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loT APLICADO AL MONITOREO DE VARIABLES AMBIENTALES

Aprendizajes

Con esta guia podras alcanzar los siguientes aprendizajes:

esperados
e Comprender qué es el Internet de las Cosas (loT) y como se aplica al
monitoreo ambiental.
e Configurar un dispositivo ESP32 para capturar y enviar datos a la nube
usando Arduino loT Cloud.
o Visualizar datos de sensores en tiempo real a través de un panel web o
movil.
Duracién 120 minutos
Materiales e Computador con conexion a Internet
Requeridos | ¢ Placa ESP32
e Sensor DHTM
e 1 capacitor electrolitico de 1 uF
e Protoboard
e Cables Dupont
e Cuenta gratuita en https://cloud.arduino.cc
Actividades El IoT es una red de dispositivos electronicos (denominados cosas) que
para contienen sensores, software y otras tecnologias, y estan conectados a Internet
desarrollar para intercambiar datos e interactuar con otros dispositivos y con personas

(también llamados usuarios). El concepto de cosas incluye innumerables
aparatos, como sensores y luces inteligentes para el hogar, pulseras que
monitorizan la salud, piezas de sistemas de seguridad y componentes
relacionados con la conduccion automatica; todos ellos, conectados a Internet.
La mayor parte de la comunicacion entre esos dispositivos consiste en enviar
datos y recibir instrucciones. El IoT suele estar muy automatizado o mejorado
con software inteligente, por lo que requiere poca interaccién entre personas y
maquinas, y a veces ninguna (MinnaLearn, 2022).

Con el desarrollo de la presente guia, los estudiantes desarrollaran habilidades
en programacion de sensores para el monitoreo de variables y la transmisién y
visualizacion de esta informacién a través de Internet, con la finalidad de
automatizar el proceso de monitoreo de variables y brindar una buena
experiencia al usuario.

1. CONFIGURACION DE PLATAFORMA ARDUINO |IOT CLOUD (Arduino,
2025)
v" Ingresar a https://cloud.arduino.cc/. Luego ingresar en la opcién Get
Started for free
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https://cloud.arduino.cc/
https://cloud.arduino.cc/

ARDUINOCLOUD Howitworks  Features UseCases  Resources  Solutionsv  Plans  Q |
3 Vi # Celebrate Ardulno's 20th Anniversary! Get 30% EXTRA OFF the Maker Yearly Plan—di: t applied ically at ; H' %
Your next exciting journey to bulld, control and monitor your o=
connected projects
GET STARTED FOR FREE SEE PLANS
MAIN BENEFITS v
v" Crear cuenta e Ingresar
Welcome to Arduino
~~ ”
G| O f “
or Sign in with
Username or Email
Password @
Forgot your password?
New here? Create your account.
Nota: Se recomienda ingresar usando la cuenta de Gmail.
H @ H ”
v Clic en crear nueva “Thing
deibersés . Devices Things
2 o Recent Files
oy Sketches Al - Name Creation date Opened at -
) Devices
B8 Dashboard
B Things T
B8  Dashboards 2, import ocal sketen
1 Triggers a 4+ AddDevice
You have no recent files
B Templates | wew Start with “Create new” button
0 Resources
= @ Getting Started *
&7 Integrations =

@ isystems Operational
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v' Agregar nuevo dispositivo. En este paso se debe agregar la tarjeta que
se tenga disponible, para el caso del ejemplo se cuenta con la tarjeta

DOIT ESP32 DEVKIT V1, seguir los siguientes pasos:

Clic en seleccionar dispositivo

1] Untitied 2 -

Cloud Variables

& setup

Variables are what you can menitor or control to make your Thing function. For example a temperature or 8 smart lamp. Once created, you can use

them in your Sketch.

Nota: en caso de tener otro dispositivo, seleccionar nuevo dispositivo

Associate device

A device is ready to be associated:

ESP_Riego
NodeMCU 1.0 (ESP-12E

ASSOCIATE
Module)

Untitled

SET UP NEW DEVICE

Clic en dispositivos de terceros (tarjetas no oficiales de Arduino)

f> Sketch

Associated Device

Select the device you want (o use or

configure a new ane.

Seiect Device

Network

Enter your netwark credentials to

connect your deice.

Configure

smart Home integration

Configure your Thing to wark with
Amazon Alexa or Google Home

Setup Device

m AUTOMATIC Auto-sketch generation, online editing, easy upload

X

©,0) B

Arduino board i Third party device &
< Arduino language (C++) « Arduino language (C++)

MANUAL manual programming and upload, offline editing

Any Device i
@ Python, MicroPython, Javascript (Nodejs)

DIY

> Metadata
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Seleccionar la tarjeta DOIT ESP32 DEVKIT V1

& Setup Device X

Select device type

Please select the device type and model you want to

configure
() ESP8266 @ EsP32 () LoRaWAN
|POIT ESP32 DEVKIT V1 v

ESP32S2 Native USB

ESP3252 Dev Module

SparkFun ESP32 MicroMod

DOIT ESPduino32

DOIT ESP32 DEVKIT V1

Asignar un nombre al dispositivo

& Setup Device X

Give your device a name

Name your device so you will be able to recognize it.

Device Name

Medidor_Variables| lc]

NEXT

Copiar el ID del dispositivo y la llave secreta, ya que seran
necesarios mas adelante. Clic en continuar
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Setup Device

Make your device loT-ready

To use this board you will need a Device ID and a Secret
Key, please copy and save them or download the PDF.

Also, keep in mind that this device authentication has a
lower security level compared to other Arduino devices.

Device ID

Secret Key

[] 1saved my Device 1D and secret key

e Se finaliza el proceso dando clic en Done.

v Agregar red Wifi. En este paso se debe agregar las credenciales de la
red wifi (nombre y contrasefia) y la clave del dispositivo (copiada

previamente)

Setup device

e

€2

£

Congratulations! You are all set

Your DOIT ESP32 DEVKIT V1 Medidor_Variables has been
successfully set up. You can now connect your device to

sensors, actuators and other inputs or outputs!

Untitled 2 -

Cloud Variables

Variables are what you can monitor or control to make your Thing function. For example a temperature or a smart lamp. Once created, you can use

them in your Sketch,

@ )

@ setup

«» Sketch © Metadata

Associated Device

Medidor_variables
10 2secadzabhes absssact szt [
Type: DO ESP32 DEVKIT V1
sttus; @ OMine

m €3
Change Detach
Network

Enter your netwerk credentials to
connect your device.

configure

Smart Home integration

Canfigure your Thing to work with
Amazon Alexa or Google Home
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v' Crear Variables. En este paso se deben crear las variables que se van
a monitorear, para el ejemplo sélo se va a hacer lectura de temperatura

Configure network

Enter your network credentials to allow your device to
connect to the Cloud.

WirFi Name *
Password
Secret Key *

IMPORTANT: Remember to go to the "Sketch” tab and
upload the sketch ta load the credentials on the board

y humedad ambiente con el sensor DHT11.

Untitled 2 -

3 Setup > Sketch ® > Metadata

Associated Device

@ Medidor_variables

Varizbles are what you can monitar or control to make your Thing function. For example a temperature or a smart lamp. Once crealed, you can use
them in your Sketch.

Variable para la temperatura

Add variable

Hame.

temperatura

) Sync with other Things ¢

Floating Point Number eg

Declaration

float temperatura;

Variable Permission i

Read & Write (@ Read Only

CANCEL ADD VARIABLE

W0 2aecsdra nba3.sbss sactott.. [
Type: DO ESP32 DEVKIT V1
status: @ Offins

Network

Wi-Fi Name:

Famiia.

Password

Secrt Key:

Smart Home integration

Configure your Thing to work with
Amazon Alexa or Google Home

Variable para la humedad

Name.

humedad

-y

‘ Declaration

() Read & Write

Add variable

& Sync with other Things

Floating Point Number eg. 1.55 -

float humedad ;

Variable Permission

@ Read Only

CANCEL ADD VARIABLE
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I} Untitled 2 - 3 setup <> sketch ® © Metadata

Cloud Variables <> Associated Device
@ Medidor_variables

Last Value. Last Update D ZaecBd7a-bbd3-dbod-gact-sr. [

TYpe:  DOIT ESP3Z DEVKT 1

status: @ OfMine

- €3

Change Detach

Network

Smart Home integration

Configure your Thing to wark with
Amazon Alexa or Google Home

MEDIDOR DE VARIABLES CON loT

v" Dar clic en “Sketch”. En este paso se debe crear el algoritmo, teniendo
en cuenta que se van a usar las variables creadas en el paso anterior.

in] Untitled 2 - 1 Setup > Sketch O Metadata
Cloud Variables m Associated Device
@ Medidor_variables
tame & fastvalue Last Update 10 2aecsdra bba3-sbss sact-st.. [

Typs: DO ESP32 DEVT VI
Seatus: @ Offine

@ €
Cnange Detach
Network

Smart Home integration

Configure your Thing to work with
Amazon Alexa or Gaogle Home

v' Escribir el siguiente algoritmo

#include "thingProperties.h” // Variables y conexidn configuradas en Arduino IoT Cloud

#include <DHT.h> // Libreria para el sensor DHT11

#define DHTPIN 13 // Pin digital donde se conecta el sensor

#define DHTTYPE DHT11 // Tipo de sensor (DHT11)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); // Se crea el objeto del sensor

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicia comunicaciodn serial
delay(1560); // Espera para evitar errores de conexion
initProperties(); // Inicializa variables de la nube
ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection); // Conecta a ToT Cloud
setDebugMessagelLevel(2); // Nivel de mensajes (9@ a 4)
ArduinoCloud.printDebugInfo(); // Imprime informacién de conexidn
dht.begin(); // Inicia el sensor DHT11
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void loop() {
ArduinoCloud.update(); // Sincroniza variables con la nube

// Lectura de temperatura y humedad
temperatura = dht.readTemperature();
humedad = dht.readHumidity();

// Mostrar valores por monitor serial
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.println(temperatura);
Serial.print(“Humedad: ");
Serial.println(humedad);

delay(5608); // Espera 5 segundos entre lecturas

v" Realizar el montaje del circuito electrénico

e s e e e e
.
.
.
N L .
I
I LI I I I I
: se e s
RARRRARAR et
NI dA WA REQ SEQ 2EC LA B B B S B B
. L AL B B B L B

Nota: Circuito disefiado usando el software Fritzing (2025). Se usa el pin D13
(aunque se puede usar cualquiera) y se debe conectar un capacitor electrolitico
de 1 uF entre en pin EN vy tierra, esto para poder programar la tarjeta sin tener
que presionar el pulsador BOOT. En el Anexo A se muestra la distribuciéon de
pines de la tarjeta ESP32 DEVKIT V1.

3. CREACION DE DASHBOARD

v" Dar clic en Dashboards y luego seleccionar la opcién para crear uno
nuevo
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@ delberses v % Dashboards

Dashboard Name 4

@ Home

< Sketches

3 Devices

B Things

¢ Dashboards

1§ Triggers 8
B Templates | Wew

) Resources

= Courses

&7 Integrations

§  Plan Usage

@ Alsy

v" Dar clic en la opcion de editar

m is > Dashbeard Monitore... -

v' Agregar Widget para la variable temperatura

M i= > Dashboard Monitore... -

WIDGETS

# miego automotizas

r variable type

o

Switch @
Messenger o
[] Time picker ©

@D value Dropdewn =

Q‘ LED =]

ol

Push Buttan

Color

Scheduler

Status

Map

Visualisatior

Slider

. Dimmed light

Value

Chart

@c

THINGS

Annotatio

[ Stepper

9 Colored light

1+ Value Selector

D rercencge

@  Advanced Map

Last modified Sharing with

& fa [ EDIT 2

[

o -

Gauge

Supported variables types: Float, It and all 5p
types baser

ese 2 types

The readability of a value and the clarity of a slider.
allin one classic widget

24.1

v/ Cambiar parametros y asociar a la variable “temperatura”
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«
Thing
Untitled

untitled 2

Medidor_variables - DOIT

v' Realizar el mismo procedimiento para la variable “humedad”, con la
diferencia que el Widget sera de tipo porcentual.

1] bosrds + Dashbard Monitore...

# WIDGETS

Widget Settings

Name

Temperatura

Hide widget frame

Linked variable :

This widget is displaying example data.
Select a source variable to display its value.

Link Variable

Value range

Min

0 100

Link Variable to Temperatura

Variables

humedad

: ﬂ '

@:

Q Search widget ar variable type

nessenger
Time Picker
Value Dropdewn

LED

s ® [ =

Advanced Chart (&)

v' Agregar Widgets de grafica en el tiempo para las dos variables:

alor

Scheduler

Status

Map

Sticky Note

THINGS

Visualisation Annotatk
g, uimmea igne Yy Looreangnt
Value T Value Selector
e
My Chart @ Advanced Map a
Image 9 Image Map a

temperatura

Thing Untited 2
Type Fioat

Last value

Parmission Read Oniy
Updata palicy on change
Last update WA

T

Percentage

Supportad variables types: It Float and all Specislized
types based o these 2 types

A simple widget to show a percentage. You can alsa
set a threshold value to make it change color
dynamically. Easily modified with custom icons.

H
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M Dashboard Monitore... - & Ja}
X

ER WIDGETS THINGS Chart

dall Specialized

Q y ®
T D P — A dlassic way to check how a value is changing in
e — . time. Check what's happening right now or up ta 15
= Messenger @ oo W, LAmmea igne w  coreougnt days (depending on your plan)
Time Picker (U) schedu 8] value 7 ue
[] Time picker (L) scheduter jalue sl Value Selector —
&3 Value Dropdown 7] Staws AN Gauge 3 percentage
Qr‘ e @ v @ rdaneirn B

@+ Advanced Chart a8

]

Sticky Note Image g Image Map a

v' Seleccionar la vista para dispositivos méviles y organizar las diferentes
Widgets

im] Dashbeard Menitere. L R DONE ()
]
¥
3 Humedsd

4. CARGA DEL PROGRAMAA LATARJETA
Para poder cargar el cddigo a la tarjeta de forma alambrica es necesario tener

el Arduino Create Agent instalado, si no lo tienen deben seguir los siguientes
pasos:

v'Ingresar a la pagina https://cloud.arduino.cc/download-agent
v'  Descargar e instalar el agente

Install the Arduino Cloud Agent
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v" Una vez instalado el agente, volver al sketch y verificar que reconozca

la tarjeta. A continuacién, dar clic en cargar

o Untitled 2
= d° ¥ Medidor_variables - DOIT ESP32 DEVKIT Vi " I
) Untitled_2 may27a.ino = ReadMe.adoc thingProperties h
1
2
[ 3 /1 Pin digital donde se conecta el sensor
4 /1 Tipo de sensor (DHT11)
] A ya |
@ 6
7 0t
8 (
6 9
¥ e
n (ArdusnoToTPreferredConnection) ;
12 el(
13
14
15 }

v' Para verificar la transmisiéon de datos se puede abrir el monitor serial

& sewp

© Sketch Secrets +

Sketch

sedaiMonitor B a

> Metadata

Untitied 2 -

° ° 1 & Medidor_variables - DOIT il .

© Untitled_2_may27a.inc = ReadMeadoc  ;, Medidor_variables -

m A gl

Humedad: nan

' Temperatura: nan

/1 Pin dig1 yynedad: nan

1/ Tipo de remparatura: nan
Humedad: nan
Temperatura: nan

Humedad: nan
n(3608); Tanperatura: nan
Humedad: nan

% ® B2

Temperatura: nan
Humedad: nan

Temperatura: nan
15 } Humedad: nan
Temperatura: nan
Console Humedad: nan
Temperatura: nan
Humedad: nan
Temperatura: 32.88
Hunedad: 62.80
Temperatura: 32.88
Hunedad: 63.88
Temperatura: 33.3@
Hunedad: 61.88

v" Una vez se verifique que la tarjeta si esta conectada a internet y que
esté realizando la lectura de las variables, abrir el dashboard y visualizar

la informacion.

DOL...

Connected to Arduina ToT Cloud

B sewp

Thing ID: 9dc227b4-3853-446c-8d28-061e62F4abbs

<> sketch

© Metadata
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|]j Dashboards

Dashboard Monitore... ~

Temperatura Temperatura
15D 7D 1D “ LIVE
30.2
.
0 100 o
18:45 18:50 18:55 19:00 19:05
Humedad Humedad
15D 7D 1D “ LIVE
68
66
65
% )
62
60
18:45 19:00 19:15 19:30

v' Para visualizar el dashboard desde un dispositivo movil deben instalar
la aplicacion Arduino loT Cloud Remote. Posteriormente ingresar con
el mismo correo con el que ingresaron por el navegador web.

4:50 BADEEF a0

Welcome to Arduino

Email or Username

Forgot your password?

New here? Create your account

or sign in with

G (v} f

v' Por ultimo, seleccionar el dashboard disefiado y se podra visualizar la
informacién en tiempo real.
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7:47 © © Rl Ge & ol @ 7:48 © O $l e T ol @
Dashboards Q &~ Dashboard Monitoreo de variables
Q_ search Dashboard = = Temperatura Humedad
00’-‘ 66%
; . /;d 30.20
’ /)“ .
4 # 0 100
/ 7 L &
’
’ KA
Temperatura b3
15D 7D 0 @ v
Dashboard Monit... Riego Automatiza...
7
7
/ \
|
\ |
\ |
/|
) ( 9:45
Humedad b4
15D 7D o T uve

= L
= G RN

Adaptaciones

e contextos sin conectividad

En instituciones donde no se cuenta con acceso a Internet, el sistema puede
implementarse en modo local (Sin la aplicacion de IoT) usando el monitor serial
del IDE de Arduino, permitiendo visualizar los datos sin depender de la nube.
Los estudiantes pueden registrar las lecturas en tablas escritas, y realizar
graficas de la variacion de la temperatura y humedad. Esta estrategia permite
desarrollar pensamiento computacional y habilidades técnicas sin requerir
conectividad permanente.

¢ Trabajo con grupos grandes de estudiantes

Durante el desarrollo de esta guia se sugiere conformar equipos de cinco
estudiantes, asignando a cada uno un rol con responsabilidades especificas.
Esta estrategia promueve el trabajo colaborativo, la equidad en la participacion
y el desarrollo de habilidades técnicas y comunicativas.

v" Programador: Es el encargado de escribir, cargar y ajustar el codigo en
la plataforma Arduino Cloud. Interpreta la l6gica de funcionamiento del
sistema, prueba el programa y corrige errores relacionados con la
lectura del sensor, el envio de datos o el encendido de alertas. También
explica al equipo como funciona el algoritmo.
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v" Ensamblador: Construye el circuito fisico en la protoboard conectando
correctamente los componentes (sensor, capacitor etc) a la placa
ESP32. Sigue el diagrama de conexiones y verifica que el montaje sea
seguro y funcional. Trabaja de forma coordinada con el programador
para hacer pruebas conjuntas.

v" Ingeniero de materiales: Organiza, selecciona y entrega al equipo
todos los componentes necesarios para el proyecto. Lleva un control de
los materiales usados y cuida que se utilicen correctamente. Puede
proponer reemplazos cuando algun elemento no esté disponible y
sugiere mejoras practicas en el uso de recursos.

v' Validador: Se encarga de probar el sistema completo. Revisa que el
sensor registre valores, que los datos se visualicen correctamente y que
las alertas se activen en las condiciones definidas. Registra
observaciones y propone ajustes en el montaje o el cdédigo si es
necesario. También puede medir la precisiéon del sistema.

v Comunicador: Documenta con fotos, videos o apuntes cada fase del
proyecto. Es quien presenta los resultados del grupo ante el docente o
en exposiciones. Se asegura de que la evidencia se organice de forma
clara y que el equipo exprese con precision lo aprendido. También puede
redactar informes o conclusiones.

e Zonas rurales

En entornos rurales, la guia se puede aplicar a situaciones reales como el
monitoreo de huertas escolares, viveros o galpones. Los estudiantes pueden
utilizar sensores econémicos, adaptar el prototipo a las necesidades locales y
registrar sus observaciones manualmente. Esta adaptacioén fortalece el vinculo
entre tecnologia y comunidad, permitiendo aprendizajes contextualizados y
Utiles para la vida cotidiana de los estudiantes.

¢ Diversidad de género y etnicidad

Se sugiere rotar los roles dentro de los equipos para asegurar que todos los
estudiantes, sin distincion de género u origen cultural, participen activamente en
todas las fases del proyecto. Ademas, se puede contextualizar el uso del sistema
en escenarios culturalmente significativos para las comunidades presentes en el
aula, por ejemplo, monitoreando espacios que sean valorados o utilizados por
distintos grupos familiares o comunitarios. Esta adaptacion promueve la
inclusién y el reconocimiento de la diversidad como un valor en el proceso de
aprendizaje.
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ANEXOS

ANEXO A. Distribucién de pines de la tarjeta ESP32 DEVKIT V1

ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

EN |
[ RTC_GPIOD |[ Sensor VP |[ ADCL CHO |[ GPIO36 | [
[CRTC_GPIO3 || sensor v |[ ADC1 CH3 | [ (GPIO39 | GPIO1 | [UARTOTX |
[(RTc_GPIo4 |[ ADCL CHs | [ GPIO34 | ESP-WROOM-32 [ GPI03 |[uARTORX |
('RTC_GPIO5 |( ADCICH7 |[ GPIO35 | [ GPIO21 |[ 12CSDA |
RTC_GPIO | [ TOUCHS |[ADC1 CH4 |[ GPIO32 | GPI019 | [ VSPIMISO |
[(RTC_GPID8 |(_ToUCHE |[ADC1cHS |[GPIO33 | [(GPIO18 | [ VsPICIK_]
[(RTc_Gpios |[ DACT | [Abczchs [ GPIO25 | ((GPIO5 |["vspicso |
(R1c_cpio7 || pacz | apcache |[ GPIO26 | L8 [ GPI017 | [ UART 27X |
TR SR WEETTBIREISPIA ® RandomNerdTutorials.com ® [EI IS
[CRic crios |(_HsPIcLk |[ ToucHe |(apcz che | GPIO14 | (GPI04 ][ ADC2 cHo | [ TOUCHD | [ RTC GPIO10 |
[ RTC.GPOI5 | ((HSPIMISO | (TTaucHs | [ ADC2 cs | ((GPIO12 " GPI02 |[ADc2cH2 |[ ToucHz | [ RIC GRoi2 |
[CFic orio14 |( HSPIMOs! | [ ToucHa | [ADcz cHa | GPI013 | (GPIO15 | [ADc2 cH3 | [ TOUCH3 | [ HsPicso | [TRic crois |
B

et 1 3V3

Imagen tomada de (Embedded Systems Design, 2025)
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