempo para cualquier persona que quiera verlo. (Gustavo B, 2021)

Figura 36

Configuracion Host
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Direccion IP
Figura 37

Representacion de una direccion IP.

123.45.678.9
W L W)

Cada dispositivo conectado a Internet cuenta con una direccién IP. Las direcciones IP son como
los numeros de teléfono y tienen el mismo propdsito. Cuando se pone en contacto con alguien, su
numero de teléfono identifica quién es usted y asegura a la persona que responde que es quien dice
ser. Las direcciones IP hacen exactamente lo mismo cuando esta en linea. (Andy Patrizio , 2019)

Servidor Web ESP32

El servidor web es un lugar para enviar y recibir informacion, procesar la informacion y
almacenarla. El servidor web también puede mostrar esta informacion en una pagina web. El servidor
se comunica con el usuario a través de un protocolo denominado Protocolo de transferencia de
hipertexto (HTTP).

Cuando se envia una solicitud a este servidor (por ejemplo, se busca su direccion en el navegador),
el servidor devuelve un cddigo como respuesta (por ejemplo, el codigo 200, que significa que la
conexion se ha establecido correctamente, o el cddigo 404, que indica que la direccion no es

correcta).
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Station Mode

Cuando el ESP32 esta configurado como una estacion Wi-Fi, puede conectarse a otras redes
(como su enrutador). En este escenario, el enrutador asigna una direccion IP Unica a su placa ESP.
Puede comunicarse con el ESP usando otros dispositivos (estaciones) que también estan conectados a
la misma red consultando la direccion IP Gnica del ESP.

Figura 38

Representacion del Modo estacion del Wi-Fi con el ESP32

Access point Mode

Cuando configura su tablero ESP32 como un punto de acceso, puede conectarse usando cualquier
dispositivo con capacidades Wi-Fi sin conectarse a su enrutador. Cuando configura el ESP32 como
un punto de acceso, crea su propia red Wi-Fi y los dispositivos (estaciones) Wi-Fi cercanos pueden
conectarse a ella, como su teléfono inteligente o computadora. Por lo tanto, no necesita estar

conectado a un enrutador para controlarlo.

Esto también puede ser Util si desea tener varios dispositivos ESP32 hablando entre si sin la

necesidad de un enrutador.
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Figura 39

La tarjeta ESP32 en modo Access Point

Oy . {‘I/
. &

: ESP32 : _ )

Sensores, caracteristicas, librerias necesarias y aplicaciones
Sensor DHT11 - DHT22

Figura 40

Sensores DHT22 y DHT11
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Nota. Tomada de DHT22 y DHT11 sensores de temperatura y humedad [Imagen], por Arduino para todos, 2016
(http://arduparatodos.blogspot.com/2016/12/dht22-y-dht11-sensores-de-temperatura-y.html). CC BY 2.0

DHT11 y DHT22 Los sensores DHT11 y DHT22 son los mas basicos y los més utilizados para

implementarlos con Arduino, estos sensores estan compuestos en dos partes, un sensor de humedad
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capacitivo y un termistor, también constan de un circuito integrado basico en el interior que hace la
conversion de analdgico a digital y este envia una sefial digital con la temperatura y la humedad
(datasheetspdf, 2013).

La libreria a usar es: DHT sensor library by Adafruit
DHT11

Alimentacion de 3.3V a 5vVDC

Corriente méxima 2.5mA durante la conversion

Lectura de humedad con un +/- 5% de precision

Lectura de temperatura con un +/- 2°C de precision

Capaz de medir humedad de 20% a 80%

Capaz de medir temperatura de 0 a 50°C

No més de 1 Hz en velocidad de muestreo (una vez cada segundo)

Dimensiones: 15.5mm x 12mm x 5.5mm
DHT 22

Alimentacion de 3.3V a 5vVDC

Corriente méxima 2.5mA durante la conversion

Lectura de humedad con un +/- 2% a 5% de precision

Lectura de temperatura con un +/- 0.5°C de precision

Capaz de medir humedad de 0% a 100%

Capaz de medir temperatura de -40°C a 125°C

No mas de 0.5Hz en velocidad de muestreo (una vez cada dos segundos)

Dimensiones: 15.1mm X 25mm X 7.7mm



AHT20
Figura 41

Sensor AHT20

Nota. Tomada de AHT20 Integrated temperature and humidity Sensor [Imagen], por Guangzhou ASAIR Electronic Co., Ltd., 2022
(http://www.aosong.com/m/en/products-32.html). CC BY 2.0

AHT20, como una nueva generacion de sensores de temperatura y humedad, ha establecido un
nuevo estandar en tamafio e inteligencia. Esta incrustado en un paquete sin plomo plano de doble fila
apto para soldadura por reflujo, con un fondo de 3 x 3 mm y una altura de 1,0 mm. El sensor emite
sefiales digitales calibradas en el estandar IAHT20, ya que una nueva generacién de sensores de

temperatura y humedad ha establecido un nuevo estandar en tamafio e inteligencia (aosong, s.f.).
Libreria a usar: Adafruit AHTx0
Caracteristicas del sensor:

Uso con alimentacion/légicade 3.3V o5V
I2C direccién 0x38
Rango de temperatura de funcionamiento: -40 a 85 °C (+ -1 °C de precisién tipica en todo el rango)

Rango de humedad relativa operativa: 0 a 100% de HR (+ -3% de precisién tipica en todo el rango)
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DS18B20
Figura 42

Sensor DS18B20

Nota. Tomada de Sensor de Temperatura Digital DS18B20 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-humedad/16-sensor-de-temperatura-digital-ds18b20.html). CC BY 2.0

El DS18B20 es un sensor digital de temperatura que utiliza el protocolo 1-Wire para comunicarse,
este protocolo necesita solo un pin de datos para comunicarse y permite conectar mas de un sensor en

el mismo bus (naylampmechatronics, s.f.).
Libreria a usar: OneWire
Caracteristicas del sensor DS18B20:

Rango de temperatura: -55 a 125°C

Resolucién: de 9 a 12 bits (configurable)

Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin)
Identificador interno unico de 64 bits

Multiples sensores puede compartir el mismo pin
Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C)

Tiempo de captura inferior a 750ms
Alimentacion: 3.0V a 5.5V
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BME280
Figura 43

Sensor BME280

Nota. Tomada de Sensor de Presion, Temperatura y Humedad BME280 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/sensores-posicion-inerciales-gps/357-sensor-de-presion-temperatura-y-humedad-bme280.html). CC
BY 2.0

El sensor BME280 integra en un solo dispositivo sensores de presion atmosférica, temperatura y
humedad relativa, con gran precision, bajo consumo energético y un formato ultra compacto. Basado
en tecnologia BOSCH piezo-resistiva con gran robustez EMC, alta precisién y linealidad, asi como
con estabilidad a largo plazo. Se conecta directamente a un microcontrolador a través de 12C o SPI
(Naylamp Mechatronics, s.f.).

Librerias a usar: Para Arduino — cactus-io-BME280-SPI, Adafruit BME280 Library, Adafruit
Sensor Master.

Caracteristicas del sensor:

Voltaje de Operacion: 1.8V - 3.3V DC

Interfaz de comunicacion: 12C o SPI (3.3V)
Rango de Presion: 300 a 1100 hPa (0.3-1.1bar)
Resolucion: 0.16 Pa

Precision absoluta: 1 hPa

Rango de Temperatura: -40°C a 85°C
Resolucién de temperatura: 0.01°C

Precision Temperatura: 1°C
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Rango de Humedad Relativa: 0-100% RH
Precision de HR: +-3%

Rango de altura medible: 0-9100 metros
Ultra-bajo consumo de energia
Completamente calibrado

Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (méx.)
BMEG680
Figura 44

Sensor BME680

Nota. Tomada de Sensor de Presién, Temperatura, Humedad y Gas BME680 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/sensores-posicion-inerciales-gps/650-sensor-de-presion-temperatura-humedad-y-gas-bme680.html).
CCBY 2.0

Es el primer sensor de gas que integra sensores de gas, presion, humedad y temperatura de alta
linealidad y alta precision. Esta especialmente desarrollado para aplicaciones moviles y dispositivos
portatiles donde el tamafio y el bajo consumo de energia son requisitos criticos (Bosch Sensortec,
s.f.).

Librerias a usar: 12C como SPI son compatibles.
Caracteristicas del sensor:

Voltaje de alimentacién: 3.3-5 VDC
Interfaz de comunicacion: 12C o SPI (3.3V)
I2C-Direccion: 0x76/0x77

Rango de Presion: 300-1100 hPa
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Resolucion Presion: 0.18 Pa

Precision presion: +-0.12 hPa (aprox. +-1m)
Rango de Temperatura: -40°C a 85°C
Resolucion de temperatura: 0.01°C
Precision Temperatura: +-1°C

Rango de Humedad Relativa: 0-100% RH
Resolucion: 0.008% RH

Precision de HR: +-3%

Ultra-bajo consumo de energia
Completamente calibrado

Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (méx.)
HC-SR04
Figura 45

Sensor HC-SR04

Nota. Tomada de Sensor de Ultrasonido HC-SR04 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/10-sensor-ultrasonido-hc-sr04.html). CC BY 2.0

El uso de este modulo es bastante sencillo debido a que se toda la electronica de control,
transmision y recepcion se encuentra contenida en PCB. El usuario solamente debe enviar un pulso
de disparo y medir en tiempo alto del pulso de respuesta, solamente se requieren 4 hilos para

completar la interfaz con el modulo de sensor HC-SR04 (Geek Factory, 2022).

Libreria a usar: HC-SRO04lib
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Caracteristicas del sensor:

Alimentacion de 5 volts

Interfaz sencilla: Solamente 4 hilos Vcc, Trigger, Echo, GND
Rango de medicion:2 cm a 400 cm

Corriente de alimentacion: 15 mA

Frecuencia del pulso: 40 Khz

Apertura del pulso ultrasonico: 15°

Sefial de disparo: 10uS

Dimensiones del médulo: 45x20x15 mm.
MPU-6050

MPUB050 es un Acelerometro Giroscopio 6DOF. El circuito integrado de InvenSense MPU6050
contiene un acelerémetro y giroscopio MEMS en un solo empaque. Es uno de los sensores mas
precisos del mercado con sus 16-bits de resolucién, lo que significa que divide el rango dindmico en
65536 fracciones (Por ej. con £2g que equivale a 4g de aceleracion se tendria una sensibilidad de
49/65536=61ug), los cual aplica para cada eje X, Y y Z al igual que en la velocidad angular. El
sensor es ideal para disefiar control de robotica, medicion de vibracion, sistemas de medicién inercial

(IMU), detector de caidas, sensor de distancia y velocidad, y muchas cosas mas (HeTPro, s.f.).
Figura 46

Sensor MPU-6050
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Nota. Tomada de Modulo Acelerémetro y giroscopio MPU6050 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/blog/45_tutorial-mpu6050-acelerometro-y-giroscopio.html). CC BY 2.0

Libreria a usar: 12Cdev y MPU6050
Caracteristicas del sensor:

Salida digital de 6 ejes.

Giroscopio con sensibilidad de £250, £500, £1000, y £2000dps
Acelerometro con sensibilidad de £2¢, +4g, £8g y +16g
Algoritmos embebidos para calibracion

Sensor de temperatura digital

Entrada digital de video FSYNC

Interrupciones programables

Voltaje de alimentacion: 2.37 a 3.46V

Voltaje l6gico: 1.8V+5% o VDD

10000g tolerancia de aceleracion maxima
Sensor de ventana y puerta con cable, interruptor magnético aleatorio, tipo N.C, MC-38

Sensor magnético para puertas y ventanas. EI mecanismo del sensor MC-38 es normalmente
cerrado (NC), por lo cual, manda un 1 légico cuando ambas partes del sensor estan en contacto y 0

cuando estan separadas (UNIT Electronics, 2022).
Caracteristicas

Modelo: MC-38

Voltaje de alimentacion maxima: 100V
Corriente méxima: 0.5 A

Potencia nominal: 3W

Mecanismo: Normalmente Cerrado (NC)
Distancia de activacion minima: 15 mm
Distancia de activacion méaxima: 25 mm
Largo del cable: 25 cm

Dimensiones: 27 mm x 14 mm x 8 mm

Peso: 16 gramos



Figura 47

Sensor magnetico MC-38

Nota. Tomada de Sensor Magnético de puerta MC-38 [Imagen], por Naylamp Mechatronics SAC, 2022
(https://naylampmechatronics.com/sensores-proximidad/215-sensor-magnetico-de-puerta-mc-38.html). CC BY 2.0

Sensor de presencia infrarrojo PIR SR602

Este mini sensor PIR basado en MH-SR602 es ideal para detectar movimiento a una distancia de 0
a 3,5 m. Este modulo tiene alta sensibilidad, respuesta rapida, bajo consumo de energia estética y un
tamafo pequefio, por lo que es facil de instalar (MACTRONICA, 2022).

Caracteristicas

Distancia de deteccion: hasta 5 metros; distancia recomendada: 0-3,5 m.

Salida: nivel alto, H = 3.3V, L = 0V Fuente de

alimentacion de CC: 3.3V-15V

Corriente inactiva: 20uA

El tiempo de alto nivel de la salida de este producto es ajustable, de 2.5 segundos a 1 hora, el tiempo
de salida establecido en la fabrica.

Son 2,5 segundos y puede cambiar una resistencia de chip si necesita cambiarla. Lea el valor de
resistencia correspondiente al tiempo de retardo tipico.

Tiempo de bloqueo, 2 segundos, no ajustable.
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Figura 48

Sensor PIR SR602

Nota. Tomada de Sensor de Movimiento PIR MH-SR602 [Imagen], por Mactrénica, 2022 (https://www.mactronica.com.co/sensor-de-
movimiento-pir-mh-sr602-sr602). CC BY 2.0

Fuente de alimentacion inteligente HLK-5M03, HLK-5M05, HLK-5M12
Figura 49

Madulos de alimentacion HLK-5M03, HLK-5M05, HLK-5M12

Nota. Tomada de HLK-5M AC DC Convertidor 5W Fuente de Alimentacion HLK-5M03/05/12 [Imagen], por UNIT Electronics, 2022
(https://uelectronics.com/producto/hlk-5m-ac-dc-convertidor-5w/). CC BY 2.0

HLK-5M AC DC Convertidor 5W es una pequefia fuente de alimentacion que soporta un voltaje
de entrada AC desde 100VAC hasta 240VAC y entrega una salida de voltaje DC fija. Contamos con
diferentes modelos desde HLK-5MO03 con voltaje de salida de 3.3V y corriente de salida de 1.5A,

55



HLK-5M05 con voltaje de salida de 5V y corriente de salida de 1A y HLK-5M12 con voltaje de
salida de 12V y corriente de salida de 0. 422 (UNIT Electronics, 2022).

Caracteristicas

Especificaciones generales:

Tipo: Convertidores AC DC

Marca: Hi-Link

Modelo: Familia HLK-5M

Color: Negro

Material de Shell: Plastico

Pines: 4 (2 para entrada AC) y (2 para voltaje de salida DC)
Voltaje / Corriente entrada INPUT: 100-240V AC
Frecuencia: 50 / 60Hz

Potencia de salida: 5W

Bajo rizado y bajo nivel de ruido

Salida de proteccion contra sobrecarga y cortocircuito
Proteccidn: cortocircuito / sobrecarga / sobretension
Ciclo de vida: 100,000 horas

HLK-5M03 3.3V DC 1.5A 5W

Modelo: HLK-5M03

Voltaje de salida fijo: 3.3V DC
Corriente de salida: Max. 1.5A
Led indicador: PWR
Dimensiones (mm)
HLK-5M05 5V DC 1A 5W

Modelo: HLK-5M05

Voltaje de salida fijo: 5V DC
Corriente de salida; Max. 1A
Led indicador: PWR

Dimensiones (mm)



HLK-5M12 12V DC 0.42mA 5W
Modelo: HLK-5M12

Voltaje de salida fijo: 12V DC
Corriente de salida: Max. 0.42A
Led indicador: PWR

Dimensiones (mm)
Reloj RTC DS3231

Es un maddulo de tiempo real RTC (Real Time Clock) que podrés integrar a tus proyectos para que
tengan la capacidad de almacenar y llevar la cuenta de fecha y hora, este modulo es compacto y de
facil utilizacion ya que tiene una interfaz de comunicacion 12C para establecer comunicacion con

tarjetas de desarrollo o microcontroladores (UNIT Electronics, 2022).
Figura 50

Modulo RTC DS3231

Nota. Tomada de Modulo RTC DS3231 Reloj de Tiempo Real [Imagen], por UNIT Electronics, 2022
(https://uelectronics.com/producto/modulo-rtc-ds3231-reloj-de-tiempo-real/). CC BY 2.0

Caracteristicas

Voltaje de Alimentacion DC: 3.3V ~ 5V

Tipo de Comunicacion: 12C

Bajo consumo de energia

Compatible con Arduino, Raspberry Pi y otras tarjetas.

Exactitud Reloj: 2ppm
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Direccion 12C del DS3132: Read(11010001) Write(11010000)

Memoria EEPROM AT24C32 (4K * 8bit = 32Kbit = 4KByte)

RTC de alta precision DS3231 con oscilador interno

Puede ser usado en cascada con otro dispositivo 12C, la direccion del AT24C32 puede ser modificada
(por defecto es 0x57)

No incluye bateria CR2032

Dimensiones: 38 mm X 22 mm X 12 mm
Moédulo de relé de 1, 2, 4 y 8 canales, 5V / 12V

Dentro de la gran variedad de proyectos que podemos realizar con Arduino, podemos llegar a
desear controlar componentes de alto voltaje o alto amperaje, como bombillas 0 bombas de agua, los
cuales no pueden ser manejados directamente con Arduino. En estos casos es necesario utilizar

Relays o Relés, estos dispositivos permiten controlar cargas de alto voltaje con una sefial pequefia.
Caracteristicas

Voltaje de Operacion: 5V DC

Sefial de Control: TTL (3.3V 0 5V)

N° de Relays (canales): 1 CH -2 CH -4 CH -8CH
Capacidad max: 10A/250VAC, 10A/30vDC
Corriente méx: 10A (NO), 5A (NC)

Tiempo de accién: 10 ms /5 ms

Para activar salida NO (normalmente abierto): 0 Voltios
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Figura 51
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Nota. Tomada de Modulo Relevador 5V de 1 a 8 Canales [Imagen],
(https://uelectronics.com/producto/modulo-relevador-5v-de-1-a-8-canales/). CC BY 2.0

por

UNIT  Electronics,

2022
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CAPITULO Il — Fundamentos de programacion

Definicion de Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware libre que
integra un microcontrolador programable y una serie de buses. Estos permiten establecer una
conexion entre el microcontrolador y varios sensores y actuadores de una manera muy sencilla,

principalmente utilizando un cable DuPont. (Arduino.cl, s.f.)
Figura 52

Tarjeta Arduino UNO R3

Nota. Tomada de Arduino UNO [Imagen], por MCI Electronics, 2022 (https://arduino.cl/arduino-uno/). CC BY 2.0

Para llevar a cabo la programacion del microcontrolador Atmega328P que trae la placa Arduino
UNO que se muestra en la Figura 51, se requiere el lenguaje C/C++. Para dicho efecto a continuacion

se presentan los fundamentos o conocimientos basicos de este lenguaje de programacion.
Introduccion al lenguaje C/C++

El lenguaje C creado por Bjarne Stroustrup a principios de la década de 1980 en Bell Labs, C
puede considerarse un subconjunto de C, porque mantiene la velocidad y la eficiencia, facilita la
comunicacion entre el software, el software y el hardware, y muchas otras caracteristicas que agregan

soporte al modelo de programacion orientado a objetos, este lenguaje fue creado con el propdsito de
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poder resolver muchas simulaciones estrictas dependientes de eventos que otros lenguajes no pueden

lograr con el buen desempefio de C. (Rivera, 2020)
Tipos de Datos

En el ambiente Arduino es basado realmente en C++, que, con sus bibliotecas de soporte, puede
asumir varios parametros relativos al microcontrolador, para poder omitir parte del proceso de

programacion.

Existe una cantidad de tipos de datos muy distintos que suele definir C++ (Tabla 6), en donde a
continuacion se muestra una lista de tipos de datos que cominmente se usa en el ambiente de

Arduino, con sus respectivos tamafios de memoria. (Arduino.cl, s.f.)

Tabla 6

Tipos de datos

Tipos de Memoria  que Rango de valores
Datos ocupa

boolean 1 byte 001 (True o False)

byte / unsigned char 1 byte 0--255

char 1 byte -128 -- 127

int 2 bytes -32.768 — 32.767

word / unsigned int 2 bytes 0 —65.535

long 2 bytes -2.147.483.648 -
2.147.483.647

unsigned 4 bytes 0—4.294.967.295

Float / double 4 bytes -3,4028235E+38 -
3,4028235E+38

Nota: string 1 byte + x Array de caracteres Se
array 1 byte + x Coleccion de variables

detallan los tipos de datos y los valores numéricos y de memoria que pueden ocuparse.

61



Variables globales

En Arduino, una variable global es una variable visible que se puede extender a todo el programa,
visible a todas las funciones y comandos, y estas variables deben declararse al principio del programa

antes de la configuracién anula la estructura void setup().
Variables locales

Estas variables son aquellas en que su visibilidad se puede limitar al bloque ”local” actual, donde
las variables locales se pueden definir dentro de una funcion o en un bucle, estas pueden ser

utilizadas dentro de una funcion ya declarada. (Arduino, s.f.)
Arrays

Una matriz es una coleccién de variables a las que se accede mediante el nimero de indice. Las
matrices en el lenguaje de programacion C para escribir bocetos de Arduino pueden ser complicadas,

pero para trabajar con matrices simples es relativamente simple.

Para la creacién de una variable, se deben tomar en cuenta todos los métodos en forma vélida para

declarar una matriz.

int myInts[6];
int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6};
int mySensvVals[5] = {2, 4, -8, 3, 2};
char message[6] = "hello";

Acceso a un arreglo de disco

Las matrices estan indexadas a cero, es decir, referente a la inicializacién de la matriz anterior, el

primer elemento de la matriz estéa en el indice, por lo tanto:
mySensVals[0] == 2, mySensVals[1] == 4, y asi sucesivamente.

También significa que, en una matriz con diez elementos, el indice nueve es el ultimo elemento.

Por lo tanto:
int myArray[10]=(9, 3, 2, 4, 3, 2, 7, 8, 9, 11)
// myArrayi9] contiene 11
// myArray([10] no es valide y contiene informacién aleatoria tra direccidn moria)
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Boolean

Una variable booleana en si, es una variable logica la cual se puede definir que uno de los dos
valores sea true o false. En Arduino el boolean esta definido como un alias de tipo no estandar, la

cual suele recomendarse usar el tipo estandar bool.

El tipo de datos booleano admite uno de dos valores, verdadero o falso. (Cada variable booleana

ocupa un byte de memoria).

Sintaxis:

bool valorbool = true;

bool interruptor = false;

Byte

Un byte puede almacenar un nimero sin signo de hasta 8 bits, en un rango de 0 a 255.
Sintaxis: byte var = val,

Char

Es utilizado para almacenar un valor de caracteres. Los primeros caracteres se escriben entre

comillas sencillas, como ‘A’ y para cadenas o multiples caracteres se usan comillas dobles “ABC”.

Se puede observar también que estos caracteres son almacenados como nimeros, que esto

significa que se puede hacer procesos aritméticos con caracteres.
Sintaxis: char var = val;

Ejemplo:

char myChar = ‘A’;

char myChar = 65;

Double

Numero de coma flotante de doble precision, su tamafio es de 4 bytes, que la doble

implementacion es exactamente la misma que la flotante, sin ganar precision.

Sintaxis: double var = val;
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Float

Es un tipo de dato para nimeros de coma flotantes, que tienen un punto decimal. Estos nimeros
de coma flotante son utilizados frecuentemente para aproximacion de valores analdgicos y continuos,

porque son una solucion mayor a la de los nimeros enteros.
Sintaxis: float var = val;
Int

Estas variables son del tipo de dato principal para almacenamiento de nimeros, en Arduino un int

suele almacenar un valor de 16 bits.
Sintaxis: int var = val;
Long

Son variables largas de tamafio extendido para almacenar nimeros de hasta 32 bits o 4 bytes. Si al
hacer matemaéticas con enteros de al menos uno de los valores, sea constante entera seguida de la L

de variable tipo largo, suele forzarse a ser larga.

Sintaxis: long var = val;

Ejemplo: long speedOfLight_km_s = 300000L;

Short

Un short es un tipo de dato de 16 bits, que en la mayoria de Arduino puede almacenar 2 bytes.
Sintaxis: short var = val;

Ejemplo: short ledPin = 13

Size t

Es un tipo de datos capaz de representar un tamario de cualquier objeto en bytes
Sintaxis: Size tvar =val,

String

Son cadenas de texto que se pueden representar de dos maneras, que puede usar el tipo de dato
string que forma parte del ndcleo version 0019, o también que puede crear una cadena a partir de una

matriz tipo char y terminarla en null.
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Declaraciones validas para cadena:

char Str1[15];

char Str2[8] ={'a’, 'r','d", 'u’, "I, 'n’, '0'};
char Str3[8] = {'a’,'r,'d", 'u’, ', 'n', '0’, \0'};
char Str4[] = "arduino™;

char Str5[8] = "arduino”;

char Str6[15] = "arduino™;

String()

Tiene la funcidén de construir una instancia a partir de la clase string, también existen varias

versiones para construir cadenas a partir de diferentes tipos de datos.
Sintaxis:

String(val)
String(val, base)

String(val, decimalPlaces)

String stringOne = "Hello String";

String stringOne
String stringTwo

string('a');
String("This is a string"):

String stringOne String(stringTwo + " with more");
String(13):;

String(analogRead(0), DEC);
String stringOne String (45, HEX);

String stringCne = sString(255, BIN);
String(millis(), DEC):
String(5.€98, 3):

String stringOne
String stringCne

String stringOne
String stringOne

Void

La palabra clave solo se usa en declaraciones de funcion, indicando que se espera que la funcion

no devuelva ninguna informacion a la funcion desde donde se la llamo.
Sintaxis:
void setup() {
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Ejemplo:
void loop() {

}
Word

Es una palabra en la cual es posible almacenar nimeros sin el signo de hasta maximo 16 bits.
Sintaxis: word var = val;

Ejemplo: word w = 1000;

Operadores Aritméticos y de Comparacion

Los operadores aritméticos de la Tabla 7 suelen trabajar con operaciones basicas como suma,
resta, multiplicacion, division y modulo, nos ayuda a realizar calculos matematicos para una tarea en

especifico.
Tabla 7

Operadores aritméticos

X ++; // equivale ax = x+ 1 (incrementa X en 1)

X == /I equivale a x = x—1 ( decrementa x en 1)

X +=vy; /Il equivale ax =x +y ( x esigual a x + el valor de
y)

X -=Y; /l equivale a x =x —y ( x es igual a x —el valor de
y)

X *=y; /[ equivale a x =x *y ( x es igual a x por el valor
dey)

XI=y; I/l equivale a x=x /y (xesigual a x dividido pory
)

Los operadores de comparacion de la Tabla 8 permiten establecer una diferencia o igualdad de

tamario o valor entre dos variables del mismo tipo.
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Tabla 8

Operadores de comparacion

x ==y, /Ixserdigual ay

x 1=y; [Ix sera distinto de y

X < y; /Ix serd menor que y

X > y; [/x serd mayor quey

X <= y; /Ix sera menor o igual
quey

X >=y; [Ix serd mayor o igual

quey

Operadores Logicos o booleanos

Son utilizados para hacer comparaciones entre sus expresiones, que al realizarlas estas nos
devuelven sea verdadero si cumple su condicionamiento (true) o falso si no cumple (false), en

Arduino se trabajan solo con 3 operadores l6gicos (Tabla 9). (codificada, 2019)

Tabla 9

Operadores LAgicos

Operadores Légicos

! No l6gico (NOT)
&& “Y” 1ogico (AND)
| “O”logico (OR)

Estructuras de control

Estas estructuras funcionan de una manera similar a la de los lenguajes de programacion mas
populares, en Arduino para realizar proyecto es imposible no usar estas estructuras de control ya que

nos muy necesarias.
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Condicional if

Comprueba si existe una condicion y ejecuta la siguiente instruccion dada si la condicion es

verdadera “true”.

Sintaxis:

if (condicion) {
/[declaracion(s)

}

Figura 53

Condicional if

[ Imnicializacion ]

|

Condicion

FALSE

Ejecuta aquella
instruceion cuando la
condicion es verdadera

Culminacion de la

I
-

A J

Ejecuta la mstruceidén que
esta propuesta en la
instruccion else

estructura if J
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Ejemplo:
if (x > 120) digitalWrite (LEDpin, HIGH) ;

£ (& o 1.20)
digitalWrite (LEDpin, HIGH):;

if (x > 120) {digitalWrite (LEDpin, HIGH);}
if (x > 220) {

digitalWrite (LEDpinl, HIGH):;
digitalWrite (LEDpin2, HIGH)

Estructura if-else

Tiene méas control sobre los flujos de codigo que las instrucciones béasicas, permite agrupar
maltiples pruebas, en esta estructura se pueden definir también lo que comldnmente se le dice if

anidado.
Figura 54

Estructura if-else

[ Inicializacién ]

|

.
True F__.-*'f s False
" Condicion ™~
T -
. -
L 3
Ejecuta aquella S ejecuta una coadicion Ejecuta la instraccidn que
instruccidn cuando la por defecto cuzndo Bo esla propuesta en la
condicion es verdadera exista pinFuna instruccion imstmccion el
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Sintaxis:
if (conditionl) {
// Hacer algo A
}else if (condition2) {
// Hacer algo B

}else {

/l Hacer algo C

ks

Estructura switch

Funciona de igual manera que las instrucciones if, switch case puede controlar los flujos de

programas al permitir que se pueda especificar codigos donde se ejecutan diversas condiciones. En el

caso de que este interruptor switch encuentre instrucciones se ejecutara la condicion especificada

cuyo valor coincida con el de la variable.
Figura 55

Estructura switch

e T
- S

, Expresion x

— | Casel ||

Case 2

Case 3 [——

Case 4 |—

Por defecta

Instruccion 1

Instruccion 2

Instruccion 3

Instruccion 4

Instruccion

y

v
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Sintaxis:
switch (var) {
case labell:
/I statements
break;
case label2:
/I statements
break;
default:
/I statements

break;

Ciclo for

Se utiliza para realizar repeticiones de bloques de instrucciones cerradas, suele usarse con un
contador de incrementos para incrementar y finalizar un bucle. Estas instrucciones son Utiles para
todo tipo de operaciones repetitivas y en muchas ocasiones se combinan en matrices para colecciones

de datos.
Sintaxis:
for (initialization; condition; increment) {
/[ statement(s);
b
Ejemplo:
void setup() {

/I no se necesita configuracion
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}

void loop() {
for (inti=0; 1 <=255; i++) {

analogWrite(PWMpin, i);

delay(10);
}
}
Figura 56
Ciclo for
> Condicion
\'

Ciclo while

Un bucle se ira repitiendo continuamente y de forma infinita, siempre y cuando la expresion
dentro del paréntesis devuelva un valor falso, se debe de modificar la variable probada para este
bucle while salga y concluya su condicion, esta podria estar asignada en el cddigo como una variable
incremental.



Sintaxis:

while (condition) {

/[ statement(s)
}
Figura 57
Ciclo while
F
Mientras: condicion ——
V
Proceso
Ejemplo:
var =0;

while (var < 200) {
Il hace algo repetitivo 200 veces
var++;

b

Ciclo do while

Este bucle funciona de igual manera que el while, con una pequefia diferencia que cuando la

condicion se prueba al final del bucle, por lo que este bucle do siempre se ejecuta al menos 1 vez.
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Sintaxis:
do {
/1 statement block
} while (condition);
Tabla 10

Ejemplo usando el ciclo do while

intx=0;

do {

x = readSensors(); // revisa los sensores
} while (x < 100);

1
2
3 delay(50); I espera a que los sensores se estabilicen
4
5

Figura 58

Ciclo do-while

True

cuerpo
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Continue

Esta sentencia tiene como funcion omitir el resto de iteracion de un bucle es decir de (do, for, o

while). Luego de eso sigue la comprobacion de aquella expresion condicional del bucle y procedida

de cualquier iteracion posterior.

Tabla 11

Ejemplo usando la sentencia continue

for (int x = 0; X <= 255; X ++) {

1
2
3
4
5
6
.
8

if (x>40 && x < 120) { // crea salto en valores

continue;

}

analogWrite(PWMpin, X);
delay(50);

Break

Es utilizado para salir de un bucle do, for, while o de una instruccion switch.

Tabla 12

Ejemplo usando la sentencia break

int threshold = 40;

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

for (int x = 0; X < 255; x++) {
analogWrite(PWMpin, x);
sens = analogRead(sensorPin);
if (sens > threshold) {  // rescata la deteccion del sensor
x=0;
break;

}
delay(50);

}




Return
Termina una funcién y retorna un valor de una funcién a la funcion llamada, si esta lo desea.
Sintaxis: return value;

Tabla 133

Ejemplo usando la sentencia return

1 int checkSensor() {

2 if (analogRead(0) > 400) {
3 return 1;

4 ¥

5 else {

6 return O;

7 ¥

8 ¥

Funciones

Estas funciones son blogues de cddigo que tiene nombre y conjunto de instrucciones donde son
ejecutadas cuando se Ilama la funcion. Las funciones setup() y loop() son de las que cominmente se
han descrito. Estas funciones pueden ser escritas para realizar tareas repetitivas que son Utiles para

reducir codigo en un programa.

Las funciones son declaradas asociadas a un tipo de valor, este valor devuelve una funcion, si una
funcién es de tipo int devuelve un dato numérico de tipo entero, pero si la funcién no devuelve valor,

entonces se debe colocar delante la palabra “void” que significa “funcion vacia”. (wordpress, 2016)
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Figura 59

Funciones
L Noubre de la funcidn J
-~
-
f sumn (a.b)
) .:
funcidn
> 13 vl
reftum o | (10 o
prinsumn(s.e))
v
Arreglos

Cadena de caracteres y tipo String

String es un tipo de dato que se usa para guardar cadenas de caracteres, estos caracteres son datos
de 8 bits representados en ASCII, las variables string también deben siempre terminar en caracter
null. Es de mucha utilidad cuando queremos armar mensajes de texto concatenados para ser enviados
por el puerto serial, en Arduino el tipo de dato string se almacena en un vector de datos de tipo

caracter. (Herramientas tecnologicas profesionales, s.f.)
Sintaxis: string nombreVariable;
Ejemplo de string-concatenacion:

Tabla 14

Ejemplo de string-concatenacion:

1 String ejemplol = "Hola ";
2 String ejemplo2 = "Mundo!";
3 String resultado;
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4 void setup() {

5 resultado = ejemplol+ejemplo2;

6 Serial.begin(9600);

7 Serial.print("El resultado de la concatenacion es: ™);
8 Serial.printIn(resultado);

9

10 }

11

12 void loop() {

13 I/ agrega cddigo principal aqui, para que se ejecute rapidamente:
14

15 }

Struct C++

Struct es un tipo de datos definido por el usuario disponible en C. Permite a los usuarios combinar

elementos de datos de (posiblemente) diferentes tipos de datos bajo un solo nombre.

La estructura C es diferente de la matriz en que una matriz solo puede contener datos de tipos de
datos similares, por otro lado, la estructura C puede almacenar datos de multiples tipos de datos.
(Educative, s.f.)

Tabla 15

Sintaxis del tipo de dato Struct

struct structure_name;
{
//data_type variable 1
//data_type variable 2
//data_type variable 3

~N oo oA W N
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Tabla 16

Ejemplo usando el tipo de dato Struct

1 struct employee

2 {

3 char name[27];
4 int age;

5 float salary;

6

7 h

Fundamentos de disefio de paginas web

Para el desarrollo de péginas web se requiere el uso de varias tecnologias como lo son HTML,
CSS y JAVASCRIPT, cada una con su propio conjunto de reglas y funciones dentro de la pagina.
HTML se encarga de la estructura, CSS de la presentacion y estilo de dicha estructura y el contenido
en la pantalla por ultimo JAVASCRIPT se encarga de la funcionalidad de la pagina, todas estas

tecnologias y algo méas veremos maés adelante a lo largo de este documento.
HTML5

HTMLS5 es la version vigente de HTML siglas que significan HyperText Markup Language o en
espafol Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es el componente fundamental de toda pagina web dado
qgue mediante su uso se define la estructura sobre la cual se montara el contenido del sitio web a
disefiar. La estructura debe proporcionar forma, organizacion y flexibilidad, y debe ser sélida como
los cimientos de un edificio. Para trabajar y crear sitios web y aplicaciones con HTML5, primero
debemos entender cémo se construye la estructura. Construir una base sélida nos ayudara mas
adelante, cuando se integren las tecnologias restantes para obtener la mejor pagina web posible. Los
documentos HTML estan estrictamente organizados cada parte de los documentos se diferencian,
declaran e identifican mediante etiquetas especificas a continuacion veremos como construir la

estructura global de un documento HTML y los nuevos elementos semanticos incluidos en HTML5.
DOCTYPE

<IDOCTYPE htm|>
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Mediante el uso de esta etiqueta indicamos el tipo de documento que estamos creando, de esta
manera iniciamos la creacion de nuestro documento HTML5 es importante recalcar que esta debe ser
la primera linea del archivo, para que el navegador pueda identificar el documento.

html

<IDOCTYPE html>
<html lang=""es">

</html>

Una vez declarado el tipo de documento procedemos con la base de la pagina web, si se permite el
uso de una analogia seria la de un arbol ya que HTML tiene su raiz en la etiqueta html, dentro de esta
haremos uso del atributo lang para especificar el idioma en el que escribiremos el contenido de la

pagina.
head

<IDOCTYPE html>
<html lang=""es"">
<head>

</head>

</html>

Dentro de la etiqueta html tenemos que separar el contenido en dos, la parte superior sera el
encabezado delimitado por la etiqueta head, todo lo que pongamos entre las etiquetas de apertura y

cierre no se va a mostrar con excepcion del titulo que se mostrara en la pestafia de nuestro navegador.
meta

<IDOCTYPE html>
<html lang=""es"">
<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name= content= de HTML5”>
<meta name= content= , CSS3, Javascript™>
</head>

</html>
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Esta etiqueta es de las nuevas caracteristicas implementadas en HTMLD5, en ella podemos definir
el conjunto de caracteres a utilizar en la pagina, también podemos afiadir una descripcion o palabras
claves para que el navegador o motor de busqueda pueda tener una vista previa del contenido del
sitio.
title

BDoocTYPE htmifj

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description'* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

</head>

</html>
Definimos el titulo del documento, este sera visible en la pestafia del navegador que estemos usando.
link

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel= href= >

</head>

</html>

Es utilizada para agregar archivos externos a nuestros documentos, estos pueden variar desde
hojas de estilo CSS, cédigo de JAVASCRIPT o simplemente agregar iconos e imagenes, haremos
usos de los atributos rel y href, en el primero definiremos el tipo de relacion entre el documento local

y el archivo a agregar.
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body

<IDOCTYPE htmlI>
<html lang=""es"">
<head>

</head>

<body>

</body>

</htm|>

La segunda mitad de nuestro documento, todos los elementos que pongamos en esta seccidn seran

visibles en el sitio.

Nota: Para utilizar una etiqueta tendremos que hacer uso de una etiqueta de apertura y una de
cierre para delimitar el campo de accion de la misma y asi como mantener el orden de nuestro sitio

web
Figura 60

Estructura comUn de un sitio web

Cabecera

Barra de Navegacion

Barra

Informacion Principal
" Lateral

Institucional

Nota. Tomada de Etiquetas HTML [Imagen], Ingenieria Systems, 2022 (http://www.ingenieriasystems.com/2015/07/Etiquetas-header-
nav-section-aside-y-footer-en-html.html). CC BY 2.0
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Estructura del cuerpo

Aunque cada disefiador web tiene total libertad de realizar su propio disefio, es muy comun

encontrarse con una estructura similar a la figura 1, dentro de este modelo nos encontramos con:

Cabecera: Parte superior donde encontramos el logo, titulo y subtitulo del sitio web

Barra de navegacion: Barra con un menu o enlaces para facilitar la navegacion dentro de la pagina
Informacion principal: El contenido principal de la pagina se encuentra en esta seccion he ahi su
posicion en el centro, muchas veces es dividido en filas y columnas

Barra lateral: Dependiendo de las necesidades del disefiador esta seccion podria contar con enlaces

destacados como noticias o articulos destacados
Institucional: También conocido como pie de pagina, aqui ponemos informacion acerca de la

institucion, autor, redes sociales e informacion adicional que el disefiador desee agregar
Figura 61

Estructura comdn de un sitio web en etiquetas HTML5

<header> </header>

<nav> </nav>

</section> </aside>

<footer> </footer>

Nota. Tomada de Etiquetas HTML [Imagen], Ingenieria Systems, 2022 (http://www.ingenieriasystems.com/2015/07/Etiquetas-header-
nav-section-aside-y-footer-en-html.html). CC BY 2.0
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header

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description’* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords"* content=""HTML5, CSS3, JavaScript">
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet'" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>

</header>

</body>

</html>

Header o encabezado es una de las nuevas etiquetas que se agregaron a HTML, no confundirse
con head, el proposito del encabezado es el de proveer al usuario con informacion introductoria, este

indica el principio del cuerpo del documento.
nav

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description* content=""Ejemplo de HTML5"">
<meta name=""keywords"" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript'>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet'" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>
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<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>
</header>

<nav>

<ul>
<li>principal</li>
<li>fotos</li>
<li>videos</li>
<li>contacto</Ili>
</ul>

</nav>

</body>

</html>

La barra de navegacion es generada a través de la etiqueta nav, dentro de ella encontraremos

distintos links que nos redirigiran a distintas secciones dentro del mismo documento o uno externo
section

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description"* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet"" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>

</header>

<nav>

<ul>

<li>principal</li>
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<li>fotos</li>
<li>videos</li>
<li>contacto</Ii>
</ul>

</nav>

<section>
</section>
</body>

</html>

Esta etiqueta sirve para delimitar una seccion en nuestro documento, esto lo usaremos para

establecer nuestra seccion principal
aside

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords"" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript'>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>

</header>

<nav>

<ul>

<li>principal</li>

<li>fotos</li>

<li>videos</li>

<li>contacto</li>
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</ul>

</nav>

<section>

</section>

<aside>

<blockquote>Mensaje nimero uno</blockquote>
<blockquote>Mensaje niumero dos</blockquote>
</aside>

</body>

</html>

Este elemento no cuenta con una posicion definida, puede estar tanto a la izquierda como a la

derecha de la péagina, sirve para establecer informacién adicional que creamos relevante.
footer

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>

</header>

<nav>

<ul>

<li>principal</li>

<li>fotos</li>

<li>videos</li>
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<li>contacto</li>

</ul>

</nav>

<section>

</section>

<aside>

<blockquote>Mensaje niumero uno</blockquote>
<blockquote>Mensaje niumero dos</blockquote>
</aside>

<footer>

Derechos Reservados &copy; 2010-2011
<[footer>

</body>

</html>

El altimo elemento, pero no el menos importante, aqui indicaremos informacién sobre la

institucion y el autor del sitio, asi como informacion que el disefiador considere importante.
Etiquetas usadas dentro del cuerpo
article

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description* content=""Ejemplo de HTML5">
<meta name=""keywords" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet"" href=""misestilos.css"">

</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>

</header>
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<nav>

<ul>

<li>principal</li>

<li>fotos</li>

<li>videos</li>

<li>contacto</Ii>

</ul>

</nav>

<section>

<article>

Este es el texto de mi primer mensaje
</article>

<article>

Este es el texto de mi segundo mensaje
</article>

</section>

<aside>

<blockquote>Mensaje nimero uno</blockquote>
<blockquote>Mensaje nimero dos</blockquote>
</aside>

<footer>

Derechos Reservados &copy; 2010-2011
<[footer>

</body>

</html>

La etiqueta article tiene la finalidad de contener contenido independiente, no hay que dejarse
Ilevar por su nombre no se limita a articulos de noticias, también puede contener mensajes de foros,

entradas de un blog, comentarios de un usuario etc.



Figura 62

Etiquetas article dentro de la estructura

<header> </header>

<nav> </nav>
<section> <aside>

<article> </article>

<article> </article>

</section> </aside>

<footer> </footer>

Nota. Tomada de Etiquetas HTML [Imagen], Ingenieria Systems, 2022 (http://www.ingenieriasystems.com/2015/07/Etiquetas-header-
nav-section-aside-y-footer-en-html.html). CC BY 2.0

hgroup

Las etiquetas h como h1, h2 hasta h6 sirven para crear una linea de cabecera o subtitulos debajo de
la misma, si queremos hacer esto es buena préactica agruparlas con la etiqueta hgroup, estas etiquetas
deben preservar su jerarquia es decir para usar un subtitulo con h2 primero necesitamos declarar el

titulo con hl

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description'* content=""Ejemplo de HTML5">

<meta name=""keywords"" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript''>
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<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<link rel=""stylesheet'" href=""misestilos.css"">
</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>
</header>

<nav>

<ul>

<li>principal</li>

<li>fotos</li>

<li>videos</li>

<li>contacto</li>

</ul>

</nav>

<section>

<article>

<header>

<hgroup>

<h1>Titulo del mensaje uno</h1>
<h2>Subtitulo del mensaje uno</h2>
</hgroup>

<p>publicado 10-12-2011</p>
</header>

Este es el texto de mi primer mensaje
<footer>

<p>comentarios (0)</p>

</footer>

</article>

<article>

<header>

<hgroup>

<h1>Titulo del mensaje dos</h1>
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<h2>Subtitulo del mensaje dos</h2>

</hgroup>

<p>publicado 15-12-2011</p>

</header>

Este es el texto de mi segundo mensaje

<footer>

<p>comentarios (0)</p>

<[footer>

</article>

</section>

<aside>

<blockquote>Mensaje niumero uno</blockquote>
<blockquote>Mensaje numero dos</blockquote>
</aside>

<footer>

Derechos Reservados &copy; 2010-2011
<[footer>

</body>
figure y figcaption

Estas etiquetas sirven para ser mas especificos a la hora de incluir un archivo multimedia como
imagenes, videos, gif, figcaption nos sirve para poner una breve descripcion del contenido agregado,
para agregar una imagen hacemos uso de la etiqueta img y sus atributos src donde indicamos la

direccion local o externa del archivo.

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<meta charset=""is0-8859-1"">

<meta name=""description"* content=""Ejemplo de HTML5"">
<meta name=""keywords"" content=""HTMLJ5, CSS3, JavaScript'>
<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet" href=""misestilos.css"">
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</head>

<body>

<header>

<h1>Este es el titulo principal del sitio web</h1>
</header>

<nav>

<ul>

<li>principal</li>

<li>fotos</li>

<li>videos</li>

<li> >contacto</li>

</ul>

</nav>

<section>

<article>

<header>

<hgroup>

<h1>Titulo del mensaje uno</h1>
<h2>Subtitulo del mensaje uno</h2>
</hgroup>

<p>publicado 10-12-2011</p>
</header>

Este es el texto de mi primer mensaje
<figure>

<img src= g’>
<figcaption>

Esta es la imagen del primer mensaje
</figcaption>

</figure>

<footer>

<p>comentarios (0)</p>

</footer>

</article>
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<article>

<header>

<hgroup>

<h1>Titulo del mensaje dos</h1>
<h2>Subtitulo del mensaje dos</h2>
</hgroup>

<p>publicado 15-12-2011</p>
</header>

Este es el texto de mi segundo mensaje
<footer>

<p>comentarios (0)</p>

</footer>

</article>

</section>

<aside>

<blockquote>Mensaje nimero uno</blockquote>
<blockquote>Mensaje numero dos</blockquote>
</aside>

<footer>

Derechos Reservados &copy; 2010-2011
</footer>

</body>

CSS

Son las siglas en inglés para hojas de estilo en cascada (cascading style sheets) es la tecnologia
encargada de darle estilos a las paginas web, su integracién con HTML es esencial para el disefio de
sitios web, aunque cada elemento HTML cuenta con un estilo por defecto este no suele ser suficiente

para suplir las necesidades del disefiador.
Los elementos son ordenados de acuerdo a su tipo entre estos tenemos

Elementos block: Son bloques donde cada uno se posiciona abajo del otro
Elementos inline: Se posicionan uno alado del otro, en la misma linea
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Elementos como section, nav, header, footer son elementos de bloques y cada uno es posicionado

abajo del anterior.

Conceptos basicos sobre estilos

Para la aplicacion de estilos CSS tenemos tres maneras distintas de hacerlas estas son:
Estilos en linea

Es la forma mas sencilla de aplicarlo para hacerlo haremos uso del atributo style de cada una de

las etiquetas HTML, en el siguiente cddigo se modificara el tamafio de fuente de un parrafo

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este es el titulo del documento</title>
</head>

<body>

<p style= 20px">Mi texto</p>
</body>

</html>

Estilos embebidos

De esta manera agregamos los estilos en la cabecera del documento HTML, el inconveniente es

gue mientras mas elementos tengamos el archivo se hara demasiado extenso para nuestro propio bien

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<style>

p { font-size: 20px }

</style>

</head>

<body>

<p>Mi texto</p>
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</body>

</html>

Archivos externos:

Declarar los estilos de esta manera ahorra espacio y se podria decir es la forma predilecta de los
desarrolladores para agregar estilos a sus paginas, estos archivos se pueden agregar gracias a la

etiqueta link en la cabecera del documento.

BoocTYPE htmif§

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<link rel=""stylesheet'" href=""misestilos.css"">
</head>

<body>

<p>Mi texto</p>

</body>

</html>

Referencias CSS

Si queremos personalizar ain méas nuestro documento HTML y queremos que las etiquetas tengan
su estilo propio que no afecte a sus pares como por ejemplo el parrafo introductorio de color azul y
los demas de rojo, lo podemos hacer gracias a las referencias y en CSS hay algunas maneras para

seleccionar que etiquetas seran afectadas por los estilos
Referencia por la palabra clave del elemento

Mediante esta referencia afectamos a todas las etiquetas con el mismo nombre ejemplo en el

codigo siguiente todas las etiquetas p tendran un tamafio de fuente de 20

p { font-size: 20px }



Referencia por el atributo id

El atributo id sirve como un identificador de un elemento, cabe recalcar que solo puede existir un

elemento con un id, este no puede repetirse, para referenciarlo haremos uso del #.
#textol { font-size: 20px }

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<link rel=""stylesheet" href=""misestilos.css"">
</head>

<body>

<pid= >Mi texto</p>

</body>

</html>
Referencia por el atributo class

Funciona de manera similar a id pero este si permite repetirse, con este agruparemos varios
elemento con caracteristicas en comun he de ahi el nombre de clase, para referenciarlo

antepondremos el punto antes del nombre de la clase
textol { font-size: 20px }

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>

<link rel=""stylesheet'" href=""misestilos.css"">

</head>
<body>
<p class= >Mi texto</p>
<p class= >Mi texto</p>

<p>Mi texto</p>
</body>
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</html>
Referencia por pseudo clases

Si queremos hacer la referencia ain mas especifica haremos el uso de pseudo clases como en el

siguiente caso

<IDOCTYPE htmlI>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<link rel=""stylesheet" href=""misestilos.css"">
</head>

<body>

<div id=""wrapper**>

<p class=""mitextol"">Mi textol</p>

<p class=""mitexto2"'>Mi texto2</p>

<p class=""mitexto3"">Mi texto3</p>

<p class=""mitexto4"">Mi texto4</p>

</div>

</body>

</html>

Fijémonos en el div con el id wrapper dentro de el tiene cuatro parrafos cada uno con una clase
distinta, estos elementos son hijos de la etiqueta div, gracias a las pseudoclases podremos

referenciarlos sin conocer su atributo clase mediante el siguiente cddigo.

p: 21
background: #999999;
}

Para llamar a una pseudo clase usamos los dos puntos y en este caso nth-child(2) que especifica al

segundo hijo y le cambiamos el fondo por un color gris.

Referencia Universal
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Si queremos que reglas especificas afecten a todo el documento haremos uso del selector universal
*, todo lo que este declarado entre sus llaves afectara a todo el documento sin importar id, clase o

elemento.
*{
margin: 0px;

}

Nuevo Selectores

Dentro de las novedades de CSS3 nos encontramos con el selector > y + cada uno con

caracteristicas especificas de cada uno.

Selector de padre hijo: > sirve para indicar que el elemento de la derecha se vere afectado
siempre y cuando tenga como padre al elemento de la izquierda

div > p.mitexto2{
color: #990000;

}

Selector adyacente: + selecciona el elemento de la derecha siempre y cuando este antecedido por
el elemento de la izquierda

p.mitexto2 + p{
color: #990000;

}

JAVASCRIPT

Javascript es un lenguaje interpretado por el navegador, esto quiere decir que el codigo se ejecuta
directamente sin la necesidad de ser compilado, este serd el encargado de la funcionalidad de la

pagina. Al igual que CSS hay tres maneras de poner integrarlo a nuestro documento HTML.
En linea

El método més simple para poder integrar el codigo, lo haremos mediantes algunos atributos de
las etiquetas HTML como onClick, onMouseOver, etc., estos atributos son manejadores de eventos

gue ejecutan codigo de acuerdo a las acciones del usuario.

<IDOCTYPE htm|>
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<html lang="es"">
<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>

</head>

<body>

<div id= >

<p onclick= (‘hizo clic!”)”>Hacer Clic</p>

<p>No puede hacer clic</p>
</div>
</body>

</html>

En el cddigo expuesto cada vez que presionemos sobre el parrafo se mostrara un mensaje con el

texto hizo clic, caso opuesto al que no tiene el atributo onClick ya que no haréa nada
Embebido

Si nos vemos en la necesidad de declarar funciones o trabajar con cddigo mas extenso una de las
opciones que tenemos es hacer uso de la etiqueta script, esta actua exactamente como style y

podemos escribir codigo js dentro de sus etiquetas

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<script>

function mostraralerta(){

alert(‘hizo clic!?;

}

function hacerclic(){
document.getElementsByTagName('p')[0].onclick=mostraralerta;
}

window.onload=hacerclic;

</script>

</head>
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<body>

<div id= >
<p>Hacer Clic</p>

<p>No puede hacer Clic</p>
</div>

</body>

</html>

Cabe recalcar que en este caso si importa la ubicacion de la etiqueta script, si la ubicamos antes
del cuerpo de la pagina esta se cargara primero y algunas funciones pueden no ejecutarse, pero si la

ponemos al final del cuerpo la pagina cargara primero y de ahi el cédigo js.

En este codigo de ejemplo se hizo uso de la funcidn getElementsByTagName() esto se usa para
referenciar elementos al igual que CSS hay algunas maneras para hacerlo, estas son:

getElementsByTagName: Hace referencia a un elemento por su nombre de etiqueta.
getElementByld: Permite referenciar a un elemento por el valor de su atributo id.

getElementsByClassName: Nos permite referenciar un elemento por el valor de su atributo class.
Archivos Externos

Es completamente normal que el codigo se extienda por lineas y lineas y poner esto dentro de un
solo documento seria incomodo, por eso se agrega archivos externos de la misma manera que con
CSS

<IDOCTYPE html>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<script src= ></script>

</head>

<body>

<div id= >

<p>Hacer Clic</p>

<p>No puede hacer Clic</p>

</div>
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</body>

</html>
Nuevo Selectores

Al igual que con CSS se han agregado nuevas maneras de hacer referencias a elementos HTML en

este caso se presentan en la forma de:
querySelector()

Esta retorna el primer elemento que concuerda con el selector especificado en el ejemplo a

continuacion devolvera el primer hijo del elemento con el id principal

function hacerclic(){
document.querySelector(“#principal p:first-

child”).onclick=mostraralerta;

}

querySelectorAll()

Similar al anterior, pero devuelve todos los elementos que concuerden con el selector
especificado, este es devuelto como un arreglo asi que tenemos que especificar si queremos trabajar

con uno en particular, como en el ejemplo trabajamos con el primer elemento de ese arreglo

function hacerclic(){
var lista=document.querySelectorAll(“#principal p”);

lista[O].onclick=mostraralerta;

}

Manejadores de eventos

Como se explicd con anterioridad el codigo js se ejecuta después de que el usuario ejecuta un
accion en particular, para poder realizar esto necesitamos del uso de manejadores de eventos,
tenemos tres manera de hacerlo en linea, como propiedades y con addEventListener(), las dos
primeras formas ya las vimos siendo en linea la propiedad onClick y las propiedades los getElements

asi que nos centraremos en la dltima.

addEventL.istener()
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Es considerado como la mejor forma para manejar eventos, este metodo hace uso de tres
argumentos primero el nombre del evento, la funcion a ser ejecutado y un valor booleano para indicar
como un evento sera disparado cuando se superpongan elementos. Gracias a esto podremos ejecutar

los eventos que necesitemos en nuestro sitio web

<IDOCTYPE html|>

<html lang=""es"">

<head>

<title>Este texto es el titulo del documento</title>
<script>

function mostraralerta(){

alert(‘hizo clicl);

}

function hacerclic(){

var elemento=document.getElementsByTagName('p’)[0];
elemento.addEventListener(‘click’, mostraralerta, false);
}

window.addEventListener(‘load’, hacerclic, false);
</script>

</head>

<body>

<div id= >

<p>Hacer Clic</p>

<p>No puede hacer Clic</p>

</div>

</body>

</html>
Uso de Librerias

Una libreria en el ambito de programacion es un conjunto de archivos desarrollados en un lenguaje
determinado que cuentan con funciones que agilizan el desarrollo de un programa o sitio web, estas
tienen un proposito especifico por esto los métodos que cuentan son especializados para cumplir

dicho proposito, en el desarrollo web tenemos algunas librerias de uso comin como:
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jQuery

JQuery es la mas utilizada de todas las bibliotecas de JavaScript. Entre otras razones, esto se debe
a que permite escribir cédigo jQuery en cualquier tipo de navegador, y hay muchos complementos
para eso. Las bibliotecas de codigo abierto se incluyen en muchos sistemas de gestion de contenido,
como WordPress, Drupal o Joomlal. jQuery se usa principalmente como una interfaz DOM
conveniente y ofrece muchas funciones: los selectores CSS3 le permiten seleccionar y manipular
facilmente elementos en una pagina web, pero jQuery es especialmente popular debido a su

capacidad para integrar consultas Ajax con HTTP (sin necesidad de recargar la pagina web).

Figura 63

jQuery
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ss( “background color™,

jQuery

Nota. Tomada de Ayudawp [Imagen], Ayudawp, 2022 (https://ayudawp.com/wp-content/uploads/2009/03/codigo-jquery.jpg). CC BY
2.0

React

React se utilizo por primera vez en Facebook News Feed en 2011. En 2013, se lanz6 como una
biblioteca JavaScript de codigo abierto para crear interfaces de usuario. Lo que hace que React sea
especial es que puede usarse no solo en el lado del cliente web, sino también en el lado del servidor o
durante el desarrollo de aplicaciones. Esto es gracias al uso de DOM virtual, que también facilita el
analisis de aplicaciones web. Asimismo, esta biblioteca de JavaScript destaca por su flujo de datos
unidireccional esta técnica proporciona un codigo estable donde los cambios en el codigo de nivel
inferior no afectan al codigo de nivel superior. Por lo tanto, los cambios solo pueden tener efectos en

la direccion opuesta.
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Figura 64

React

React JS

Nota. Tomada de Sigdeletras [Imagen], Sigdeletras, 2022 (https://sigdeletras.com/images/blog/202004_react_leaflet/react.png). CC
BY 2.0

Uso de Frameworks

Framework es la palabra en inglés para estructura o marco de trabajo, en el &mbito de la
programacion un framework ofrece soporte para la elaboracién de un proyecto una especie de
modelo que servira como punto de inicio para el desarrollo del software, son de gran utilidad para

realizar aplicaciones web de gran complejidad, dentro de los mas populares tenemos:
AngularJS

Este framework desarrollado por Google es sin duda alguna el méas popular entre sus pares. es
utilizado para crear aplicaciones web de una sola pagina (aplicaciones web que constan de un solo
documento HTML), al igual hace su principal competidor, este es, la biblioteca de Facebook React.
A causa del patron MVVM (Model-View-ViewModel), se pueden desarrollar aplicaciones web

especializadas en la interaccion con los usuarios.
Figura 65

AngularJS
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NGULARIJS

by Google
Nota. Tomada de Okhosting [Imagen], Okhosting, 2022 (https://okhosting.com/wp-content/uploads/2015/08/angularjs.jpg). CC BY 2.0
Angular

Angular, también conocido cominmente como Angular 2, es el sucesor de Angular]S. Esta
orientado principalmente al desarrollo de aplicaciones web de una sola pagina, aunque Google ha
realizado algunos cambios muy importantes en la segunda version. En este sentido, la gran diferencia
es gue para programar ya no se usa JavaScript, sino TypeScript. Dado que el lenguaje de secuencias
de comandos de Microsoft se basa en JavaScript y lo admite, no existen restricciones inmediatas en el
desarrollo de JS. Ademas, Angular se adapta de tal manera que desarrollar aplicaciones en varias

plataformas (escritorio, mévil, tableta) no es un problema.
Figura 66

Angular

Nota. Tomada de SG [Imagen], SG, 2022 (https://sg.com.mx/sites/default/files/styles/480x319/public/images/angular-
logo.png?itok=k-dyLJ_m). CC BY 2.0

Vue.Js

Vue.js es de la misma manera un framework de JavaScript enfocado en el desarrollo de
aplicaciones web de una sola pagina que recuerda a Angular y React. Los desarrolladores de este

proyecto relativamente nuevo han disefiado Vue.js de tal manera que iniciarse con él sea
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relativamente sencillo. Asi es posible, por ejemplo, integrar plantillas en HTML. Asimismo, Vue.js

es mucho mas flexible que otros frameworks.

Figura 67

Vue Js

Vue.js

Nota. Tomada de VictorRoblesWeb [Imagen], VictorRobles, 2022 (https://victorroblesweb.es/wp-content/uploads/2017/03/vuejs2-
victorroblesweb.jpg). CC BY 2.0

API Rest

Una API es un conjunto de protocolos con la finalidad de permitir la comunicacion entre dos
sistemas, permitiendo de esta manera que un sitio o aplicacion web cuente con varias funciones, Rest
es una arquitectura que hace el uso de hipermedios como json, xml para la transmision de datos es
gracias a esto que cuenta con gran aceptacion ya que esta caracteristica le permite tener con una gran

escalabilidad al enviar la informacion por estos medios y no alojarla en el servidor.

Figura 68

Ejemplo de Arquitectura Rest

HTTP GET http://ejemplo.com/usuario/13

200 OK
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Nota. Tomada de GaussWeb [Imagen], GaussWeb, 2022 (http://gausswebapp.com/wp-content/uploads/2014/09/imagen_rest.png). CC
BY 2.0

Para que una Api pueda considerarse Restful debe cumplir con las siguientes condiciones:

Arquitectura cliente-servidor compuesta de clientes, servidores y recursos, con la gestion de

solicitudes a través de HTTP.

Comunicacion entre el cliente y el servidor sin estado, lo cual implica que no se almacena la
informacidn del cliente entre las solicitudes de GET y que cada una de ellas es independiente y esta

desconectada del resto.
Datos que pueden almacenarse en caché y optimizan las interacciones entre el cliente y el servidor.

Una interfaz uniforme entre los elementos, para que la informacion se transfiera de forma

estandarizada. Para ello deben cumplirse las siguientes condiciones:

Los recursos solicitados deben ser identificables e independientes de las representaciones enviadas al

cliente.

El cliente debe poder manipular los recursos a través de la representacion que recibe, ya que esta

contiene suficiente informacion para permitirlo.

Los mensajes autodescriptivos que se envien al cliente deben contener la informacion necesaria para

describir codmo debe procesarla.

Debe contener hipertexto o hipermedios, lo cual significa que cuando el cliente acceda a algin
recurso, debe poder utilizar hipervinculos para buscar las demas acciones que se encuentren

disponibles en ese momento.

Un sistema en capas que organiza en jerarquias invisibles para el cliente cada uno de los servidores
(los encargados de la seguridad, del equilibrio de carga, etc.) que participan en la recuperacion de la

informacion solicitada.

Cadigo disponible segun se solicite (opcional), es decir, la capacidad para enviar cddigos ejecutables

del servidor al cliente cuando se requiera, lo cual amplia las funciones del cliente.
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AJAX

Ajax es un acrénimo para Asynchronous JavaScript and XML en espafiol es JavaScript
Asincronico y XML y son técnicas que permiten que la aplicacion web funcione de manera
asincrona, relegando todas las solicitudes hacia el servidor al segundo plano. Un ejemplo sencillo de
esto es la funcion de autocompletado de google mientras vamos escribiendo las sugerencias se van

adaptando en tiempo real pero la pagina no cambia, para que Ajax funcione se necesita:

HTML/XHTML: como el lenguaje principal
DOM

XML.: para intercambiar datos
XMLHttpRequest

Javascript

Figura 69

Esquema de Ajax

SERVIDOR WEB

DATOS XML JSON XMLHttpRequest
XML XML

INTERFAZ AJAX

css JAVASCRIPT
XHTML cODIGO

INTERFAZ DE USUARIO

DOM

Nota. Tomada de Laredinfinita [Imagen], La red infinita, 2022 (https://laredinfinita.files.wordpress.com/2014/04/estructura-
ajax.pngCC BY 2.0

Json

Son las siglas en inglés para JavaScript Object Notation o en espafiol Notacion de Objetos de
JavaScript es un formato ligero para el intercambio de datos, facil de leer tanto para los

109



programadores como para las maquinas, Json hace uso de convenciones que los programadores estan
mas que acostumbrados por eso lo hace ideal para compartir datos mediante una API Rest gracias a
su ligereza y flexibilidad, como vemos en los ejemplos a continuacion hay varias formas de escribir

los datos.

{
"rojo":"#f00",
"verde":"#0f0",
"azul":"#00f",
"cyan":"#Off",
"magenta":"#fof",
"amarillo":"#ff0",

"negro":"#000"

"arrayColores":[{
"rojo":"#f00",
"verde":"#0f0",
"azul":"#00f",
"cyan":"#Off",
"magenta”:"#fof",
"amarillo":"#ff0",

"negro":"#000"

}

Dentro de las caracteristicas de JSON tenemos:
JSON es solo un formato de datos.

Requiere usar comillas dobles para las cadenas y los nombres de propiedades. Las comillas simples

no son validas.
Una coma o dos puntos mal ubicados pueden producir que un archivo JSON no funcione.
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Puede tomar la forma de cualquier tipo de datos que sea valido para ser incluido en un JSON, no solo
arreglos u objetos. Asi, por ejemplo, una cadena o un ndmero Unico podrian ser objetos JSON
validos.

A diferencia del cdédigo JavaScript, en el que las propiedades del objeto pueden no estar entre

comillas, en JSON solo las cadenas entre comillas pueden ser utilizadas como propiedades.
Websockets

WebSocket es un protocolo de red basado en TCP que especifica como se deben intercambiar los
datos entre redes. Dado que es un protocolo confiable y eficiente, es utilizado por casi todos los
clientes. El protocolo TCP establece una conexién, llamada socket, entre dos puntos finales de
comunicacion, de esta manera, el intercambio de datos puede tener lugar en ambas direcciones. En
una conexién bidireccional, como la creada por WebSocket (y en ocasiones también websocket o
web socket), los datos se intercambian en ambas direcciones al mismo tiempo. El beneficio de este
intercambio es un acceso mas rapido a los datos. Especificamente, WebSocket permite la
comunicacion directa entre una aplicacion web y un servidor WebSocket. En otras palabras: el sitio

web solicitado se muestra en tiempo real.
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CAPITULO IV: Desarrollo de aplicaciones

Aplicacién de WebSocket con Arduino IDE

Uso de websockets usando el sensor dht1l y un led mediante el modulo esp32

El presente proyecto consiste en hacer uso de la tecnologia web socket, en este caso para medir la

temperatura y humedad que el sensor dhtll recoja y también identificar el estado del led que

usaremos, mediante la accion que el cliente realice al usar la aplicacion web.

Tabla 17

Cadigo general del programa

©o
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Archivo principal (dh.ino)
#include <WiFi.h>
#include <WebServer.h>
#include <WebSocketsServer.h>

#include<DHT.h>

R
DHT dht(4, DHT11);

[/ === mmm e
const char* ssid = "NAVARRETE";

const char* password = "baldeon8";

[/ == m oo

WebServer server(80);

WebSocketsServer webSocket = WebSocketsServer(81);

#tdefine LED 2

boolean LEDonoff=false; String JSONtxt;
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#include "webpage.h"

#tinclude "functions.h"

void setup()

Serial.begin(115200);

pinMode(LED, OUTPUT);

dht.begin();

WiFi.begin(ssid, password);

while(WiFi.status() != WL_CONNECTED)

Serial.print("."); delay(500);

WiFi.mode(WIFI_STA);

Serial.print(" Local IP: ");

Serial.println(WiFi.localIP());

server.on("/", handleRoot);

server.on("/grid", validar);
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server.on("/luces", opcLuces);

server.begin(); webSocket.begin();

webSocket.onEvent (webSocketEvent);

void loop()

webSocket.loop(); server.handleClient();

static unsigned long 1 = ©;

unsigned long t = millis();

if((t-1) > 1000)

if(LEDonoff == false) digitalWrite(LED, LOW);

else digitalWrite(LED, HIGH);

String LEDstatus = "OFF";

if(LEDonoff == true) LEDstatus = "ON";

String TEMPvalString =

String(dht.readTemperature());

String HUMvalString =

String(int(dht.readHumidity()));
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JSONtxt = "{\"TEMP\":\""+TEMPvalString+"\",";

JSONtxt += "\"HUM\":\""+HUMvalString+"\",";

JSONtXt 4= "\"LEDOHOFF\"Z\""+LEDStatUS+"\" u;

webSocket.broadcastTXT(JISONtxt);

N O B O O OO VW U1 00 U N Uu o

El codigo expuesto en la Tabla 18 serviré para conectarnos a nuestra red Wifi:

Tabla 18

Caodigo de credenciales de acceso a la red Wifi

Credenciales de acceso a la red Wifi

1 const char* ssid = "NAVARRETE";//creamos una constate del
nombre del wifi al que nos conectaremos
2 const char* password = "baldeon8";//creamos una constante con

la contrasena del wifi al que nos vamos a conectar

Posteriormente, a partir del siguiente cddigo que se muestra en la Tabla 19, la placa ESP 32 tratara
de conectarse a la red wifi y si la conectividad es correcta nos mostrara la ip de nuestra placa para

mostrar las paginas web.

Tabla 19

Codigo para tratar de conectar a la red Wifi

Codigo para la conexion a la red wifi

1 WiFi.begin(ssid, password);//tratara de conectarse a la red con
el nombre y contrasena que le indicamos
2 while(WiFi.status() != WL_CONNECTED)//tratara de conectarse y

mientras eso sucede va a mostrar un mensaje (la linea siguiente)

3 {
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4 Serial.print("."); delay(500);//mostrara el mensaje . cada 5
segundos (emula la accion de carga para que el usuario sepa que
esta tratando de conectarse)

}

WiFi.mode(WIFI_STA);//muestra el estado de conexion con la red

Serial.print(" Local IP: ");//mostrara el mensaje indicado

00 N O wn

Serial.println(WiFi.localIP());//mostrara la ip local asignada

A partir del codigo de la Tabla 20 se obtendran la lectura de humedad y temperatura del sensor
DHT11 y el estado del led.

Tabla 20

Cddigo para la lectura y envio de datos de temperatura y humedad, y led.

Cadigo de lecturay envid de datos de temperatura y humedad, y el led

1 String TEMPvalString = String(dht.readTemperature());//lee 1la
temperatura que detecta el sensor y la guarda en la variable
TEMPvalString

2 String HUMvalString =

String(int(dht.readHumidity()));//lee la humedad que detecta

el sensor y la guarda en la variable HUMvalString

4 /*Agregamos los valores ya extraidos de las variables
anteriores y los mandamos a traves de la variable JSONtext

para poder obtenerlos en las paginas web que las necesiten*/

> JSONtxt = "{\"TEMP\":\""+TEMPvalString+"\",";
6 JSONtxt += "\"HUM\":\""+HUMvalString+"\",";

7 JSONtxt += "\"LEDonoff\":\""+LEDstatus+"\"}";
8 webSocket.broadcastTXT(ISONtxt);

Es necesario crear un fichero llamado ‘functions.h’ que contendra los métodos que se usaran para

Ilamar a los métodos que permita redirigir a los usuarios hacia las paginas webs que correspondas.
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Tabla 21

Caodigo del archivo ‘functions.h’

W B N R B R O Rk
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N

functions.h
void index(){

server.send (200, "text/html", InicioWeb);
¥

void validar(){

server.send (200, "text/html", grid);

}
void handleRoot(){

index();

}

void opcLuces(){

server.send(200, "text/html", Mainweb);

void webSocketEvent(uint8 t num, WStype t type,
uint8 t *payload, size_t welength){
String payloadString = (const char *)payload;

Serial.print("payloadString= ");

Serial.println(payloadString);

if(type == WStype TEXT) //receive text from client

byte separator=payloadString.indexOf('=");

String var =

payloadString.substring(0,separator);

Serial.print("var= ");
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Serial.println(var);

String val =

A N W NN

payloadString.substring(separator+l);

Serial.print("val= ");

Serial.println(val);

Serial.println(" ");

if(var == "LEDonoff")

LEDonoff = false;

if(val == "ON") LEDonoff = true;
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El codigo de la Tabla 22 permite la recepcion de los datos previamente enviados de temperatura,
humedad y led.

Tabla 22

Caodigo para la recepcion de datos de temperatura, humedad y led.

Caddigo de la recepcion de datos de temperatura, humedad y led
1 void webSocketEvent(uint8 t num, WStype t type, uint8 t
*payload, size t welength)
2 {
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11

12

13

14
15

16

17

18

19

20

21
22

String payloadString = (const char *)payload;
Serial.print("payloadString= ");
Serial.println(payloadString);//muestra un mensaje con el

valor que contiene la variable payloadString

if(type == WStype TEXT) // evalua si recibe un texto del
cliente (nosotros)
{
byte separator=payloadString.indexOf('=");//obtiene el
indice de donde se encuentre el objeto = y lo guarda en una
variable llamada separator
String var = payloadString.substring(9,separator);//en
la variable var se guardara el texto ya separado del
payloadString
Serial.print("var= ");//muestra un mensaje con la
palabra var
Serial.println(var); //muestra 1lo que contiene la
variable var
String val = payloadString.substring(separator+1l);//va a
separar
Serial.print("val= ");
Serial.println(val);//muestra lo que contiene la palbra
val
Serial.println(" ");
if(var == "LEDonoff")//va a comparar si la variable var
contiene el texto LEDonoff y si es asi ejecutara el codigo
de adebajo
{
LEDonoff = false;//inicializa la variable LEDonOff en
falso
if(val == "ON") LEDonoff = true; //evalua si 1la
variable val dice on y en caso de ser verdad va a cambiar a

true la variable LEDonoff

}
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Por ultimo, es importante crear un archivo llamado webpage.h, la cual contendrd todo lo

relacionado a las paginas web que se les mostraré a los usuarios.

Tabla 23

Caodigo del archivo ‘webpage.h’

webpage.h
1 //=====================
2 //HTML code for webpage
3 //=====================
4 Y R —
5 const char InicioWeb[] PROGMEM =
6 R"=====(
7 <!DOCTYPE html>
8 <html>
9 <head>
1 <title></title>
0
1 <link rel="stylesheet" type="text/css"
1

/style.css">

</head>

<body>

<!-- Form-->

<div class="form">

<div class="form-toggle"></div>

<div class="form-panel one">

<div class="form-header">

N O©W B 0 B N =B O = U =B &~ B W =B N =

<h1>Inicio de sesion</hil>

href="https://emerkaskadldak.@@0webhostapp.com/agama
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</div>

<div class="form-content">

<div class="form-group">

<label for="username">Usuario</label>

<input type="text" id="email_field"
name="username" required="required"/>

</div>

<div class="form-group">

<label for="password">Clave</label>

<input type="password" id="password_field"
name="password" required="required"/>

</div>

<div class="form-group">

<button onclick="login()">Iniciar
sesion</button>

</div>

</div>

</div>

</div>

<script
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src="https://www.gstatic.com/firebasejs/4.8.1/fireba

se.js"></script>

<script>

// Initialize Firebase

var config = {

apikKey: "AIzaSyD-
7t5dXC7rsT8ZIISehOvIXH8EQletLUQ",

authDomain: "pruebafire-aaf@l.firebaseapp.com”,

databaseURL: "https://pruebafire-aaf@l-default-
rtdb.firebaseio.com",

projectId: "pruebafire-aafel",

storageBucket: "pruebafire-aaf@l.appspot.com",

messagingSenderId: "83050799887",

appId:
"1:83050799887 :web:9f8ccca8ab655583829547a"
s
firebase.initializeApp(config);
</script>
<script

src="https://emerkaskadldak.@@@webhostapp.com/agama/
index.js"></script>

</body>

</html>
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Tabla 24

Caodigo de JavaScript sobre el funcionamiento de las lecturas de datos del sensor DHT11y el led

Cadigo JavaScript para la muestra del funcionamiento de las lecturas de datos de
temperatura, humedad y led.

10

11

12

13

14

15

16

<script>

InitWebSocket()//se llama a la funcion que inicia el web
socket

function InitWebSocket()

{

websock = new

WebSocket('ws://'+window.location.hostname+':81/"'); //se le
asigna la ruta en donde estara escuchando el web socket

websock.onmessage=function(evt)

{

JSONobj = JSON.parse(evt.data);//convierte los datos
recibidos en archivo json para ser accedidos facilmente
document.getElementById( 'btn").innerHTML =
JSONobj.LEDonoff;//colocamos en el boton llamado btn lo que
traiga el valor LEDonOff (en este caso mostrara ON u Off
dependiendo de lo que traiga)
if(JSONobj.LEDonoff == 'ON')//si 1la variable
LEDonoff contiene el valor ON, se aplicaran unos estilos para
indicar que esta encendido, caso contrario aplicara otros

estilos respectivos

{

document.getElementById( 'btn").style.background="#FF0000";
document.getElementById( 'btn").style["boxShadow" ]
= "@px Opx Opx 8px #FFo0LO",
}
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
32

33

else

document.getElementById( 'btn").style.background="#111111";
document.getElementById('btn').style["boxShadow"]
= "@px Opx Opx 8px #111111";
}
document.getElementById( ' Tempvalue').innerHTML =
JSONobj.TEMP;//en el objeto llamado Tempvalue se le asignara

la variable TEMP que habiamos visto anteriormente

document.getElementById( ' Tempvalue2').innerHTML =
JSONobj.TEMP;//en el objeto llamado Tempvalue2 se le asignara
la variable TEMP que habiamos visto anteriormente
var temp = parseInt(JSONobj.TEMP * 9.5); //se realiza
una operacion a partir de los valores obtenidos de 1la
temperatura
document.getElementById("dynRectanglel”).style.width =
temp+"px";//se obtiene el objeto dynRectanglel para asignarle

un tamano a la barra que se mostrara en el sitio

document.getElementById( 'Humvalue').innerHTML =
JSONobj.HUM;//igual que en el caso anterior, se haran
referencia a 1los objetos Humvalue y Humvalue dos para
agregarles las variables
document.getElementById( 'Humvalue2').innerHTML =
JSONobj.HUM; //que hacen referencia a la humedad que el sensor
detecta por medio de las variables que habiamos enviado
anteriormente
var hum = parseInt(JSONobj.HUM * 4.8);//se realiza una
operacion a partir de los valores obtenidos de la humedad
document.getElementById("dynRectangle2").style.width =
hum+"px"; //se obtiene el objeto dynRectangle2 para asignarle

un tamafo a la barra que se mostrara en el sitio

document.getElementById( 'FANbtn"').innerHTML =
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42

43

44
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46

47

JSONobj.LEDonoff;//en el boton llamado FANbtn se mostrara un

texto con el valor que contenga LEDonoff (se mostrara on u

off)
}
}
[] == mm oo
function fanONOFF()// se crea una funcion fanONOFF
{
FANbtn = 'LEDonoff=ON'; //se crea una variable FANbtn

establecimiendo un texto

if(document.getElementById( 'btn').innerHTML == 'ON')
//seleccionamos el objeto llamado btn y le comparamos si su
texto es ON, si es asi la variable FANbtn cambiara

{
FANbtn = 'LEDonoff=0FF"';

websock.send(FANbtn);//y posteriormete se enviara a

traves del web socket dicha variable FANbtn

}

</script>

Front End de la aplicacion

Para acceder al sitio es necesario colocar la ip que la placa nos asigne, en este caso sera la ip

192.168.100.137, y se nos mostrara la pagina web principal del proyecto (Figura 70), la cual sera un

formulario de inicio de sesion, en donde cada usuario tendrd que introducir correctamente sus

credenciales de acceso para poder acceder.
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Figura 70

Pantalla de inicio de sesién

INICIO DE SESION

INGRESAR

Tabla 25

Cddigo de la pagina de inicio de sesion

Pagina de inicio de sesion del programa

[ = N - T

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<title></title>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
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href="https://emerkaskadldak.@@@webhostapp.com/agama

/style.css">

</head>

<body>

<!-- Form-->

<div class="form">

<div class="form-toggle"></div>

<div class="form-panel one">

<div class="form-header">

<h1>Inicio de sesion</hl>

</div>

<div class="form-content">

<div class="form-group">

<label for="username">Usuario</label>

<input type="text" id="email_field"
name="username" required="required"/>

</div>

<div class="form-group">

<label for="password">Clave</label>

<input type="password" id="password_ field"

name="password" required="required"/>
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</div>

<div class="form-group">

<button onclick="login()">Iniciar
sesion</button>

</div>

</div>

</div>

</div>

<script
src="https://www.gstatic.com/firebasejs/4.8.1/fireba

se.js"></script>

<script>

// Initialize Firebase

var config = {

apiKey: "AIzaSyD-
7t5dXC7rsT8ZIISeh@vIxXH8EQletLUQ",

authDomain: "pruebafire-aaf@l.firebaseapp.com"”,

databaseURL: "https://pruebafire-aaf@l-default-
rtdb.firebaseio.com",

projectId: "pruebafire-aafol",

storageBucket: "pruebafire-aaf@l.appspot.com”,
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5 messagingSenderId: "83050799887",

0

5 appld:

1 "1:83050799887 :web:9f8ccca8ab55583829547a"

5 };

2

5 firebase.initializeApp(config);

3

5 </script>

a4

5

5

5 <script

6 src="https://emerkaskadldak.@@@webhostapp.com/agama/
index.js"></script>

5 </body>

7

5 </html>

8

5 )=====";

9

6 Y/ T

0

Si el usuario que esta intentando ingresar al sitio coloca sus credenciales de la manera correcta en
el formulario anterior, el sitio lo enviara a la siguiente pagina (Figura 71), la cual es el menu de
opciones del sitio, para poder elegir hacia que opciones de la casa desea continuar, para poder

controlarla.
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Figura 71

Pantalla de menu de opciones

{52) WhatsApp X ManualWordBasi: X Wiriter.pdf X @ EG8141A5 Document

& 5> C { ® Noesseguro | 192.168.100.137

Casa Inteligente

Entretenimiento Entretenimiento Entretenimiento

7:29
15/1/2022

A Q) F1 ESP

Tabla 26

Caodigo de la pagina de menu de opciones

P&gina de menu de opciones

1 const char grid[] PROGMEM =

2 R"=====(

3 <IDOCTYPE html>

4 <html lang="es">

5 <head>

6 <meta charset="UTF-8">

7 <meta name="viewport" content="width=device-width,

initial-scale=1.0">

2
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<title>Document</title>
<style>
// font stuff

@import
url(https://fonts.googleapis.com/css?family=Source+Sans+Pro:
400,200,300,600,700,900) ;

// colour stuff

@white: #ffffff;

@lightBG: #dceldf;

@salmon: #ff6666;

@teal: #0096a0;

@tealMid: #@ebac7;

@tealContrast: #33ffff;

@tealShade: #007c85;

@darkGrey: #4f585e;

</style>
<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="https://emerkaskadldak.@00webhostapp.com/grid folder/g
rid.css">
</head>
<body>

<div class="cards">
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<hl class="centrar">Casa Inteligente</hl>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<form action="./luces" method="post">

<input type="1image"
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%"/>

</form>

</div>

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image"
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

132



N U1 P U1 O U1 © & 0O & N b O b

R OO O O O U1 00 U1 N U1 & Uu1 1 1 A U1 W U

w oo N O

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image’
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image'
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682. jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>
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</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image’
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image'
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682. jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

134



00 00 N 00 O 0 U1 00 A~ W W W N o

N ©Oo o o uu v~ O W O N O B O O O O

o VW o v

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image’
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image'
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682. jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>
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</div>

<div class="card">

<div class="card-title">

<h2 class="centrar">Entretenimiento</h2>

</div>

<div class="card__image-holder">

<img class="card__image’
src="https://artecconsultants.com/wp-
content/uploads/2020/12/bolas-de-discoteca-1024x682.jpg"
alt="discoteca" width="100%" />

</div>

</div>

</div>

</body>

</html>
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Posteriormente a que el usuario escoja una opcion en el menu anterior, el sitio lo redirigira hacia la
pagina, en la cual se mostraran los valores censados por el DHT11 y el usuario podrd mediante un

botdn elegir si desea encender o apagar el led, como se muestra en la Figura 72.

Figura 72

Pantalla de control de aparatos del hogar

@@ (52) WhatsApp * ManualWordBas: X Writer.pdf > ESP32 WebSocke X

& » C O @ No es sequro | 192.168.100.137

ESP32 WebSocket Server

Temperature: 27.00 C
Humidity : 78 %

27.00 C 50C

100 % C

7:29
15/1/2022

3

oA Q) D Ese
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Tabla 27

Cadigo de la pagina de control de aparatos del hogar

Péagina de control de aparatos del hogar
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[[====mmmmmm e

const char Mainweb[] PROGMEM =

R"=====(

<IDOCTYPE HTML>

<html>

<title>ESP32 WebSocket Server</title>

S R C5S===========c=csc=ccassc=== >
<link rel="stylesheet" type="text/css"

href="https://emerkaskadldak.0@@0webhostapp.com/grid folder/i

ndex.css">

<h1><div class="h1">ESP32 WebSocket Server</div></hl>

<h2>

Temperature: <span style="color:rgb(216, 3, 3)"
id="Tempvalue">0</span> C<br>
Humidity&emsp;&emsp;: <span style="color:rgba(e, o,
255, ©.795)" id="Humvalue">@</span> %
</h2>

<h3>

<span id="Tempvalue2">0</span> C
&emsp;&emsp;&emsp; &emsp; &emsp; &emsp; &emsp; &emsp; &emsp; &emsp;

&emsp;&emsp;

&emsp;&emsp;&emsp;&emsp; &emsp; &emsp ;&emsp; &emsp; &emsp; &emsp;

&emsp;&emsp; 50 C
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<div id="dynRectanglel"></div><br>

<span id="Humvalue2">0</span> %
&emsp;&emsp;&emsp;&emsp; &emsp; &emsp; &emsp ; &emsp ; &emsp; &emsp;

&emsp;&emsp;

&emsp;&emsp; &emsp;&emsp;&emsp;&emsp;&emsp; &emsp; &emsp; &emsp;
&emsp;&emsp; 100 % C

<div id="dynRectangle2"></div>

</h3>

<a href="#" id="btn" ONCLICK='fanONOFF()'> </a>

<a href="./" >Regresar</a>

</body>

<script>

InitWebSocket()

function InitWebSocket()

websock = new
WebSocket('ws://"+window.location.hostname+':81/");

websock.onmessage=function(evt){

JSONobj = JSON.parse(evt.data);

document.getElementById('btn").innerHTML =
JSONobj.LEDonoff;
if(JISONobj.LEDonoff == "ON'){
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document.getElementById('btn').style.background="#FF0000";

document.getElementById('btn').style["boxShadow"] = "@px @px
Opx 8px #FF0000";

}

else{

document.getElementById('btn").style.background="#111111";

document.getElementById('btn').style["boxShadow"] = "@px @px
Opx 8px #111111";

}

document.getElementById( ' Tempvalue').innerHTML
JSONobj . TEMP;
document.getElementById('Tempvalue2').innerHTML
JSONobj . TEMP;
var temp = parseInt(JSONobj.TEMP * 9.5);

document.getElementById("dynRectanglel").style.width
= temp+"px";
document.getElementById( 'Humvalue').innerHTML
JSONobj . HUM;

document.getElementById( 'Humvalue2').innerHTML
JSONobj .HUM;
var hum = parseInt(JSONobj.HUM * 4.8);

document.getElementById("dynRectangle2").style.width
= hum+"px";
document.getElementById( 'FANbtn').innerHTML =
JSONobj . LEDonoff;

}
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function fanONOFF(){

FANbtn = 'LEDonoff=0N";

if(document.getElementById( 'btn').innerHTML == 'ON') {

FANbtn = 'LEDonoff=0FF"';

websock.send(FANbtn);

</script>

</html>
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Aplicacion de WebSocket con el Framework VUE.JS

En el siguiente proyecto consiste en poder medir la distancia a traveés de un sensor ultrasénico
conectado a un esp32 que enviara mensajes de la distancia censada por medio de websockets a
nuestro cliente, ademas conectamos un pulsador fisico para encender y apagar el led integrado que

cuenta nuestro esp32.

Tal y como se observa en la figura 73, podemos encontrar el esquema de conexion del sensor HC-
SR04 a nuestro esp32 cabe resaltar que el sensor se le conecto un divisor de voltaje debido que el pin
de comunicacion del sensor trabaja a 5v y el esp32 solo funciona a 3.3v, esto podria quemar nuestra
placa y es por eso que es necesario agregar un divisor de voltaje que consiste en conectar dos
resistencias en serie, de esta manera podemos obtener el voltaje equivalente a 3.3v con la cual trabaja

el esp32.
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A demas se encuentra conectado un pulsador que esta en modo PULL-DOWN que nos ayudara en

nuestra practica el encender y apagar el led integrado del esp32.
Figura 73

Esquema de Conexidon del Sensor HC-SR04 al ESP32.

Desarrollo del Backend
Tabla 28
Instalaciones necesarias en el Backend

Libreria Enlace de Descarga

Descripcion

T
[+ ]
-
o (r
m
o (
[ ]
o (r
-
o (
o
o
]
Jom

https://github.com/me-no-

ESPAsyncWebServer
dev/ESPAsyncWebServer

ESPAsyncTCP https://github.com/me-no-

“Libreria ~ Open Source
podemos crear un servidor
asincrono, es decir, que es
capaz de atender a varios
clientes de forma
simultianea.” 2

Esta es una biblioteca TCP
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dev/ESPAsyncTCP totalmente asincrona,
destinada a permitir un
entorno de red multiconexion
sin problemas que es la base
para la implementacion de la
libreria
ESPAsyncWebServer.

Nota. La tabla muestra aquellas librerias que ayudaran a montar el web Server y hacer uso de websockets.

Esta tabla ha sido adaptada de “Como hacer un servidor asincrono en ESP8266 o ESP32”, por Luis Lamas, 2022
(https://www.luisllamas.es/como-hacer-un-servidor-asincrono-en-esp8266/).

Para que el cdédigo sea méas facil y comodo de leer se lo ha divido en varios ficheros segin su
funcionalidad, en el fichero principal tenemos el siguiente contenido como se logra apreciar en la
tabla 29.

Tabla 29

Sketch Principal sobre el Cédigo en Arduino

ESP32_SENSORULTRASONICO.ino

/ILibrerias necesarias

#include <WiFi.h>

#include <ESPAsyncWebServer.h>
#include <SPIFFS.h>

//Incluimos los demas ficheros de nuestra aplicacion
#include "config.h"

#include "WebSockets.hpp"

#include "Server.hpp"

#include "ESP32_Utils.hpp"

 © 00 N o o A W N B

1 #include "ESP32_Utils_AWS.hpp"
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1

void setup() {

/nicializa el led integrado como salida

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

// inicializa el puerto seria a 115200 baudios

Serial.begin (115200);

/lnicializa el SPIFFS para el manejo de archivos

SPIFFS.begin();

/INos permite conectar a una red WIFI

ConnectWiFi_STA();

/lInicializa el servidor

InitServer();

/lInicializa el InitWebSockets

InitWebSockets();

pinMode(Pecho, INPUT); // define el pin 6 como entrada(echo)

pinMode(Ptrig, OUTPUT); //pin 7 como salida (triger)
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void loop(){

/lee el estado del conmutador en una variable local

buttonState = digitalRead(buttonPin);

/St el interruptor es presionado enciendo o apaga el led

if (buttonState == HIGH) {

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

}else {

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

digitalWrite(Ptrig, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(Ptrig, HIGH);

delayMicroseconds(10); //genera el pulso por 10ms

digitalWrite(Ptrig, LOW);

145



5

4 duracion = pulseln(Pecho, HIGH);
6

4 /[ calcula la distancia en centimetros
y

4 distancia = (duracion/2) / 29;
8

4 //Se imprime en el monitor serial la distancia sensada
9

5 Serial.print(distancia);
0

5 Serial.printin(*cm");
1

5 Il cada 400ms se imprime la distancia
2

5 ws.textAll(String(distancia));
3

5 delay(400);
4

5 }
5

Por otro lado, creamos un fichero ‘config.h’ que contendrd las inicializaciones de variables

globales que sera usado en el setup y loop de la aplicacion.
Tabla 30

Cadigo del Archivo config.ino

config.ino
1 /[Pin para la lectura del interruptor
2 const int buttonPin = 17,
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10
11
12
13
14

/[Variable usada para guardar el estado del pulsador
int buttonState = 0;

/ICredenciales para conectar a la red WIFI
const char* ssid = "COLOCAR_SSID";
const char* password = "COLOCAR_PASSWORD";

//Pines para el echo y trigger del sensor
#define Pecho 18

#define Ptrig 19

long duracion, distancia;

También contamos con un fichero ‘ESP32 UTILS.hpp’ en la cual contiene un método que sirve

para poder conectarnos a una red WIFI, una vez que se logre conectar podemos obtener la IP

asignada que se la utiliza para poder manejar la conexion de websocket y al colocar la IP en un

navegador nuestro ESP32 servir el sitio web de la aplicacion.

A continuacion, en la tabla 31 se muestra el codigo que se necesita para poder conectarnos a una

red WIFI.

Tabla 31

Cadigo del Archivo ESP32_UTILS.hpp

© 00 N o o B~ W NP

ESP32_UTILS.hpp

void ConnectWiFi_STA(){

Serial.printin("™);
//Se estable modo station

WiFi.mode(WIFI_STA);
//Se usa el nombre de red y contrasefia para intentar conectarnos
WiFi.begin(ssid, password);
/[Esperar a que nos conectemos
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(100);
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1 Serial.print('.");

0

1 }
1

1 //Se muestra la red y la direccion IP asignada
2

1 Serial.printIn(*"™);
3

1 Serial.print("Iniciado STA:\t");
4

1 Serial.printin(ssid);
5

1 Serial.print("1P address:\t");
6

1 Serial.printin(WiFi.localIP());
-

1 }
8

Analizando ahora el fichero ‘Server.hpp’, en este estd definido unos ruteos, al acceder a la ruta

raiz */* se servira el contenido web que se haya guardado en la memoria SPIFFS.

SPIFFS (SPI Flash File System) Es un sistema de archivos disefiado para funcionar en memorias
flash conectadas por SPI en dispositivos embebidos y con escasa cantidad de RAM, como el
ESP8266 y el ESP32. (LLamas, 2019), todos estos ficheros habitualmente se los guarda dentro de

una carpeta llamada data.

Si no existe alguna ruta devolvemos un error de 404 not found al cliente.

Tabla 32

Cadigo del Archivo Server.hpp
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Server.hpp
AsyncWebServer server(80);

void InitServer(){

/lcargamos la pagina de inicio

server.serveStatic("/", SPIFFS, "/").setDefaultFile("index.html");

//Este método se acciona cuando no encuentra una pagina

server.onNotFound([]J(AsyncWebServerRequest *request) {

request->send(404, "text/plain”, "Not found");

H;

/lInicializamos el server

server.begin();

Serial.printin("HTTP server started");
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En las siguientes instrucciones de codigo consiste en la configuracion del Async Websocket que

nos permite mantener una conexion entre el servidor y el cliente con una alta velocidad de refresco.

Basicamente, recibimos los eventos de Async Websocket y, cuando se recibe un paquete entero,
lanzamos la funcién 'ProcessRequest()' que se encuentra en un fichero aparte para gestionar aquellos

mensajes que realiza el cliente.
Tabla 33

Cadigo del Archivo CONFIG_WEBSOCKET.hpp

CONFIG_WEBSOCKET.hpp

1 void onWsEvent(AsyncWebSocket * server, AsyncWebSocketClient * client,
AwsEventType type, void * arg, uint8 t *data, size t len){
//Cliente Conectado
if(type == WS_EVT_CONNECT){

client->printf(*"Hello Client %u :)", client->id());

client->ping();
} else if(type == WS_EVT_DISCONNECT){
/[Cliente Desconectado
Serial.printf("ws[%s][%u] disconnect: %u\n™, server->url(), client->id());
} else if(type == WS_EVT_ERROR){

/ISe recibid un error desde el otro extremo

Serial.printf("ws[%s][%u] error(%u): %s\n", server->url(), client->id(),
*((uintl6_t*)arg), (char*)data);
} else if(type == WS_EVT_PONG){

//Se recibid el mensaje pong (en respuesta a una solicitud de ping)

Serial.printf("ws[%s][%u] pong[%u]: %s\n", server->url(), client->id(), len,

(len)?(char*)data:"");
} else if(type == WS_EVT_DATA)

O b & b ® b N b P b O b © © N © 0O A W N
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/IPaquetes de datos

AwsFramelnfo * info = (AwsFramelnfo*)arg;

String msg =",

if(info->final && info->index == 0 && info->len == len){

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size ti=0; i < info->len; i++) {

msg += (char) data[i];

Yelse{

char buff[3];

for(size_ti1=0; i <info->len; i++) {

sprintf(buff, "%02x ", (uint8_t) data[i]);

msg += buff ;
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if(info->opcode == WS_TEXT)

ProcessRequest(client, msg);

}else{

//El mensaje se compone de varios marco y se divide en varios paquetes

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size_ti=0; i <len; i++) {

msg += (char) data[i];

}else {

char buff[3];

for(size_ti=0;i<len;i++) {

sprintf(buff, "%02x ", (uint8_t) data[i]);

msg += buff ;
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Serial.printf("%s\n",msg.c_str());

if((info->index + len) == info->len){

if(info->final){

if(info->message_opcode == WS_TEXT)

//Se invoca a un metodo para procesar el mensaje recibido en un fichero aparte.

ProcessRequest(client, msg);

/lInicializar el servicio del websocket

void InitWebSockets(){

ws.onEvent(onWsEvent);

server.addHandler(&ws);
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6 Serial.printin("WebSocket server started");
4
6 }
5

Finalmente tenemos el codigo fichero *Websockets.hpp’ que se muestra en la Tabla 34, contiene
el método ‘ProcessRequest’ que hemos definimos en el archivo anterior, dicho método nos ayudar a
gestionar los mensajes del cliente, en este ejemplo no recibiremos un mensaje por parte del cliente
solo el servidor comunicara al cliente notificando la distancia censada en cm, pero si se llega a

necesitar recibir mensajes podemos realizar alguna accién dentro de dicho método.
Tabla 34

Cadigo del Archivo CONFIG_WEBSOCKET.hpp

Websockets.hpp
1 /[Crea un objeto ws que se conectara mediante el path ‘/ws’
2 AsyncWebSocket ws("/ws");
3
4 /[El siguiente método nos sirve para recibir las peticiones que realiza el cliente
por medio de websockets
5 void ProcessRequest(AsyncWebSocketClient *client, String request){
6 //Hacer algo...
7 }

Desarrollo del Frontend

Para el desarrollo del sitio web se hace uso del framework VUEJS, para poder usarlo se lo
realizara mediante el uso de su CDN, ademas se utiliza la libreria Vuetify que nos ayudara con los

aspectos graficos de la interfaz de usuario igualmente utilizamos su CDN en el proyecto.

Como se logra apreciar en la Figura 74 al colocar la IP que se nos asignd al momento de
conectarnos a una red wifi en el navegador, nuestro backend nos servira la interfaz en donde

mostramos la distancia en cm que se recibe por parte del backend mediante la tecnologia websockets.
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Ademas, se encuentra una barra de progreso lineal que acorde a la distancia que este cambiara su
porcentaje y color, si la distancia es menor a los 10cm se coloca de color rojo, si es mayor a los 10cm
y menor a los 30cm se coloca de color amarillo y si es mayor a 30cm este se tornara de color verde,

esta accion se la realiza de manera reactiva gracias al uso framework vuejs.

En la configuracion del fichero ‘index.html’ se incluye los cdn para usar VUEJS, VUETIFY y una
libreria llamada VueNativeSock que nos permitira mantener una conexion de manera mas sencilla
con el webockets, adicional se define los componentes de vuetify ‘v-card’ que es aquel donde se
muestra la distancia y el componente ‘v-progress-linear’ que es la barra de progreso en la cual la
usamos para aplicar una pequefia animacion de cargar segun la distancia en que se encuentre

midiendo nuestro sensor.
Figura 74

Ejecucion de la Aplicacion del Lado del Cliente

DISTANGIA DISTANGIA
fcm 17em

M AT A e .
DISTANCIA
26cm
A A A A A O S N N S N e e s
Tabla 35

Cadigo del Archivo principal index.html

index.html
<IDOCTYPE html>
<htmlI>

<head>

IS

<link
ref=""https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto:100,300,400,500,700,900"

rel=""stylesheet'">
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<link
href=""https://cdn.jsdelivr.net/npm/@mdi/font@6.x/css/materialdesignicons.min.css
" rel=""stylesheet"">

<link href=""https://cdn.jsdelivr.net/npm/vuetify@2.x/dist/vuetify.min.css"
rel=""stylesheet'">

<meta name=""viewport" content=""width=device-width, initial-scale=1, maximum-

scale=1, user-scalable=no, minimal-ui**>

</head>
<body>
<div id=""app"">
<V-app>

<v-row class=""d-block"">

<v-col md="6"" offset-md=""3"" class=""mt-5"">

<v-card color=""#385F73"" dark class=""text-center''>

<v-card-title class=""text-h5 text-center d-flex justify-center*'>

DISTANCIA

</v-card-title>

<v-card-subtitle class=""mt-3 text-h4'">

{{ distancia }}cm

</v-card-subtitle>
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</v-card>

</v-col>

<v-col md="6"" offset-md=""3"" class="mt-4"">

<v-progress-linear

:color=""estado""

height=""16""
:value=""valor"
striped>

</v-progress-linear>

</v-col>

</v-row>

</v-app>

</div>

<script src=""https://cdn.jsdelivr.net/npm/vue-native-websocket-

forkgz@2.0.10/dist/build.min.js""></script>

<script type=""text/javascript’ src=""./vendor/vue.min.js"*></script>
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<script src=""https://cdn.jsdelivr.net/npm/vuetify@2.x/dist/vuetify.js"*></script>

<script type=""text/javascript' src=""./js/app.js"*></script>

</body>

</html>
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En el fichero ‘app.js’ se define la conexion del websocket haciendo uso de la libreria
vueNativeSock, al montarse el componente de vuejs se define las variables reactivas como distancia,
estado, valor que son utilizada para mostrarse dentro del componente y se aplica una sencilla l6gica

para tratar estos datos segun la distancia recibida tal como se ve en el contenido de a continuacion.

Tabla 36

Cadigo del Archivo principal App.js

App.js
Vue.use(VueNativeSock.default, ‘ws://TU IP. ASIGNADA/ws")

new Vue({
el: ‘#app,
vuetify: new Vuetify(),
data: function(){

o A W N

/IDefinimos las variables a usar
return{
distancia: 0,

estado: ",

m © 00 N O

valor:
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/[Esta accion se ejecuta una vez que se monte el componente

mounted() {

/lonmessage escucha los mensaje del websocket

this.$socket.onmessage = ({data}) => {

this.distancia = data //Se guarda la distancia

/*

Se aplica una regla de 3 para obtener la proporcionalidad

del 100% la cual se usa para la barra de progreso

*/

let conversion = parselnt((parselnt(data) * 100) / 30);

this.valor = conversion;

//Se aplica un color de fondo segun la distancia recibida

if(conversion > 62){

this.estado = 'green lighten-1";

else if(conversion <= 62 && conversion >= 35){
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2 this.estado = 'yellow lighten-1';

2 Yelse if(conversion < 35){

2 this.estado = 'red lighten-1';

3 by
3

Conectar un ESP32 con una Aplicacién en Vuejs con VueNative Websocket.

En este ejemplo practico vamos a realizar una comunicacion de nuestro cliente con nuestra tarjeta
ESP32 mediante websockets.

Segun (Manzanares, 2021) “Websocket es una tecnologia desarrollada por el W3C (World Wide
Web Consortium) que permite establecer una comunicacion bidireccional entre cliente y servidor
proporcionando canales a través de una Unica conexiéon TCP.”, mediante el uso de esta tecnologia

podemos tener una comunicacién mas interactiva y agil entre nuestro cliente y servidor.
Figura 75

Ejecucion de la Aplicacion del Lado del Cliente

160


https://www.luisllamas.es/como-esp8266-o-esp32-con-una-aplicacion-en-vuejs-con-vue-native-websockets/

Milisegundos
75868

Apagar Led

El led esta Encendido

El objetivo en la realizacion del lado del cliente es mantener una comunicacion con el servidor, es

decir en recibir mensajes por parte del servidor y que el cliente pueda emitir mensajes hacia el

servidor, para el desarrollo del frontend se hace uso del framework Vuejs, en la interfaz como se

aprecia en la figura 98 se muestra el tiempo en milisegundos que nos envia nuestro servidor ESP32

mediante websocket, para lograr enviar un mensaje por parte del cliente la aplicacion web cuenta con

un botdén que enviara un mensaje para alternar el estado de encendido o apagado del GPIO 2 que es el

pin del led integrado que cuenta el ESP32, de esta manera logramos mantener una comunicacion

bidireccional con el cliente y el servidor.
Tabla 37

Instalaciones de librerias necesarias para el backend.

Librerias Enlace de Descarga
ESPAsyncWebS https://github.com/me-no-
erver dev/ESPAsyncWebServer

https://github.com/me-no-
dev/ESPAsyncTCP

ESPAsyncTCP

Descripcion

“Libreria  Open  Source
podemos crear un servidor
asincrono, es decir, que es
capaz de atender a varios
clientes de forma
simultanea.” a

Esta es una biblioteca TCP

totalmente asincrona,
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destinada a permitir un
entorno de red
multiconexién sin
problemas que es la base
para la implementacion de
la libreria
ESPAsyncWebServer.

Nota. La tabla muestra aquellas librerias que ayudaran a montar el web Server y hacer uso de websockets.

Esta tabla ha sido adaptada de “Como hacer un servidor asincrono en ESP8266 o ESP32”, por Luis Lamas, 2022

(https://www.luisllamas.es/como-hacer-un-servidor-asincrono-en-esp8266/).

En el fichero .ino” como se parecia en la tabla 38 primeramente incluiremos la libreria WiFi que

lo usamos para conectarnos hacia alguna red, seguido incluimos la biblioteca ‘ESPAsyncWebServer’

que es necesario descargarlo en conjunto con ‘AsyncTCP’ para su correcto funcionamiento, esta

libreria trae incluido soporte para trabajar con websockets y servicios web, ademéas tenemos separado

la lI6gica del programa en 4 ficheros por funcionalidades para que el cédigo esté mas ordenado y

reusable.
Tabla 38

Cadigo del fichero principal iot-esp32.ino

iot-esp32.ino

1 #include <WiFi.h>

2 #include <ESPAsyncWebServer.h>

3

4 #include "config.h"

5 #include "Websocket.hpp*

#include "WIFIL.hpp"

6

7 #include "WebSocketsConfig.hpp"

8

9 void setup() {

1 pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
0
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1
1 Serial.begin(9600);
2
1
3
1 conectarWifi();
4
1
5
1 InitWebSockets();
6
1 ¥
y
1
8
1 void loop() {
9
2 ws.textAll(String(millis());
0
2 delay(500);
1
2 }
2
Setup

Dentro del setup le especificamos a través del método pinMode que nuestro led integrado
(LED_BUILTIN) se comporte como salida, después inicializamos nuestro monitor serial e incluimos
los métodos de inicializacion conectarWifi() e InitWebSockets() como se logra apreciar en la tabla
39.
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Tabla 39

Cadigo del Bloque Setup del Sketch Principal.

1 pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
2 Serial.begin(9600);
3 conectarWifi();
4 InitWebSockets();
Loop

En la seccidn del loop, mediante el objeto ws que es una instancia del Websocket se envia un texto
a todos los clientes el tiempo que transcurre en milisegundos, esto se hace de manera indefinida cada

500 milisegundos, el codigo quedaria de la siguiente manera como se aprecia en la tabla 40.
Tabla 40
Cddigo del Bloque Loop del Sketch Principal.

1 ws.textAll(String(millis()));
2 delay(500);

En la tabla 41 se crea las variables que contiene las credenciales de la red a la que se desea

conectar.

Tabla 41
Codigo del Fichero ‘config.h’

1 const char* ssid = "REEMPLAZAR_CON_SU_SSID";
2 const char* password = "REEMPLAZAR_CON_SU_PASSWORD™;

En la configuracion como se muestra en la tabla 42 contiene una funcion que permite conectarnos
a una red wifi, esta hard uso de las credenciales que creamos anteriormente, una vez que se logre

conectar se imprimira través del monitor serial el SSID a la que nos encontramos conectado y la ip
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que se nos asigno, esta ip es muy importante conocer cual es dado que la usaremos mas adelante en

nuestra aplicacion de vue para conectarnos mediante el websockets
Tabla 42

Codigo del Fichero ‘WIFLhpp’

WIFIL.hpp
1 void conectarWifi(){
2 WiFi.mode(WIFI_STA);
3 Serial.printIn(*Conectando...");
4 WiFi.begin(ssid, password);
5
6 /[Esperar a que nos conectemos
7 while(WiFi.status() = WL_CONNECTED){
8 delay(100);
9 Serial.print(".");
1 ¥
0
1 Serial.printin();
1
1 Serial.print("Conectado a:\t");
2
1 Serial.printin(WiFi.SSID());
3
1 Serial.print("1P address:\t");
4
1 Serial.printin(WiFi.localIP());
5
1 ¥
6
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En la tabla 43 se muestra la configuracion necesaria para el uso del asyncwebsocket, en el método
onWsEvent que se encuentra en la linea 1 contiene una serie de condiciones if en la cual representa

las siguientes acciones:

WS_EVT_CONNECT cuando un cliente se ha conectado al websocket;
WS_EVT_DISCONNECT cuando un cliente se ha desconectado del websocket;
WS_EVT_PONG en respuesta a una solicitud de ping;
WS_EVT_ERROR cuando se recibe un error del cliente.
WS_EVT_DATA cuando se recibe un paquete de datos del cliente;
En la condicion final del WS_EVT_DATA esta lanzara un método llamado “ProcessRequest” que
se encuentra en otro fichero, como se muestra en la Tabla 43, en ella se gestionara aquellos mensajes
nos envié un cliente, seguido existe un método denominado InitWebSockets que lo que va hacer es

inicializar nuestro servidor servidor y el websockets.

Tabla 43
Codigo del Fichero ‘WIFIL hpp’

WebSocketsConfig.hpp

1 void onWsEvent(AsyncWebSocket * server, AsyncWebSocketClient * client,
AwsEventType type, void * arg, uint8 t *data, size_t len){
//Cliente Conectado
if(type == WS_EVT_CONNECT){

client->printf(*"Hello Client %u :)", client->id());

client->ping();
} else if(type == WS_EVT_DISCONNECT){
/[Cliente Desconectado
Serial.printf(*ws[%s][%u] disconnect: %u\n”, server->url(), client->id());
} else if(type == WS_EVT_ERROR){

/ISe recibid un error desde el otro extremo

Serial.printf("ws[%s][%u] error(%u):  %s\n", server->url(), client->id(),
*((uintl6_t*)arg), (char*)data);
} else if(type == WS_EVT_PONG){
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//Se recibid el mensaje pong (en respuesta a una solicitud de ping tal vez)

Serial.printf("ws[%s][%u] pong[%u]: %s\n", server->url(), client->id(), len,

(len)?(char*)data:"");
} else if(type == WS_EVT_DATA){

/[Paquetes de datos

AwsFramelnfo * info = (AwsFramelnfo*)arg;

String msg =""";

if(info->final && info->index == 0 && info->len == len){

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size_ti=0; i < info->len; i++) {

msg += (char) data[i];

Yelse{

char buff[3];

for(size_ti=0; i < info->len; i++) {

sprintf(buff, “%02x ", (uint8_t) data[i]);

msg += buff ;
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if(info->opcode == WS_TEXT)

ProcessRequest(client, msg);

Yelse{

/IElI mensaje se compone de varios marco y se divide en varios paquetes

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size ti=0;i<len;i++){

msg += (char) data[i];

}else {

char buff[3];

for(size_t i=0; i < len; i++) {

sprintf(buff, "%02x ", (uint8_t) data[i]);
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msg += buff ;

Serial.printf("%s\n",msg.c_str());

if((info->index + len) == info->len){

if(info->final){

if(info->message_opcode == WS_TEXT)

//Se invoca a un metodo para procesar el mensaje recibido en un fichero aparte.

ProcessRequest(client, msg);

/lInicializar el servicio del websocket
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void InitWebSockets(){

ws.onEvent(onWsEvent);

server.addHandler(&ws);

Serial.printin("WebSocket server started");
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Finalmente, en la tabla 44 contiene el cddigo del ultimo fichero del backend, atreves del método
que se encuentra a partir de la linea 10 se encarga de recibir aquellos mensajes que realiza nuestro
cliente, en este ejemplo sencillo el cliente nos envia un dato en la cual se la pasamos a un método
como parametro para que nos encienda o apague un led dependiendo si es true o falso, ademas
creamos un objeto ws que se conectara mediante el path ‘/ws’ y nuestro server estara escuchando

mediante el puerto 80.
Tabla 44

Codigo del Fichero ‘WebSocketsConfig.hpp’

WebSocketsConfig.hpp
AsyncWebSocket ws("/ws");

AsyncWebServer server(80);

void ledOnOff(String request){
bool estado = request == "true" ? true : false;
digitalWrite(LED_BUILTIN, estado);

¥
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void ProcessRequest(AsyncWebSocketClient *client, String request){
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ledOnOff(request);

Desarrollo del Frontend

Tabla 45

Instalaciones necesarias para el frontend.

Enlace de Descarga

Descripcién

NodeJs

Vue
CLI

https://nodejs.org/es/

https://cli.vuejs.org/

“Node.js®, Node.js, es un entorno en tiempo
de ejecucion multiplataforma para la capa del
servidor (en el lado del servidor) basado en
JavaScript.”

“Es un conjunto de herramientas para la
creacion rapida de prototipos de las
aplicaciones Vue.”

Nota. La tabla muestra aquellos paquetes necesarios para lograr trabajar con el framework vuejs.

Esta tabla ha sido adaptada de “Aumente el flujo de trabajo de Vue.js con Vue CLI 3”, por Luis Chiabrera, 2018

(https://code.tutsplus.com/es/tutorials/boost-your-vuejs-workflow-with-vue-cli-3--cms-32232).

Como se menciond antes vamos hacer uso de vuejs para nuestro frontend, primeramente, es

necesario que tenga instalado Nodejs y seguido instalarse vue-cli que a través de comandos este nos

generara el scaffolding de base de la aplicacion vuejs.

Vuejs es un framework de JavaScript el cual fue desarrollado por Evan You, quien trabajaba para

Google, realizando prototipos para otros proyectos, pero luego decididé disefiar una opcion mas

comprensible que satisfaga las necesidades al momento de hacer prototipos. Segun (José) en su

articulo Vuejs “es un framework progresivo, €S decir, es un Framework que sirve para consumir interfaz

del usuario”. (Moncayo, 2017)
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Para crear el proyecto abrimos una terminal y digitamos el siguiente comando: vue create my-
project se nos desplegara el siguiente men como se logra apreciar en la Figura 76 y escogemos la

instalacion por default con la version 2 de vue:
Figura 76

Ejecucion de la Aplicacion del Lado del Client

npm config get prefix

Manually

Una vez que finalice podemos abrir nuestro proyecto en algtn entorno de desarrollo de preferencia
e instalamos el siguiente paquete ‘npm i vue-native-websocket-forkgz’, este paquete nos ayudara a

conectarnos mediante websockets.

Ya en nuestro archivo src/main.js de nuestro proyecto vue agregamos las siguientes lineas de

cddigo:

import VueNativeSock from 'vue-native-websocket-forkgz'

Vue.use(VueNativeSock, ‘ws://colocar_tu_ip_asignada/ws")

Esta configuracion nos permitira hacer la conexion de nuestro websocket es solo necesario

reemplazarle con la ip que nos asignado cuando nos conectamos a la red wifi.

Ahora realizaremos unos cambios en el componente que viene por defecto en nuestro proyecto
src/components/HelloWorld.vue, y la dejamos como se logra apreciar en la tabla 46 en este
componente se muestra un titulo que dird Milisegundo que es un dato que se recibe como props,
después se reflejara en una etiqueta h2 el tiempo de milisegundo que es dato que recibimos de

nuestro esp32 cada 500 milisegundos mediante websockets.
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Ademas, existen 2 botones para el encendido y apagado del led integrado de la placa esp32, al dar
click estos accionaran un método que recibe el estado del led y por Gltimo se muestra un mensaje del

estado en que se encuentra el led encendido/apagado.
Tabla 46

Caodigo del Componente Helloworld.vue

HelloWorld.vue

1. <template>

2. <div>

3. <h1>{{ msg }}</h1>

4.

5. <h2>{{ milis }}</h2>

6.

7. <button v-if=""lestado™ type=""button™ class=""btn btn-success mt-4"
@click=""1edOnOff(true)">

8. Encender Led

9. </button>

10

11 <button v-else type=""button" @click=""1edOnOff(false)""

12 class=""btn btn-danger mt-4"'>

13 Apagar Led

14 </button>

15

16 <br>

17
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18 <h5 class=""mt-2"">

19 El led esta {{ estado ? "Encendido’ : *Apagado’ }}
20 </h5>

21

22 </div>

23 </template>

Dentro de la etiqueta script, en la propiedad props como se muestra en la tabla 47 en la linea 4 se
recibe un dato msg que usamos para colocarlo como titulo en nuestra aplicacion, también creamos 2
variables uno denominado milis que es aquel que contendra los milisegundos que nos envia el esp32

y otro llamado estado que es usado para conocer si el led se encuentra encendido o apagado.

En la propiedad mounted definimos el método. onmessage que es aquel que recibe aquellos
mensajes de nuestro servidor, una vez que recibimos el dato actualizamos nuestra variable milis y por
ultimos se encuentra un método llamado ledOnOff que es aquel que envia un mensaje a nuestro

servidor para cambiar el estado de nuestro led.
Tabla 47

Caodigo JavaScript del Componente HelloWorld.vue

HelloWorld.vue — JavaScript

1 <script>
2 export default {
3 props: {
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msg: String

data(){

return{

milis: ,

estado: false

mounted(){

this.$socket.onmessage = (info) => {

this.milis = info.data;

methods: {

ledONnOff(estado){

this.estado = estado;
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2 this.$socket.send(estado);
0.
2 }
1.
2 }
2.
2 }
3.
2 </script>
4,

Aplicacion WebSockets con autentificacion

En la siguiente sesidn se desarrollard un proyecto que consiste que a través de una interfaz web se
pueda visualizar los datos enviados en formato JSSON de varios sensores y los estados de 3 leds, la
aplicacion contara con un login para validar su sesion y si los datos ingresados son correctos pasara a
un panel administrativo en donde podra gestionar a los usuarios, controlar los leds y ver los datos de
lectura de los sensores, cabe resaltar que para el funcionamiento de la aplicacion no es necesario
contar con internet, solo es necesario conectarse a la intranet del hogar y los protocolos de
comunicacion a usar sera por medio de Websocket y peticiones Ajax permitiéndonos obtener los

datos sin necesidad de recarga el sitio web.

Tal y como se logra apreciar en la Figura 77 se muestra el esquema de conexion de los

componentes del proyecto, los materiales usados para este ejemplo son:

Modulo de temperatura y humedad dht11
Sensor ultrasonido HC-SR04

Sensor de luz LDR.

3 diodos led

Jumpers

Esp32 Doit Devkit v1 Board

Protoboard
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+ Resistencias 3 de 330 Q, 1 de 10kQ, 1 de 1k kQ y 1 de 2kQ

Figura 77

Esquema de Conexion de los sensores y leds al ESP32

Desarrollo Del Backend

fritzing

Primeramente, se explicara las configuraciones necesarias que se debe hacer en el backend dsea a

nuestra placa esp32, es necesario haber descargado aquella libreria que se mencionan en la tabla 48

que son librerias que no vienen por defecto al instalar el entorno de desarrollo del Arduino Ide, estas

librerias nos permitiran realizar varias funciones que se explicaran posteriormente.

Tabla 48

Instalaciones necesarias en el Backend

Libreria

Enlace de Descarga

Descripcion

ESPAsyncWebS

erver

ESPAsyncTCP

https://github.com/m
e-no-
dev/ESPAsyncWebS

erver

https://github.com/m

€-no-

“Es una libreria Open Source
podemos crear un servidor
asincrono, es decir, que es capaz
de atender a varios clientes de
forma simultanea.” 2

Esta es una biblioteca TCP

totalmente asincrona, destinada a
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https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncWebServer
https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncWebServer
https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncTCP

dev/ESPAsyncTCP permitir un entorno de red
multiconexién sin problemas que

es la base para la implementacion

de la libreria
ESPAsyncWebServer.
DHT sensor https://github.com/ad “Permite obtener los valores de
_ afruit/DHT-sensor- temperatura y humedad de los
brary library sensores dth.” "
https://github.com/b “Arduino Json que incorpora
ArduinoJson blanchon/ArduinoJso funciones para serializar vy
n deserializar objetos de forma
sencilla.”

) “Nos brinda un sistema de
https://github.com/m

SPIFFS e-no-dev/arduino-
esp32fs-plugin

archivos para con  ciertas
condiciones en la cual podemos

acceder para leer o escribir

ficheros.” ¢
https://github.com/ay “Una biblioteca de interfaz de
AsyncElegantO ) ]
A ushsharma82/Async usuario que proporciona
ElegantOTA elementos interactivos para sus

actualizaciones inaldmbricas” ©

Nota. 2 (LLAMAS, 2019). ’(Alzate, 2019). ¢(Damian, 2020). Y(GARCIA, 2019). e (Sharma, s.f.).

En la tabla 49 que se muestra a continuacion se lograr ver el sketch del fichero principal de cddigo
en Arduino, en las lineas del 1 al 6 consiste en incluir las librerias que se descargaron previamente,
después en las lineas del 8 al 12 se incluyen demas ficheros de configuracion, que se encuentran

dividido del skept principal con el fin de que la lectura del cddigo sea mas entendible y facil de leer.

Posteriormente sigue la sesion del setup que la funcion que realiza es el inicialiar varias librerias

como el webServer, los sensores, el monitor serial, conectarnos a una red wifi y los 3 leds.
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En ell bloque del void loop desde la linea de codigo del 35 hasta 43 es para obtener la distancia
usando el censor de ultranosido, despues desde la linea 42 hasta 48 nos permite obtener los datos de
temperatura y humedad que capta nuestro censor dhtll, laen la linea 50 nos ayuda obtener la
cantidad de luz que recibe el sensor ldr si se supera a un valor de 1000 en la variable “valorLDR”

contendra un texto que diga “Dia” caso contrario sea “Noche”.

Finalmente las ultima lineas de codigo consiste en serializar los datos de los sensores y estados del

led y enviarlos por medio de websockes a nuestro cliente cada 5 segundos.
Tabla 49

Sketch Principal del Cddigo en Arduino

IOT.ino

1 #include <ArduinoJson.h>

2 #include <WiFi.h>

3 #include <ESPAsyncWebServer.h>
4 #include <SPIFFS.h>

5 #include <AsyncElegantOTA.h>
6 #include "DHT.h"

-

8 #include "config.h"

9 #include "WebSockets.hpp”

1 #include "Server.hpp"
0

1 #include "ESP32_Utils.hpp"
1

1 #include "ESP32_Utils_AWS.hpp"
2

1 void setup() {
4
15 dht.begin();
16
17 Serial.begin (115200); // inicializa el puerto seria a 115200 baudios
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

SPIFFS.begin();

ConnectWiFi_STA();

InitServer();

InitWebSockets();

pinMode(Pecho, INPUT); // define el pin 6 como entrada (echo)
pinMode(Ptrig, OUTPUT); // define el pin 7 como salida (triger)

//Pines de los leds

pinMode(pinFocol, OUTPUT);
pinMode(pinFoco2, OUTPUT);
pinMode(pinFoco3, OUTPUT);

void loop(){
digitalWrite(Ptrig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Ptrig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Ptrig, LOW);

//Obtener valor de distancia
duracion = pulseln(Pecho, HIGH);

distancia = (duracion/2) / 29; // calcula la distancia en centimetros

//Obtener datos de temperatura y humedad
temperatura = dht.readTemperature();
humedad = dht.readHumidity();

dato_indice = dht.computeHeatIindex(temperatura, humedad, false);
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

valorLDR = (analogRead(analogPin) > 1000) ? "Dia" : "Noche";

if('newMessage){
serializar();
ws.textAll(output);

output="",

}

delay(5000);
}

Por otro lado, creamos un fichero ‘config.h’ que contendra las inicializaciones de las variables

globales y los pines que se haran uso en el esp32 para las conecciones de los leds y sensores tal y

como se logra apreciar en la tabla 50.

Tabla 50

Codigo del fichero config.ino
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config.ino
const char* ssid = "TU_SSID";
const char* password = "TU_PASSWORD",

IPAddress ip(192, 168, 1, 200);
IPAddress gateway(192, 168, 1, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
float temperatura, humedad, dato_indice;

const int analogPin = 33; //pin del sensor luminocidad

String valorLDR;
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/IVariable usada para conocer cuando el cliente envia un mensaje por
websocket
bool newMessage = false;

/loutput contendra los datos una vez serializado

String output;

byte pinLedl = 15, pinLed2 = 4, pinLed3 = 5;

bool estadoLed1, estadoLed?2, estadoLed3 = false;

#define Pecho 18

#define Ptrig 19

long duracion, distancia;

DHT dht(27, DHT11);
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Para conectarnos a una red wifi en la tabla 51 nos muestra la configuracion necesaria para realizar
esta accion en la linea 6 usando el método config de la libreria WIFI establece una ip estatica que

resulta mas practico el poder colocar una ip deseada.
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Tabla 51

Caodigo del fichero ESP32_UTILS.hpp

ESP32_UTILS.hpp
void ConnectWiFi_STA(){

Serial.printin("");

WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);

WiFi.config(ip, gateway, subnet);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(100);
Serial.print(.");

Serial.printin(*");

Serial.print("Iniciado STA:\t");

Serial.printin(ssid);

Serial.print("1P address:\t");

Serial.printin(WiFi.local IP());
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En las siguientes instrucciones de codigo consiste en preparar la configuracion del Async
Websocket que es aquella libreria que permite mantener una conexion bidireccional entre el servidor

y el cliente con una alta velocidad de refresco.

Basicamente, recibimos los eventos de Async Websocket y, cuando se recibe un paquete entero,
lanzamos la funcién 'ProcessRequest()' que se encuentra en un fichero aparte para gestionar aquellos

mensajes que realiza el cliente.
Tabla 52

Cadigo del fichero CONFIG_WEBSOCKET.hpp

CONFIG_WEBSOCKET.hpp

1 void onWsEvent(AsyncWebSocket * server, AsyncWebSocketClient * client,
AwsEventType type, void * arg, uint8_t *data, size_t len){
//Cliente Conectado
if(type == WS_EVT_CONNECT){

client->printf(""Hello Client %u :)", client->id());

client->ping();
} else if(type == WS_EVT_DISCONNECT){
//Cliente Desconectado
Serial.printf("ws[%s][%u] disconnect: %u\n”, server->url(), client->id());
} else if(type == WS_EVT_ERROR){

/1Se recibié un error desde el otro extremo

Serial.printf("ws[%s][%u] error(%u):  %s\n", server->url(), client->id(),
*((uintl6_t*)arg), (char*)data);
} else if(type == WS_EVT_PONG){

//Se recibid el mensaje pong (en respuesta a una solicitud de ping)
Serial.printf("ws[%s][%u] pong[%u]: %s\n", server->url(), client->id(), len,

(len)?(char*)data:"");
} else if(type == WS_EVT_DATA){
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//Paquetes de datos

AwsFramelnfo * info = (AwsFramelnfo*)arg;

String msg =",

if(info->final && info->index == 0 && info->len == len){

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size_ti=0; i < info->len; i++) {

msg += (char) data[i];

}else{

char buff[3];

for(size_ti=0; i < info->len; i++) {

sprintf(buff, "%02x ", (uint8_t) data[i]);

msg += buff ;
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if(info->opcode == WS_TEXT)

ProcessRequest(client, msg);

}else{

//El mensaje se compone de varios marco y se divide en varios paquetes

if(info->opcode == WS_TEXT){

for(size_ti=0; i < len; i++) {

msg += (char) data[i];

}else {

char buff[3];

for(size_t i=0; i < len; i++) {

sprintf(buff, "%02x ", (uint8_t) data[i]);

msg += buff ;
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Serial.printf("%s\n",msg.c_str());

if((info->index + len) == info->len){

if(info->final){

if(info->message_opcode == WS_TEXT)

//Se invoca a un metodo para procesar el mensaje recibido en un fichero aparte.

ProcessRequest(client, msg);

/lInicializar el servicio del websocket

void InitWebSockets(){

ws.onEvent(onWsEvent);

server.addHandler(&ws);
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Serial.printIn("WebSocket server started");

Continuando toca analizar el codigo del fichero “server.hpp” que es lo que muestra en la tabla 53,

principalmente la accion que realiza es en crear un api rest en donde asociamos los distintos verbos y

acciones para intercambiar informacion en formato json a las peticiones http que realice algin

cliente.

Al realizar una peticion GET a la ruta raiz “/” se servira el archivo “login.html” que se encuentra

almacenado en la memoria del esp32 para que los usuarios logren iniciar sesién con su respectiva

cuenta, dichas cuentas de usuarios se encontraran almacenado en un archivo denominado

“usuarios.json” que hace la funcidon de una pequefia base de datos, con el fin de evitar hacer uso de

internet y utilizar algin servicio de base de datos externo.

También en la linea 50 de este fichero se encuentra implementado la libreria AsyncElegantOTA,

que nos brinca una funcionalidad muy interesante que es el de poder cargar nuestro firmware o los

archivos del SPIFFS de manera inaldmbrica en lugar del habitual puerto serie.

Tabla 53

Cadigo del fichero Server.hpp
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Server.hpp
AsyncWebServer server(80);

void crudUsers(uint8_t *usuario, size_t len){
//Abrimos el archivo que contiene los usuarios
File f = SPIFFS.open("/db/usuarios.json”, "w");
for(size_ti=0;i<len;i++){
f.write(usuario[i]); //Sobreescribimos el fichero usuario.json

¥

f.close();
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void InitServer(){

server.serveStatic("/", SPIFFS, "/").setDefaultFile("login.html™);

/IMETODO PARA ELIMINAR UN USUARIO

server.on("/user", HTTP_DELETE, [1(AsyncWebServerRequest

*request){},NULL,

[1(AsyncWebServerRequest *request, uint8 t *data, size t len, size t index,

size_t total){

crudUsers(data, len);

request->send(200, "application/json”, "ok");

H;

//IMETODO PARA OBTENER USUARIOS

server.on("/user", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request) {

//Abrimos el archivo que contiene los usuarios

File f = SPIFFS.open("/db/usuarios.json™, "r");

String users;

while(f.available()) {
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//Se lee line por linea y lo cancatenamos en la variable users

users += f.readString();

//Se retorna el objeto json al cliente

request->send(200, "application/json”, users);

f.close();

hok

I/IMETODO PARA CREAR USUARIO

server.on("/user”, HTTP_POST, []J(AsyncWebServerRequest *request){},

NULL,

[1(AsyncWebServerRequest *request, uint8 t *data, size t len, size t index,

size_t total){

crudUsers(data, len);

request->send(200, "application/json™, "ok");

H

//IMETODO PARA EDITAR USUARIO

server.on("/user”, HTTP_PUT, [J(AsyncWebServerRequest *request){}, NULL,

[1(AsyncWebServerRequest *request, uint8 t *data, size t len, size t index,
size ttotal){
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crudUsers(data, len);

request->send(200, "application/json™, "ok");

b

/ISi no existe una ruta se envia un texto not found

server.onNotFound([]J(AsyncWebServerRequest *request) { //Este metodo se

acciona cuando no encuentra una pagina

request->send(400, "text/plain”, "Not found");

H

AsyncElegantOTA.begin(&server, "Fernando”, "54321"); // Start ElegantOTA

server.begin();

Serial.printin("HTTP server started™);

Finalmente contamos con el ultimo fichero llamado “Websocket.hpp” que se aprecia en la tabla
54, se encarga de recibir y enviar mensajes por websocket, estos datos se los convierte en formato
json usando el método serializar tal y como se muestra en las lineas del 3 al 14, si algun cliente envia
un mensaje  para cambiar el estado de algun led se accionara un método llamado
“encenderApagarLeds()”, una vez que realice la accion se le devuelve el estado actual en que se

encuentre los leds y los datos de los sensores.
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Tabla 54

Cadigo del fichero Server.hpp

Websocket.hpp

AsyncWebSocket ws("/ws");

void serializar(){

StaticJsonDocument<200> doc;
doc["distancia™] = String(distancia);
doc["temperatura”] = temperatura;
doc["humedad”] = humedad;
doc["dato_indice"] = dato_indice;
doc["luminocidad™] = valorLDR;
doc["estadoLed1"] = estadoLed1,;

doc["estadoLed2"] = estadoLed?2;

doc["estadoLed3"] = estadoLed3;

serializeJson(doc, output);

void encenderApagarLeds(String leds){

StaticJsonDocument<96> doc;

DeserializationError error = deserializeJson(doc, leds);
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if (error) {

Serial.print("deserializeJson() failed: ");

Serial.printIn(error.c_str());

return;

bool ledl = doc["led1"];

bool led2 = doc["led2"];

bool led3 = doc["led3"];

estadoledl = led1;

estadoLed2 = led2;

estadoled3 = led3;

digitalWrite(pinLedl, ledl);
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digitalWrite(pinLed2, led2);

digitalWrite(pinLed3, led3);

serializar();

ws.textAll(output); //Enviamos datos al cliente mediante websockets

output=""; //Limpiamos variable

newMessage = false;

/IEI siguiente método nos sirve para recibir las peticiones que realiza el cliente
por medio de websockets
void ProcessRequest(AsyncWebSocketClient *client, String request){

newMessage = true;

if(newMessage) encenderApagarLeds(request);
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Desarrollo Del Frontend

En la parte del cliente se desarrollan varias vistas que nos ayudan a realizar una serie de acciones,
primeramente, es necesario que un usuario llegue a iniciar sesion tal como le logra apreciar en la

Figura 78, para luego pasar a la parte administrativa de la aplicacién web.
194



Figura 78

Vista de inicio de sesion.

Para validar el inicio de sesion se realiza peticiones htpp al api rest que se implemento en nuestro
esp32 anteriormente, en la tabla 8 se muestra que se realiza una peticion de tipo get hacia la ruta
‘/user’ para obtener todos los usuarios que se encuentran almacenados en la memoria del esp32 para
luego proceder a realizar la validacion con las credenciales ingresadas, si los datos son correctos se
redirige al usuario a las vista ‘leds.html’, caso contrario se le muestra una alerta que el correo o

contrasefia esta incorrecto.
Tabla 55

Cadigo del fichero Server.hpp

Login.js
const formLogin = document.querySelector(“#formLogin™);
const inputEmail = document.querySelector ("#inputEmail™);
const inputPassword = document.querySelector("#inputPassword");

const toastLiveExample = document.getElementByld('liveToast')

formLogin.addEventListener('submit’, function(e){
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e.preventDefault();
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

fetch('/user’)
.then(data => data.json())
.then(usuarios => {
const resultado = usuarios.find(
usuario => usuario.email == inputEmail.value
);
if('resultado){
return Toast.fire({
icon: ‘error’,

title: 'Error, este usuario no existe'

b))
¥

if(resultado.password != btoa(inputPassword.value)){
return Toast.fire({
icon: ‘warning’,
title: 'La contrasefa esta incorrecta’
1)
}

sessionStorage.setltem(‘user’, JSON.stringify(resultado));
window.location.href = “/pages/usuarios.html’
1)
b

Luego de que algun usuario haya iniciado sesién se lo redirige a la vista que se aprecia en la

Figura 79, en dicha figura se logra ver como luce la interfaz administrativa, en esta vista se cuenta

con 3 switch y nos permite conocer los estados en que se encuentran las luces y controlar el

encendido y apagado de los 3 leds mediante el uso de websockets.
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Figura 79

Vista para el control de los leds.
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En la siguiente tabla numero 56 contiene la configuracién para lograr controlar los estados de los
leds, en la linea de 1 al 3 se selecciona los elementos con los identificadores del switch para aplicar el
evento ‘change’ y llamar al método ‘ledOnOff” cada vez que exista algiin cambio, el método lo que
realiza es enviar un mensaje por medio de la coneccion del websocket que se realiza en la linea 5,

con un objeto json de los estados de los leds.

A partir de la linea de codigo del 35 al 47 se logra escuchar los mensajes que nos realiza nuestro

backend, se desestructura setea los switches de los leds con el estado actual de las luces.
Tabla 56

Cadigo del fichero luces.js

luces.js

1 let led1 = document.querySelector(‘#ledl");

2 let led2 = document.querySelector(‘#led2");

3 let led3 = document.querySelector(‘#led3’);

4

5 var connection = new WebSocket('ws://' + location.hostname + ‘'/ws',

['arduino);
6
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function ledOnOff(){
let leds = {
"led1": led1.checked,
"led2": led2.checked,

"led3": led3.checked

//Se envia un mensaje por websocket con los estados de los leds

connection.send(JSON.stringify(leds));

led1.addEventL istener(‘change’, () => {

ledONOFf();

b))

led2.addEventListener('change’, () => {

ledONOff();

)
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4

led3.addEventL.istener(‘change’, () => {

ledONOff();

b))

//Se ejecuta cuando exita conexion con websocket

connection.onopen = function () {

console.log(‘Connected: *);

}

//Se ejecuta cuando exita error de conexion con websocket

connection.onerror = function (error) {

console.log("WebSocket Error ', error);

¥}

//Se ejecuta se reciba mensajes por medio de websocket

connection.onmessage = function (e) {

const { estadoLed1,
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4 estadolLed?2,
1
4 estadoLed3 } = JSON.parse(e.data);
2
4
3
4 led1.checked = estadoLed1;
4
4 led2.checked = estadoLed2;
5
4 led3.checked = estadoLed3;
6
4 b
-
4 //Se ejecuta cuando se cierra la conexion con websocket
8
4 connection.onclose = function () {
9
5 console.log('WebSocket connection closed’);
0
5 )i
1

Al dar click en la opcion del menu ‘sensores’ se mostrara la interfaz que se aprecia en la Figura
80, en este modulo se refleja los datos de lecturas de los sensores como la temperatura, humedad, la
distancia y el sensor de luminosidad que recibimos cada 5 segundos mediante el protocolo

websockets.
Figura 80

Vista del panel de lectura de sensores.

200



uminosidac

UNIVERSIDAD TECMCA OF BATAMOW AN

En las siguientes instrucciones que se encuentra en la tabla 57, es muy similar al fichero anterior,
en el bloque de cddigo que se aprecia en las lineas del 38 al 52, se reciben de igual manera los
mensajes que envia el servidor y se muestran los datos en las etiquetas html y en los objetos de
ciertos gadgets que representa de manera mas interactivas los datos de temperatura y humedad.

Tabla 57

Cadigo del fichero luces.js

Sensores.js
1 let txtDistancia = document.querySelector(‘#count-box");
2 let txtLuminocidad = document.querySelector('.txtLuminocidad’);
3
4 var connection = new WebSocket('ws://' + location.hostname + ‘'/ws',
['arduino);
5
6 $(".gauge").each(function (index, item) {
7 let params = {
8 initialValue: 0,
9 higherValue: 100,
1 title: “Temperatura’,
0
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1 gauge.init();

1 id: ‘g1,

2 min: 0,

2 symbol: ‘%,

2 function mostrarTemperatura(valor){
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$('.gauge’).each(function (index, item) {

let gauge = $(item).dxCircularGauge('instance’);

let randomNum = valor;

let gaugeElement = $(gauge._$element[0]);

gaugeElement.find('.dxg-title text").last().html("${randomNum} °C’);

gauge.value(randomNum);

bk

//Se ejecuta se reciba mensajes por medio de websocket

connection.onmessage = function (e) {

//Desestructurar objeto json

const { distancia,

temperatura,

humedad,

203



luminocidad } = JSON.parse(e.data);

/IMostrar luminosidad

txtLuminocidad.innerHTML = "${luminocidad}"

mostrarTemperatura(Math.trunc(temperatura))

//Mostrar el valor de Humedad

gl.refresh(parselnt(humedad));

//Mostrar la distancia

txtDistancia.innerHTML = "${distancia} cm"

j 3
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Finalmente, en la Figura 81 se aprecia el ultimo modulo que es para el control de usuario, en esta
vista se podréa ver, crear, editar o eliminar usuarios que podran iniciar sesion en la aplicacion, cada
usuario cuenta con un rol en especifico sea ‘Administrador’ o ‘Invitado’, solo el usuario
administrador cuenta con el permiso de poder gestionar el modulo de usuarios, mientras a los

usuarios de rol invitado solo podran hacer uso de los demas médulos.
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Figura 81

Vista del panel de lectura de sensores

En la ultima tabla se encuentra el cddigo JavaScript del modulo del usuario, en este archivo
principalmente realiza peticiones htpp a la Api Rest de nuestro backend y cuenta con los métodos

para consultar, crear, editar o eliminar a algn usuario
Tabla 58

Cddigo del fichero usuarios.js

usuarios.js
1 const cargarUsuarios = () => {
2 fetch('/user’)
3 .then(response => response.json())
4 then(data => {
5 listUsers = data;
6 let filas ="
7 data.forEach((e, index) => {
8 filas +="
9 <tr>
1 <td>${ index += 1 }</td>
0
1 <td>${ e.usuario }</td>
1
1 <td>${ e.email }</td>
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<td>${ e.rol }</td>

<td>

<button class="btn btn-primary btn-sm btn-action"

onclick="editarUsuario('${e.id}','${e.usuario}', '${e.email}’, '${e.rol}")">

Editar

</button>

<button class="btn btn-danger btn-sm btn-action™

onclick="eliminarUsuario('${e.id}")">

Eliminar

</button>

</td>

</tr>});

document.querySelector(".tr-users").innerHTML = filas

)
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const eliminarUsuario = async (id) => {

const result = listUsers.filter(usuario => usuario.id != id);

const data = await fetch('/user’, {

method: "DELETE",

body: JSON.stringify(result),

headers: { "Content-type": "application/json"}

}).then(r => r.text());

cargarUsuarios();

const crearUsuario = async () =>{

listUsers.unshift({

id: uuid.v4(),

email: email.value,
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password: btoa(password.value),

usuario: user.value,

rol: rol.value

1

const data = await fetch("/user", {

method: "POST",

body: JSON.stringify(listUsers),

headers: { "Content-type": "application/json"}

}).then(r => r.text());

cargarUsuarios();

alert("usuario creado");

const editarUsuario = async () => {
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const indice = listUsers.findIndex(x => x.id === userld.value);

listUsers[indice].email = email.value;

listUsers[indice].usuario = user.value;

if(updatePassword) listUsers[indice].password = btoa(password.value);

listUsers[indice].rol = rol.value;

const data = await fetch("'/user”, {

method: "PUT",

body: JSON.stringify(listUsers),

headers: { "Content-type™: "application/json™ }

P-then(r => r.text());

cargarUsuarios();

alert("Usuario editado™);
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CAPITULO V: Protocolos de comunicacion para loT

El 10T le permite solucionar los problemas de su negocio usando sus propios datos. La Internet de
las cosas no va Unicamente de dispositivos conectados, sino de la informacion que recopilan esos
dispositivos y las eficaces conclusiones inmediatas que se pueden obtener con esa informacion. Estas
conclusiones se pueden usar para transformar su negocio y reducir los costos con mejoras como la
reduccion del desperdicio de materiales, la optimizacion de los procesos operativos y mecéanicos, o la
expansion a nuevas lineas de negocio que solo son posibles con datos confiables en tiempo real. Cree
una ventaja competitiva real usando 10T para convertir sus datos en informacion y esa informacion en

acciones (Microsoft Azure, 2020).
¢Por qué un protocolo para iot?

Cada protocolo de IoT de la arquitectura del sistema de loT permite la comunicacién de
dispositivo a dispositivo, de dispositivo a puerta de enlace, de puerta de enlace a centro de datos o de

puerta de enlace a nube, asi como la comunicacion entre centros de datos (Microsoft Azure, 2020).
Protocolos de comunicacion para el internet de las cosas (10T)
Nivel de aplicacién

El nivel de aplicacién actla como interfaz entre el usuario y el dispositivo con un protocolo de loT

determinado.

e Advanced Message Queuing Protocol (AMQP)
Nivel de software que crea interoperabilidad entre el middleware de mensajeria. Ayuda a que una
gran variedad de aplicaciones y sistemas funcionen juntos, lo que permite crear una mensajeria

normalizada a escala industrial.

e Protocolo de aplicacion restringida (CoAP)
Protocolo de red y ancho de banda restringidos disefiado para que dispositivos con capacidad
limitada puedan conectarse en la comunicacion entre maquinas. COAP es también un protocolo de
transferencia de documentos que se ejecuta a través del Protocolo de datagramas de usuario (UDP).

e Servicio de distribucion de datos (DDS)
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Protocolo de comunicacion punto a punto versatil que hace de todo, desde ejecutar pequefios
dispositivos hasta conectar redes de alto rendimiento. DDS optimiza la implementacion, aumenta la
confiabilidad y reduce la complejidad.

Message Queue Telemetry Transport (MQTT)

Protocolo de mensajeria disefiado para la comunicacion ligera entre equipos que se usa
principalmente para las conexiones de poco ancho de banda con ubicaciones remotas. MQTT utiliza
un patrén de publicacion-suscripcion y es ideal para dispositivos pequefios que requieren un uso
eficiente del ancho de banda y de la bateria.

Nivel de transporte

En cualquier protocolo de 10T, el nivel de transporte habilita y protege la comunicacién de los

datos mientras viajan entre niveles.

Protocolo de control de transmision (TCP)

Protocolo dominante en la mayor parte de la conectividad con Internet. Ofrece comunicacion entre
hosts, para lo que divide grandes conjuntos de datos en paquetes individuales que reenvia y vuelve a
ensamblar segln sea necesario.

Protocolo de datagramas de usuario (UDP)

Protocolo de comunicaciones que permite la comunicacion entre procesos y se ejecuta sobre IP. UDP
mejora la velocidad de transferencia de datos a través de TCP y es ideal para las aplicaciones que

requieren transmisiones de datos sin pérdida.
Nivel de red

El nivel de red de un protocolo de 10T permite la comunicacion entre los dispositivos individuales

y el enrutador.

IP

Muchos protocolos de 10T utilizan IPv4, mientras que las ejecuciones mas recientes usan IPv6. Esta
actualizacion reciente de IP redirige el trafico a través de Internet e identifica y localiza dispositivos
en la red.

6LoWPAN

Este protocolo de loT funciona mejor con dispositivos de baja potencia que tienen una capacidad de

procesamiento limitada.
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Nivel de vinculo de datos

El nivel de datos es la parte del protocolo de 10T que transfiere los datos dentro de la arquitectura

del sistema e identifica y corrige los errores que encuentra en el nivel fisico.

IEEE 802.15.4

Estandar de radio para una conexion inalambrica de bajo consumo. Se usa con Zigbee, 6LOWPAN y
otros estandares para crear redes inalambricas insertadas.

LPWAN

Las redes de area extensa de baja potencia (LPWAN) permiten la comunicacion a distancias desde
500 metros hasta mas de 10 km en algunos lugares. LoORaWAN es un ejemplo de red LPWAN

optimizada para un consumo bajo de energia.
Nivel fisico
El nivel fisico es el canal de comunicacidon entre los dispositivos de un entorno especifico.

Bluetooth Low Energy (BLE)

BLE reduce drasticamente el consumo de energia y el costo, y mantiene una distancia de
conectividad similar a la del Bluetooth clasico. BLE funciona de forma nativa en todos los sistemas
operativos moviles y se esta convirtiendo rapidamente en el favorito para la electrénica de consumo
por su bajo costo y la larga duracion de la bateria.

Ethernet

Esta conexion por cable es una opcién menos costosa que proporciona conectividad rapida para datos
con una latencia baja.

Evolucién a largo plazo (LTE)

Estandar de comunicacion inalambrica de banda ancha para dispositivos moviles y terminales de
datos. LTE aumenta la capacidad y la velocidad de las redes inalambricas y admite secuencias de
difusion y multidifusion.

Transmision de datos en proximidad (NFC)

Conjunto de protocolos de comunicacion que utilizan campos electromagnéticos y permiten que dos
dispositivos se comuniquen si estan a una distancia no superior a cuatro centimetros. Los dispositivos
habilitados para NFC funcionan como tarjetas de identidad y suelen utilizarse para pagos moviles,
vales y tarjetas inteligentes sin contacto.

Power Line Communication (PLC)
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Tecnologia de comunicacion que permite enviar y recibir datos a través de los cables eléctricos.
Permite alimentar y controlar un dispositivo 10T a través del mismo cable.

Identificacion por radiofrecuencia (RFID)

El protocolo RFID utiliza campos electromagnéticos para hacer un seguimiento de las etiquetas
electronicas no alimentadas de otro modo. ElI hardware compatible proporciona energia y se
comunica con estas etiquetas para leer su informacion con fines de identificacion y autenticacion.
Wi-Fi/802.11

Wi-Fi/802.11 es la conexion habitual en hogares y oficinas. Aunque es una opcion econémica, puede
que no se ajuste a todos los escenarios por su alcance limitado y el consumo energético
ininterrumpido.

Z-Wave

Red en malla que usa ondas de radio de baja potencia para la comunicacion de dispositivo a
dispositivo.

Zigbee

Especificacion basada en IEEE 802.15.4 para un conjunto de protocolos de comunicacion de alto

nivel que se usan para crear redes de area personal con un radio digital pequefio de baja potencia.

Creacion de Aplicacién Web Utilizando Firebase con Esp32 y Esp8266

En la siguiente préctica se realizara una aplicacion web que nos permitira leer los datos de varios
sensores como el sensor de distancia, sensor de luminosidad y un sensor de luz, ademéas se podra
controlar el encendido y apagado de los leds que tendran conectados cada placa como el ESP32 vy el
ESP8266, ambas tarjetas haran uso de la base de datos Realtime de Firebase, que nos ayudara
mantener una comunicacion en tiempo real con nuestro cliente desde cualquier sitio haciendo uso de

internet.

En la Figura 82 se puede apreciar un esquema grafico en la cual detalla el funcionamiento del
proyecto, para hacer uso de la aplicacion web es necesario primeramente iniciar sesion mediante un
correo y una contrasefia, si la autenticacion es exitosa lo llevara al panel administrativo en donde se
podra visualizar datos de sensores, y controlar las salidas de los leds que cuenta cada placa, la
aplicacion web y las tarjetas contaran con un oyente de Firebase que estara pendiente ante cualquier
cambio que realice el cliente o el backend para mostrar los datos de los sensores que se haya

actualizado o cumplir con una peticion de encender o apagar algun led que requiera el cliente.
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Entre los materiales a usar seran los mismo usados en la practica antes vista con el tema
“Aplicacion WebSockets con autentificacion”, con la diferencia que en este ejercicio se utilizara 3
placas, 1 ESP32 y 2 ESP8266 cada uno conectados en un mini protoboard y contando con un tipo de

sensor mas un led, tal y como se logra apreciar en la Figura 82.
Figura 82

Esquema del funcionamiento del proyecto haciendo uso de Firebase.

Autenticacion
Exitosa

¥ Firebase

Crear Nuevo Proyecto en Firebase

Se Comenzara explicando la configuracion necesaria que se debe realizar en Firebase para
posteriormente poder hacer uso de este servicio, para ello es necesario acudir a su sitio oficial que es
el siguiente: https://firebase.google.com/, se debe crear una cuenta y después lo enviara a la siguiente

interfaz.
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Figura 83
Ventana de bienvenida de Firebase
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Una vez dado clic en crear proyecto se mostrara una ventana como se ve en la Figura 84, en la

cual definimos un nombre del proyecto y aceptamos los términos y condiciones de uso.

Figura 84

Ventana de creacion de proyecto en Firebase

Comencemos con el
nombre de tu proyecto”

esp-iot-app
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Seguido se muestra una opcién para hacer uso Google Analytics y lo deshabilitamos porque no es

necesario en este proyecto, se tomara unos segundos en crearse el proyecto, una vez listo daremos

clic en continuar.
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Figura 85

Ventana con opcion de activar servicio de Google Analytics en Firebase.
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Una vez finalizado la creacion del proyecto en Firebase se mostrara la interfaz que se ve en la
Figura 86, el siguiente paso es habilitar el método de autenticacion, para ello damos clic en la opcion
Authentication seguido elegimos por Correo electronico/contrasefia y finalmente chequeamos

habilitar por ese método.

Figura 86

Pagina de consola del proyecto creado.
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Agregamos un usuario de prueba para realizar las practicas de autenticacion por el método de
Correo electronico/contrasefia, como siguiente paso ahora es momento de crear la base de datos
Realtime que nos ofrece como servicio Firebase, para ello daremos clic en Realtime Database.

Figura 87

Listado de usuarios para autenticacion por Correo Electrénico/Contrasefia

4 o . » At oy e “ v D
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Para completar la creacion de la base de datos damos clic en crear como se aprecia en la Figura
88, y elegimos las opciones que vienen por defecto, esto tomard unos segundos en completarse la

creacion.

Figura 88
Ventana para crear un Realtime Database de Firebase.
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Una vez creada la base datos obtendra una URL Unica como se destaca en la Figura 89, este nos

servira mas tarde para que la aplicacion web, el ESP32 o el ESP8266 interactien con la base de
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datos, el tipo de informacion que almacena este tipo de base de datos es en formato JSON, por lo que

a continuacion se explicara los campos necesarios que se tendra para el funcionamiento del proyecto.

Figura 89

Ventana para crear un Realtime Database de Firebase.
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En la Figura 90 que se ve a continuacion, se muestra la realizacion del objeto JSON con la
estructura de como guardaremos los datos del proyecto, unos de los objetivos es que el proyecto se
pueda usar en diferentes casas es por ello que el objeto JSON contendra diferentes nodos como:
Casal, Casa2 y asi hasta el nimero de casa que se desee, de tal manera que si un usuario pertenece a
la Casal solo podra leer y editar el nodo que le corresponde, dentro de cada nodo contiene los datos
de todos los componentes a usar como las salidas digitales de los leds y datos de los sensores como la

distancia, humedad, luminosidad y temperatura.
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Figura 90

Formato del objeto Json a usar en la base de datos.

{
"Casal": {
"outputs": {
"digital": {
"ledl": false,
"led2": true,
"led3": false
}
s

"sensor": {
"distancia": 34,
"humedad": 52.5,

"luminosidad": "Dia",
"temperatura": 75
}
¥
"Casa2": {
}
}

Algo importante que debemos obtener es la clave de autorizacion para poder conectarnos desde
nuestras tarjetas, para ello damos clic en configuracién del proyecto como se muestra en el paso de la
Figura 91 y después se elige la opcion de cuentas de servicios.

Figura 91

Obtener clave secreta del proyecto de Firebase.

1 Configuracion de proyecto 2 @

Ry tabase

Q.

Esto nos llevard a la siguiente ventana como se aprecia en la Figura 92, aqui primeramente
seleccionamos servicios de la base de datos y se nos carga el api key como se resalta como punto 2
en la figura, esta clave la copiamos y guardamos ya que se utilizard al momento de programar la

tarjeta para el uso del servicio de Firebase.
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Figura 92

Ventana para obtener la clave secreta de la base de datos.
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Interactuando con la Base de Datos Realtime de Firebase usando el Esp32 y Esp8266.

En esta seccion se explicara la configuracion a realizar a las 3 placas para poder leer y editar
registros de nuestra base de datos creada previamente, en las préximas tablas 1 y 2 que se mostraran a
continuacion seran las mismas lineas de codigos que contendran en la programacion de cada placa, es
por eso que solo se colocara explicando una vez y se haré referencia en cada en los sketches de

programacion en Arduino.

Dentro de la tabla 59 a partir de las lineas del 2 al 7 se declaran constantes en la cual se debe
reemplazar con las credenciales de la red WIFI a conectar y las credenciales del proyecto Firebase,
luego en la linea 10 se usa el objeto firebaseData de la libreria de Firebase, este objeto nos ayudara a
leer y actualizar algin dato, ademés en la linea 11 se usa el objeto stream que es un listener, este

verifica si existe algiin cambio en la base de datos y podamos hacer alguna accion al respecto.
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Cada tarjeta contara con un temporizador para que cada 5 minutos actualice el dato de lectura de

su sensor en la base de datos de Firebase, esta configuracion se declara en las lineas 14 y 16 de la

tabla 59, finalmente en la linea 19 se apunta en el nodo de la casa en que se trabajara.
Tabla 59

Fichero con variables de configuracion y credenciales.

config.h

/I Credenciales de la red WIFI

#define WIFI_SSID "TU_SSID_WIFI"

#define WIFI_PASSWORD "TU_PASSWORD"

//ICredenciales del Proyecto Firebase

#define FIREBASE_HOST "COLOCAR "

#define FIREBASE_AUTH "COLOCAR TU TOKEN SECRETO"

//Firebase Data object
FirebaseData firebaseData;

FirebaseData stream;

//Almacena la ultima vez que hubo actualizacién

unsigned long previousMillis = 0;

//El intervalo para la actualizacion es de 5mint

const long interval = 300000; //valor en milisegundo

~N 2 O O b s W R N PO o 0N o W N e
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1
8
1
9

//Nodo de la casa en especifico

String nodo = "/Casal";

En la tabla 60, contiene un sketch ya familiar y que hemos usado mucho en préacticas anteriores,

que consiste en un método para poder conectarnos hacia una red WIFI, esto nos ayudara mucho para

poder hacer uso de internet y utilizar los servicio de Firebase.

Tabla 60

Fichero con funcién para conectar a una red WIFI.

connect_ WIFIL.hpp
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void ConnectWiFi_STA(){

Serial.printin("™);

//conectarse a red WIFI en modo estacion
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
delay(100);

Serial.print(.";
}

Serial.printin(*"™);

Serial.printIn("Direccion IP:\t");

Serial.printin(WIFI.locallp());
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En la tabla 60 se puede apreciar el sketch principal de la primera placa que es un ESP32, aqui se
incluyen unas librerias como la de WIFI, también la libreria ArduinoJson debido que los datos que
recibimos de Firebase es en formato JSON y es necesario deserializar el mensaje que se reciba y la
ualtima libreria incluida es FirebaseESP32 que nos ayudard interactuar con la base de datos de
Firebase, ademas se incluyen los ficheros config.h y WifiConnect.hpp que contiene unas variables de
configuracién y un método para conectarnos a la red WIFI que ya se explicaron previamente en la
tabla 59 y 60.

En la seccidn de setup se inicializan los pines del sensor de distancia dht11, un led, se hace una
llamada al método de conexion a la red WIFI e inicializa la libreria de Firebase.

Ahora en la seccion de cddigo del void loop, se inicia obteniendo el tiempo transcurrido en
milisegundo, esto no servird para controlar que cada 5 minutos se realice una peticion para actualizar
el dato de lectura del sensor de distancia en Firebase esto se hace a partir de las lineas del 51 al 64,
en las demas instrucciones de cddigo consiste en verificar si existe algin cambio en la base de datos
debido alguna peticion que realice algin cliente y recibir dicho mensaje para realizar la accion

requerida.
Tabla 61

Sketch principal de la placa ESP32.

Esp32-sensor-distancia.ino

#include <WiFi.h>
#include <ArduinoJson.h>
#include "FirebaseESP32.h"

#include "config.h"
#include "WifiConnect.hpp"

byte pinLedl = 21;

bool estadoLedl = false;
#define Pecho 18
#define Ptrig 19

long duracion, distancia;
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13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37
38
9
40
41
42

void setup(){

pinMode(pinLedl, OUTPUT);

pinMode(Pecho, INPUT); // define el pin 18 como entrada (echo)
pinMode(Ptrig, OUTPUT); // define el pin 19 como salida

(trigger)

ConnectWiFi_STA();

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

/Isuscribirse a los cambios de datos en un nodo definido.

if ('Firebase.beginStream(firebaseData, nodo)){
Serial.printIn(firebaseData.errorReason());

}

Firebase.reconnectWiFi(true);

¥

void loop(){
//Obtiene el tiempo transcurrido en milisegundo

unsigned long currentMillis = millis();

//[Devuelve true cuando hay nuevos datos de transmision
disponible
if (firebaseData.streamAvailable()){
FirebaseJson *json = firebaseData.to<FirebaseJson *>();
String mensaje = json->raw();
//Comprobamos si hubo cambio en la salida digitales
if(firebaseData.dataPath() == "/outputs/digital™){
StaticJsonDocument<32> doc;
deserializeJson(doc, mensaje);
//comprobamos si hubo cambio en el led1

int index = mensaje.indexOf("led1");
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43 if(index>=0) estadoLed1 = doc["led1"];

44 }else if(firebaseData.dataPath() == "/"){

45 StaticJsonDocument<256> doc;

46 deserializeJson(doc, mensaje);

47 JsonObject outputs_digital = doc["outputs"]["digital"];

48 estadoLedl = outputs_digital["led1"];

49 }

50 }

51 /lcada 5mint actualizamos el valor del sensor de distancia

52 it (currentMillis - previousMillis >= interval) {

53 digitalWrite(Ptrig, LOW);

54 delayMicroseconds(2);

55 digitalWrite(Ptrig, HIGH);

56 delayMicroseconds(10);

57 digitalWrite(Ptrig, LOW);

58

59 //Obtener valor de distancia

60 duracion = pulseln(Pecho, HIGH);

61 distancia = (duracion/2) / 29; // calcula la distancia en cm

62 Firebase.setint(firebaseData, nodo +  "/sensor/distancia",
distancia);

63

64 previousMillis = currentMillis;

65 }

66 //Actualizamos el estado del led

67 digitalWrite(pinLedl, estadoLedl);

68 }

De aqui en adelante la mayor parte de cddigo es similar al codigo que se analizo en la tabla 60
sobre la programacién de la placa ESP32, debido que el funcionamiento es igual, en la tabla 61 en las

primeras lineas se incluye las mismas librerias, pero unas basadas precisamente para la placa
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ESP8266, dentro de la seccion del void setup se inicializan los pines como el del sensor de

luminosidad, el pin del led e igualmente se inicializa la libreria de firebase.

Por otro lado, en la seccidn del void loop no existe diferencia alguna a la configuracion anterior, se
escucha aquellos cambios que se realice en firebase y cada 5 minutos se actualiza el dato del sensor
en este caso el de la luminosidad.

Tabla 62

Sketch principal de la placa ESP8266 con sensor de luminosidad.

ESP8266 sensor_luminosidad.ino

#include <ArduinoJson.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseESP8266.h>

#include "config.h"

#include "Connect_Wifi.hpp"

byte pinLed2 = 0;

bool estadolLed? = false;

/Ipin del sensor luminosidad

const int analogPin = 4;

String valorLDR;

void setup(){

pinMode(pinLed2, OUTPUT);
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ConnectWiFi_STA();

/lInicialice la biblioteca con la configuracion de Firebase.

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

/Isuscribirse a los cambios de datos en un nodo definido.

if ('Firebase.beginStream(firebaseData, nodo)){

Serial.printIn(firebaseData.errorReason());

Firebase.reconnectWiFi(true);

void loop(){

//Obtiene el tiempo transcurrido en milisegundo

unsigned long currentMillis = millis();
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//Devuelve true cuando hay nuevos datos de transmision disponible

if (firebaseData.streamAvailable()){

FirebaseJson *json = firebaseData.to<FirebaseJson *>();

String mensaje = json->raw();

//Comprobamos si hubo cambio en la salida digitales

if(firebaseData.dataPath() == "/outputs/digital™){

StaticJsonDocument<32> doc;

deserializeJson(doc, mensaje);

//comprobamos si hubo cambio en el led2

int index = mensaje.indexOf("led2");

if(index>=0) estadoLed2 = doc["led2"];

}else if(firebaseData.dataPath() == /"){

StaticJsonDocument<256> doc;

deserializeJson(doc, mensaje);
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JsonObject outputs_digital = doc["outputs"]["digital"];

estadoLed?2 = outputs_digital["led2"];

/Icada 5mint actualizamos el valor del sensor en Firebase

if (currentMillis - previousMillis >= interval) {

valorLDR = (analogRead(analogPin) > 1000) ? "Dia" : "Noche";

Firebase.setString(firebaseData, nodo + "/sensor/luminosidad”,
valorLDR);

previousMillis = currentMillis;

digitalWrite(pinLed2, estadoLed?);
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Finalmente en la programacion de la Gltima tarjeta ESP8266 sigue la misma ldgica de las tarjetas
anteriores, en este caso se usa un sensor de temperatura y humedad dhtll, por lo que el mayor

cambio serd implementar la I6gica para hacer uso de este sensor, para ello se incluye su libreria
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‘DHT.h’ y hacemos uso de sus métodos readTemperature y readHumidity como se ejemplifica en las
lineas 53 y 54 de la tabla 62, Tanto en la seccion del setup y void loop se implementan la misma

configuracion ante vista.
Tabla 63

Sketch principal de la placa ESP8266 con sensor de temperatura y humedad.

ESP8266_sensor_temperatura_humedad.ino

#include "DHT.h"

#include <ArduinoJson.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseESP8266.h>

#include "config.h"

#include "Connect_Wifi.hpp"

byte pinLed3 = 5;
bool estadoLed3 = false;

float temperatura, humedad;

DHT dht(2, DHT11);

void setup(){

pinMode(pinLed3, OUTPUT);

ConnectWiFi_STA();
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/lInicializamos el sensor dht11

dht.begin();

/lInicialice la biblioteca con la configuracion de Firebase.

Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

if ('Firebase.beginStream(firebaseData, nodo)){

Serial.printin(firebaseData.errorReason());

Firebase.reconnectWiFi(true);

void loop(){

//Obtiene el tiempo transcurrido en milisegundo

unsigned long currentMillis = millis();

//Devuelve true cuando hay nuevos datos de transmision disponible

if (firebaseData.streamAvailable()){
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FirebaseJson *json = firebaseData.to<FirebaseJson *>();

String mensaje = json->raw();

//Comprobamos si hubo cambio en la salida digitales

if(firebaseData.dataPath() == "/outputs/digital){

StaticJsonDocument<32> doc;

deserializeJson(doc, mensaje);

//comprobamos si hubo cambio en el led3

int index = mensaje.indexOf("led3");

if(index>=0) estadoLed3 = doc["led3"];

Yelse if(firebaseData.dataPath() == /"){

StaticJsonDocument<256> doc;

deserializeJson(doc, mensaje);

JsonObject outputs_digital = doc["outputs™]["digital];

estadolLed3 = outputs_digital["led3"];
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/lcada 5mint actualizamos el valor del sensor dht11 en Firebase

it (currentMillis - previousMillis >= interval) {

temperatura = dht.read Temperature(); //Leemos la temperatura

humedad = dht.readHumidity(); //Leemos la humedad

Firebase.setInt(firebaseData, nodo + "/sensor/humedad”, humedad);

Firebase.setint(firebaseData, nodo +  "/sensor/temperatura”,

temperatura);

previousMillis = currentMillis;

/IActualizamos el estado del led

digitalWrite(pinLed3, estadoLed3);
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Creacion de la Aplicacion Web haciendo uso de Firebase

Ahora se comenzara a desarrollar la aplicacion web para que cualquier cliente pueda controlar las
placas que se programaron previamente, la aplicacion web se la construird haciendo uso del

framework de JavaScript Vuejs para realizar nuestras interfaces, como primer paso todo usuario debe
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iniciar sesion, la interfaz para autenticarse se aprecia en la Figura 93, en donde debera colocar un

correo y una contrasefia para su validacion.

Figura 93

P&gina de inicio de Sesion

......

Para realizar la validacion de inicio de sesion se lo hara haciendo peticiones http al Api Rest de
Firebase mediante la libreria axios, para instalar esta libreria ejecutamos el comando npm install
axios en nuestro proyecto, en un archivo de JavaScript realizamos la configuracion que se aprecia en
la tabla 64, esto nos ayudara para aplicar una URL base del api rest y ademas es necesario colocarle
como parametro el apiKey del proyecto de Firebase, esta clave la podemos conseguir en la
configuracién del proyecto.

Tabla 64

Configuracion de axios para la autenticacion de usuarios.

authApi.js

1 import axios from ‘axios'

3 const authApi = axios.create({
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4 baseURL.: 'https://identitytoolkit.googleapis.com/v1/accounts’,
5 params: {

6 key: 'AlzaSyAjmIbgpCYTxaY MNXCTID9ZSiLbKHelnkQ'
[

8 3

9  export default authApi

Una caracteristica que deben contar los usuarios es estar asignados a alguna casa en especifica, de
tal manera que al iniciar sesion lo enviard al panel administrativo mostrando los datos del nodo
respectivo. Para conseguir esta funcionalidad se lo harad seteando la propiedad displayName del
usuario de la siguiente manera: “nombres _usuario | Casa#”, de este modo con JavaScript podemos

separar esta cadena y obtener el nombre del usuario y el nimero de la casa que pertenece.

Figura 94

Peticion HTTP de autenticacion de usuario.

Primeramente, para cambiar el displayName se necesita el idToken que nos devuelve Firebase al

momento de autenticarse como se resalta en el ejemplo realizado en la Figura 94, en esa figura se
realiza la prueba de inicio de sesién realizando una peticion al api rest de Firebase enviando los
campos, email, password y  returnSecureToken hacia la  siguiente ruta:
https://identitytoolkit.googleapis.com/v1/accounts:signinWithPassword?key=COLOCAR_KEY
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https://identitytoolkit.googleapis.com/v1/accounts:signInWithPassword?key=COLOCAR_KEY

Si los datos enviados son correctos recibimos como respuesta un objeto JSON con varios campos,

el cual el que necesitamos y guardamos sera el idToken.

Una vez que ya contamos con el idToken solo falta realizar una peticiéon méas enviando los campos
de displayName y idToken hacia la siguiente ruta:
https://identitytoolkit.googleapis.com/v1/accounts:update?key=XXXX

Figura 95

Peticion HTTP para setear el displayName de algun usuario.

Revisando la tabla 65 se aprecia el componente de autenticacion, en las primeras lineas se
encuentra el template con los elementos HTML principalmente el formulario que es donde el usuario
podré ingresar sus datos, los inputs poseen el atributo de vuejs llamado v-model que se usa para crear
bindings con el objeto user que retorna el script en la linea 44.

Al realizarse el envio del formulario se acciona el método submit que se encuentra en la linea 45,
este método es asincrono debido que debe esperar la respuesta de validacion por parte de Firebase, si
la respuesta es positiva recibiremos varios datos como el idToken, refreshToken y displayName,
estos datos se lo guarda en el localStorage para su posterior uso, en el campo de displayName se
extrae el numero del hogar al que pertenece el usuario con el fin de trabajar en el nodo del objeto
JSON que le corresponde.
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Tabla 65

Componente de login con su template y script.

login.vue
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<template>

<div class="card card-container">

<img id="profile-img" class="profile-img-card"
src="/img/porti_utb.png"

/>

<p id="profile-name" class="p rofile-name-card"></p>

<form @submit.prevent="submit" class="form-signin">
<span id="reauth-email" class="reauth-email"></span>
<input type="email" v-model="user.email"

placeholder="Correo electronico"

required autocomplete="off" class="form-control" />

<input type="password" v-model="user.password"

placeholder="Contrasefia" class="form-control mt-3"

required />

<button
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class="btn btn-lg btn-primary btn-block btn-signin mt-3"

type="submit"

Iniciar Sesion

</button>

</form>

</div>

</template>

<script>

import { ref } from 'vue';

import Swal from 'sweetalert2';

import authApi from '@/api/authApi'

export default {

setup(){
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const user = ref({

email: ",

password: ",

returnSecureToken: true

)

return {

user,

submit: async () =>{

try {

const { data: { idToken, refreshToken, displayName } } = await
authApi.post(‘:signinWithPassword', user.value)

//Obtener numero de hogar del usuario

let hogar = displayName.split(‘|")[1].trim();

localStorage.setltem(‘idToken', idToken)
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localStorage.setltem(‘refresh’, refreshToken)

localStorage.setltem(‘hogar’, hogar)

/Iredireccionamos al panel administrativo

window.location.href = ‘/dashboard’;

} catch (error) {

Swal.fire('Error', error.response.data.error.message, ‘error’)

%

</script>
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Una vez que el usuario haya iniciado sesion se necesita interactuar con Firebase para leer datos o
realizar alguna modificacion que se necesite, para ello instalamos en nuestro proyecto la libreria de
firebase con el siguiente comando: npm install firebase y creamos un archivo JavaScript y colocamos
la configuracion que tenemos en la tabla 8 reemplazando con los datos de nuestro proyecto, con esto

podemos interactuar de mejor manera con nuestra base de datos.
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Tabla 66

Configuracion de la libreria Firebase

firebase.js
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import { initializeApp } from "firebase/app™;

import { getDatabase, ref } from "firebase/database";

//Reemplazar con la configuracion de su proyecto

const firebaseConfig = {
apiKey: "AlzaSyAjmlIbgpCy XX XXX XXX XXX X",
authDomain: "esp-iot-app-df933.firebaseapp.com”,
databaseURL: "https://esp-iot-app-dfI3- XX XXX XXX X",
projectld: "esp-iot-app-df933",
storageBucket: "esp-iot-app-df933.appspot.com”,
messagingSenderld: "407 XXXXXXXXX",

appld: "1:407506270625:web: X XXX XXX XXX X"

}3

/lInicializa Firebase

initializeApp(firebaseConfig);

//Obtener # de hogar del usuario autenticado

const casa = localStorage.getltem('hogar";

const db = getDatabase();

//Se apunta al nodo que se va a leer o editar los datos

const starCountRef = ref(db, "${casa}/);
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export default starCountRef;
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Si el usuario inicio sesién exitosamente se lo enviara automaticamente a la pagina con la interfaz
que se visualiza en la Figura 96, en esta vista se nos muestra la lectura de todos los sensores que usan
nuestras tarjetas, cabe resaltar que los datos de lectura corresponden al nimero del hogar del cual es

el usuario.

Figura 96

Vista de monitoreo de los sensores de las placas ESP32 y ESP8266
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Ahora se analizara la l6gica usada en la vista de sensores, esto lo encontramos en la tabla 67 que
se muestra a continuacion, en las primeras lineas del 1 al 7 se hace varias importaciones como
librerias de animacion para representar con un mejor disefio los datos de los sensores, se importa
también el archivo de configuracion de Firebase realizado anteriormente y se usa vuex para manejar

nuestro gestor de estado globales.
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En el bloque de cddigo del setup podemos notar los metodos montarChartHumedad y
montarChartTemperature estos hacen uso de las librerias de disefio y representar un gréafico con el
valor tomado de la base de datos de Firebase, el método que realiza la consulta en el nodo de la casa
del usuario se encuentra a partir de la linea 51 Ilamado firebase, esta funcion se ejecuta al cargar el
componente y es un oyente en el cual también se acciona cuando exista algin cambio en el nodo de
la casa que se esté autenticado, de esta manera podemos representar en tiempo real alguna

actualizacion de lectura de los sensores de las tarjetas ESP32 o el ESP8266.
Tabla 67

Caodigo JavaScript del componente sensores.vue

sensores.vue

import { ref, computed, onMounted } from 'vue';
import { useStore } from 'vuex'

import starCountRef from '@/utils/firebase’;
import { onValue } from "firebase/database™;
import JustGage from "justgage™;

import * as echarts from "echarts/core";

import “echarts-liquidfill";

export default {
setup(q

const store = useStore()

const liquid = ref(null);

let valueTemperature = ref(0)

let valueHumedad = ref(0)

let chartLiquid = null;
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let gauge = null,

onMounted(() => {

chartLiquid = echarts.init(liquid.value);

montarChartTemperature(0);

gauge.destroy()

montarChartTemperature(0);

firebase();

i

const montarChartHumedad = () => {

chartLiquid.setOption({

series: [{

type: "liquidFill", data: [valueHumedad.value / 100]
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const montarChartTemperature = (temperatura) => {

gauge = new JustGage({

id: 'gauge’,

value: temperatura,

min: O,

max: 100,

symbol: ",

pointer: true,

gaugeWidthScale: 0.6,

counter: true,

labelFontColor: ‘#ffffff',

valueFontColor; #ffffff',
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const firebase = () => {

onValue(starCountRef, (snapshot) => {

const data = snapshot.val();

store.commit(‘auth/updatelotData’, data)

const humedad = computed (() => store.state.auth.sensor.humedad)

const temperatura = computed O
store.state.auth.sensor.temperatura)

const distancia = computed (() => store.state.auth.sensor.distancia)

const luminosidad = computed O

store.state.auth.sensor.luminosidad)

document.getElementByld('count-box").innerHTML
“${distancia.value} cm
document.getElementByld(‘txtLuminosidad').innerHTML

“${luminosidad.value}’
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valueHumedad.value = humedad.value

montarChartHumedad();

gauge.refresh(temperatura.value);

)

return{

liquid, valueTemperature, valueHumedad

Otra vista a la que podemos acceder es para el control de las luces led que tenemos conectados a
nuestras tarjetas, la interfaz se apreciar en la Figura 97, al dar clic para encender o apagar algun led se
realiza la actualizacion del estado del led a Firebase y la tarjeta a la cual esté conectado dicho led

detectara automéaticamente ese cambio y encendera o apagara el led segtn el nuevo estado.

Figura 97
247



Vista de monitoreo de las luces leds de las placas ESP32 y ESP8266
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Podemos notar en la tabla 10 el script del componente luces.vue, en las primeras lineas se realiza
unas importaciones de librerias necesarias, en la seccion del setup se declara principalmente 3
constantes que estaran asociados a los inputs que representan a los leds, al dar clic en algun input se
Ilama al método updateStatusLed que se encuentra a partir de la linea 30 y recibe como pardmetro
que led ha dado clic cambiando su estado y realizando una peticiéon HTTP al Api Rest de Firebase

seteando el estado del led al nodo de la casa correspondiente.

Tabla 68

Caodigo JavaScript del componente luces.vue

luces.vue
1 import { computed, ref } from 'vue’;
2 import { useStore } from 'vuex'
3 import starCountRef from '@/utils/firebase’;
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import { onValue } from "firebase/database™;

import dashboardApi from '@/api/dashboard Api'
export default {

setup(){
const store = useStore()

const led1 = ref(false);

const led2 = ref(false);

const led3 = ref(false);

onValue(starCountRef, (snapshot) => {

const data = snapshot.val();

store.commit(‘auth/updatelotData’, data)

const fireledl = computed (() => store.state.auth.outputs.digital.led1)

const fireled2 = computed (() => store.state.auth.outputs.digital.led2)

const fireled3 = computed (() => store.state.auth.outputs.digital.led3)

led1.value = fireledl.value

led2.value = fireled2.value

led3.value = fireled3.value
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ledl,

|

N

led3,

|

w

updateStatusLed: async (element) => {

|

w

switch (element) {

|

w

led1.value = !led1.value

|

w

break;

|

3 led2.value = !led2.value
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config = { led2: led2.value}

break;

case 'led3":

led3.value = !led3.value

config = { led3: led3.value}

break;

const casa = store.state.auth.hogar

await dashboardApi.patch('/${casa}/outputs/digital.json’, config)
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