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Resumen

El control y monitoreo de los procesos agroindustriales es hoy dia, una herramienta muy
efectiva para generar acciones en tiempo real para los productores, el proyecto presentado
tiene como fin desarrollar una plataforma en loT para captura, almacenamiento,
procesamiento y visualizacion de datos para monitoreo y trazabilidad de variables de
produccion de lechuga hidropdnica. La metodologia empleada comprende una investigacion
aplicada disefiada en 5 etapas a partir de una investigacion previa, la definicion del sistema
de comunicacion, el disefio de la plataforma de datos, la visualizacién de variables y el
funcionamiento del sistema; los resultados muestran que al integrar el NodeMCU basado en
el ESP8266, la pagina web HTML, el servidor PHP y el servidor de base de datos

phpMyAdmin se obtiene un mejor desempefio de datos para el agricultor.

Palabras clave: sistema loT, servidor PHP, plataforma NodeMCU, Termohigrometro dth 11,

servidor de base datos.
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Abstract

The control and monitoring of agro-industrial processes is today a very effective tool to
generate real-time actions for producers, the project presented aims to develop an IoT
platform to capture, store, process and visualize data for monitoring and traceability of
hydroponic lettuce production variables. The methodology used comprises an applied
research designed in 5 stages from a previous research, the definition of the communication
system, the design of the data platform, the visualization of variables and the operation of
the system; the results show that by integrating the NodeMCU based on the ESP8266, the
HTML web page, the PHP server and the phpMyAdmin database server, a better data

performance for the farmer is obtained.

Keywords: loT system, PHP server, NodeMCU platform, dth 11 Thermohygrometer,

database server.
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Introduccion

La transferencia tecnoldgica en la produccion de cultivos orientada a mejorar el
rendimiento de los mismos en funcién de poder controlar variables criticas asociadas a su
proceso de germinacién y maduracién, es hoy dia una tema de alta demanda en el sector
agricola; ejemplo de ello es el de la implementacion de técnicas 0 métodos de produccion
como en el caso de los cultivos hidropdnicos en donde las actividades agricolas se simplifican
y garantizan ambientes controlados; esto permite un mayor ahorro en consumos de agua, luz,
tierra entre otros (Saavedra, 2018).

Sin embargo, esto no es posible si no se tienen las herramientas que permitan capturar,
almacenar, procesamiento y visualizacion de datos para monitoreo y trazabilidad de variables
de produccién como por ejemplo crecimiento radicular, temperatura y humedad para su uso
y andlisis para optimizar la productividad.

Dentro de los estudios realizados que aportan soluciones para aumentar la eficiencia
de los cultivos en cuanto a productividad a partir de loT se tienen por ejemplo el propuesto
por Gomez et al (2017), quienes realizaron un sistema loT para el monitoreo de cultivos
protegidos con la capacidad de recolectar informacién de parametros relacionados con el
desarrollo y crecimiento de los cultivos como humedad y temperatura. Para su elaboracion
utilizaron el protocolo MQTT empleando Paho un cliente de Python, asi como un
visualizador web para mostrar la informacion y capturar alertas relacionadas con el cultivo
(GOmez, 2017).

La problematica abordada en el proyecto busca mediante lot controlar variables
asociadas al ciclo de desarrollo de la planta de lechuga en la finca las mercedes, dado que la

temperatura y la humedad son claves como parametros de crecimiento, de aqui la importancia
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de que los datos disponibles de pueden monitorear y analizar en tiempo, lo cual permite un
mejor desempefio del cultivo, menos cotos y optimizacion de insumos; la metodologia
empleada en este proyecto comprende una investigacion aplicada disefiada en 5 etapas las
cuales van desde la investigacion previa, la definicion del sistema de comunicacion,
preparacion de la plataforma, visualizacion de variables y evaluacion de la plataforma, el
resultado del estudio plantea la integracion del NodeMCU basado en el ESP8266, la pagina
web HTML, el servidor PHP y el servidor de base de datos phpMyAdmin; el estudio concluye
que transferencia de datos mediante sensor DHT11 es viable que estos pueden ser

visualizados en tiempo real para el control de temperatura y humedad.
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1. Capitulo 1

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de tecnologias para comunicacion, asi como las aplicaciones de
dispositivos electronicos como los sistemas inalambricos, bluetooth han impulsado a que los
datos resultantes de las mediciones en tiempo real y para cualquier proceso estén disponibles
en nubes de informacién, lo que permite generar nuevas formas de conexion facilitando la
creacion de redes globales y de ciberespacio para cualquier comunidad, esto es el uso de 0T
el cual facilita una dinamismo entre los propios usuarios a tal punto que se sitia como un
actor clave de desempefio en multiples tareas.

Sin embargo, en modelos de produccion agricola tradicional caracterizados por
pequefios productores (fincas < 2.5 ha) cuyas barreras para acceder a tecnologias que les
permitan tomar decisiones en cuanto a la trazabilidad del ciclo de produccién de un cultivo
resulta complejo, se pueden buscar alternativas bajo loT que le permitan al agricultor
fortalecer las experiencias y toma de decisiones basadas en las variaciones de factores
criticos para garantizar un mejor de desempefio en los cultivos realizados en su granja.

Datos asociados al crecimiento de la planta, temperatura y humedad son
fundamentales a la hora de desarrollar un cultivo en ambientes controlados como el caso de
los métodos hidropdnicos implementados en la finca las Mercedes como respuesta a mitigar
las perdidas ocasionados por lo cambios climaticos en la producciéon de lechuga; sin
embargo a pesar de lo anterior, el agricultor debe conocer la dindmica de evolucién del
cultivo segun los datos de crecimiento, temperatura y humedad entre otras variables para

este tipo de cultivos; lo anterior a la necesidad de poder mejorar los costos de produccion en
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un contexto en donde los elevados gastos de los insumos basicos como fertilizantes agua
sumado a los de distribucion y comercializacion afectan el margen de rentabilidad, por ende
la sostenibilidad de sus familias y proyectos de vida (Quintero, 2022).

Resulta importante realizar proceso para el control de variables asociadas al ciclo de
desarrollo de la planta, dado que la temperatura y la humedad son claves como parametros
de crecimiento, de aqui la importancia de que los datos disponibles de pueden monitorear y
analizar en tiempo real con el fin de que el productor pueda tomar decisiones en funcion de
mantener el cultivo o suministrar insumos para asegurar el proceso de crecimiento,
desarrollo y cosecha del producto.

De no controlarse estos parametros, asi como el no contar con informacién real de
trazabilidad del mimo, se presentan riesgos de produccién los cuales deben abordarse a
través del uso de herramientas de interaccion que le permita capturar, almacenar, procesar y
visualizar datos que permitan realizar un adecuado proceso de monitoreo y trazabilidad de
estas variables para la produccion de lechuga.

Teniendo en cuenta lo anterior, surge el siguiente problema de investigacion: ;Qué
factores y variables se deben considerar para garantizar la captura, almacenamiento,
procesamiento y visualizacion de datos mediante el desarrollo de plataforma loT para
monitoreo y trazabilidad de parametros de crecimiento para cultivos hidropénicos de

lechuga en la finca las Mercedes de Neiva-Huila?
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1.2 Objetivos

1.2.1 General

Desarrollar una plataforma en 10T para captura, almacenamiento, procesamiento y
visualizacion de datos para monitoreo y trazabilidad de variables de produccién de lechuga

hidroponica.

1.2.2 Especificos

Identificar las variables de almacenamiento, asi como los requerimientos de

comunicacion inalambrica y transmision de datos.

e Identificar los componentes del sistema, asi como la etapa de adquisicion,
control, comunicacion y transmision de datos inalambrica con conexion a la nube
para la plataforma basada en I0T.

e Establecer el protocolo de comunicacion.

e Crear la estructura de almacenamiento de las variables en la base de datos
MySQL vy Visualizar en la pagina web.

e Evaluary validar la plataformaen 10T en funcidn de la gestion de datos (registros

y gréaficos de control).
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1.3 Justificacion

El 10T revoluciono la forma como se ven y operan las cosas en el contexto diario,
mostro como a traves de la comunicacion y del manejo de los datos , estos pueden integrarse
a partir de unared de equipos de computo, sistemas inalambricos sensoricos (WSN), sistemas
tecnologicos de comunicaciones, asi como otros métodos de proceso de datos para el
procesamiento de informacion clave en el control- proceso (Singh, 2019)

Las plataforma basadas en 10T, para aplicaciones agricolas pueden tener un impacto
muy positivo en el alcance de metas fijadas en cualquier ambito, dado que se integran
tecnologias que facilitan la trazabilidad a partir de la captura, almacenamiento, procesamiento
y visualizacion de datos que consideran varios tipos de variables como el crecimiento de la
planta, condiciones térmicas, humedad, suelos, variables fitosanitarias y nutricionales para el
desarrollo de la planta (Kim, 2020). Asi pues, la agricultura inteligente sostenible tiene como
objetivo mantener la calidad del suelo, reducir la erosion del suelo, ahorro de los recursos
hidricos y se ha aplicado al cultivo para preservar los recursos naturales sin comprometer la
calidad de los requerimientos fundamentales, que ademas mitigan los problemas

Actualmente, el 10T es considerado un factor vital en la vida diaria, ofreciendo
maltiples soluciones en diferentes ambitos como en: el area de la salud, el comercio
minorista, el trafico, la seguridad, los hogares y ciudades inteligentes, la agricultura
inteligente y de precision, entre otros (Farooq, 2020), permitiendo el desarrollo de una
infraestructura digital con potencial impacto en el desarrollo sostenible a nivel global.

Este proyecto desarrolla una plataforma basada en 10T, para captura,
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos para monitoreo y trazabilidad de

variables de crecimiento, temperatura y humedad en agricultura de precision, que permita
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tomar decisiones en tiempo real y de esta manera garantizar una produccion de calidad y con
minimas perdidas para el agricultor de la finca las Mercedes; adicionalmente el contar con
una plataforma propia para la Universidad Antonio Narifio que permita el captura,
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos via Web para que los estudiantes
puedan disponer de este recurso para el desarrollo de proyectos de innovacién como soporte

en la estructuracion de futuros proyectos de grado.
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2. Capitulo 2

A continuacion, se presenta el capitulo 2 en el cual se establece la descripcion de
estudios actuales, asi como el marco teorico del estudio, fundamental en el desarrollo de
propuestas definidas en los objetivos generales. La descripcion realizada infiere sobre los
aspectos esenciales sobre experiencias de aplicacion del sistema lIoT en otros &mbitos de
trabajo, asi como la explicacion de los componentes necesarios para el desarrollo del
proyecto como el caso de la plataforma de comunicacion, el sensor, la pagina web, servidor

y base de datos.

2.1.Estado del arte

Algunas de las investigaciones realizadas por multiples autores comprenden:

Terrones (2018) presenta un sistema web para monitorear variables meteoroldgicas;
lo anterior se logré a partir de la implementacion de una Raspberry y un Arduino integradas
mediante ZigBee y una pagina web desarrollada con PHP y MySQL para almacenar y
visualizar informacién. Desventajas como uso de un solo nodo para efectuar el sensado y el
uso complejo de tecnologias de ZigBee limitan su integracion y operatividad con otros
sistemas (Tovar, 2018)

Rojas et al (2018) disefiaron e implementaron un sistema automatizado para
invernadero hidroponico para la produccion de hortalizas a gran escala; para alcanzar este
objetivo desarrollaron un sistema de control mediante Arduino leonardo al cual incorporaron
sensores térmicos, de humedad DHT22, luminosos entre otros; el esquema de supervision de

variables parte del ingreso de pardmetros eran controlados por sistemas como actuadoras,
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bombas y aspersores; el resultado final permitiéo mejorar el desempefio en cuanto a reduccion
del tiempo de germinacion, de consumo de agua y de crecimiento de hortalizas (Rojas, 2018).

Nyoman et al (2018) realizaron un prototipo de sistema para gestion analitica de
cultivos hidroponicos mediante un microcontrolador Arduino Uno, Raspberry Pi 2 Model B
asi como web, dada su alta capacidad como interfaz responsiva. EI Arduino Microcontroller
Uno combinado con varios sensores relacionados con sensores, como ultrasonicos SR04-HC,
sensor de pH, sensor de temperatura DS18B20, el sensor y el EC, asi como las herramientas
de apoyo para crear cultivos hidropdnicos NFT como, grow light, bombas de agua, y aireador.
Raspberry Microcomputers Pi 2 Model B en este sistema sirve como un lugar para almacenar
la interfaz web/servidor; lo anterior permitié mejorar el desempefio frente a menos gastos y
mayores ganancias de este cultivo (Nyoman, 2018).

Lakhiar et al (2018) disefiaron un sistema de sensores para monitorear la humedad y
el suministro de nutrientes en cultivos aeroponicos e hidropénicos; el protocolo inalambrico
disefiado se basé en la placa de desarrollo Arduino. Su estudio concluyd que el sistema
propuesto puede controlar la frecuencia de autorizacion de nutrientes en funcion del
contenido de humedad de la cdmara de la raiz. Sin embargo, el sistema puede transferir
automaticamente toda la informacion recopilada a un servidor web y también compartirla en

Twitter (Lakhiar, 2019).
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2.2.Marco teorico

2.2.1. NodeMCU

NodeMCU es una plataforma IoT de codigo abierto. Incluye el firmware que se
desarolla en el SoC Wi-Fi ESP8266 de Espressif Systems; la infraestructura corresponde al
modulo ESP-12. La palabra "NodeMCU" hace referencia al firmware, su uso se da mediante
lenguaje Lua, cuyo software controla circuitos eléctricos. El médulo ESP-01, trae consigo
un sistema que facilita la comunicacion con el ESP8266 a partir de comandos AT, a través
de puertos seriales. Existen otros firmwares que permiten controlar el microcontrolador
ESP8266, como, por ejemplo: microPython, Espruino, ESPBasic y Arduino (para usar esta
Gltima opcion solo es necesario crear el Sketch y cargarlo (Robles, 2019).

En cuanto a su esquema de conexion para entradas y salidas se tiene:

Dentro de los aspectos negativos del ESP-01 resaltan los pines, dado que posee ocho

de estos con tareas Unicas.

Figura 4-1. E/S ESP-01

(1 Rellla (5 Ret]
) crioz OecHro
) crico Q) RESET
) rxp O vee

Fuente: programarfacil.com



Tabla 2-1 Pin E/S ESP-01
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PIN TIPO

uSo

GND

2.GPIO2  pin digital 2
3.GPIO0  pin digital 0
4. RXD pin digital datos puerto serie
5. TXD  pin digital datos puerto serie

6.CH_PD

7. RESET

toma a tierra.

Entrada / salida.
Entrada / salida.
Entrada - GP103
Entrada - GP101

pin on/of (0 V OFF y 3.3V ON)

V RESET.

Fuente: (Robles, 2019).

8. Vcc: pin que alimenta el microcontrolador, tienen cables hasta el ESP-12 lo que

hace simple el acesso.

2.2.2. Termohigrometro digital dth 11

Dentro de sus caracteristicas su sefial digital con alto nivel de calibracion,

asegurando una altisima calidad y seguridad en el tiempo, cuenta con convertidor de 16 bits

integrado, y sensores resistivos (NTC y humedad). Alta capacidad de respuesta rapida en

las medidas de hasta un rango del 20 % a 95% de humedad y 0 °C a 50 °C de temperatura.

Este sensor esta estrictamente calibrado, sus coeficientes de calibrado se almacenan como

programas en la memoria OTP, usados en deteccion de sefiales internas (Becerra, 2021).

Cuenta con protocolos que comunican mediante Unico hilo (protocolo 1-wire), esto

conlleva a que se integren, su radio de transmision es de hasta 20 mt de distancia, los pines

del elemento se muestran a continuacion:
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Figura 4-2. E/S sensor dth1l

1-VCC
2 - Datos

3 - No usado
4-GND

Fuente: (https://robots-argentina.com.ar/, 2023)

amuAmgE = ™ o
P I [ i
] -
L .
AN
Tx e o
gxEm Ardulno

Iczp2

Este médulo con DHT11 dispone de 3 pines: la toma de tierra GND, DATA para los

datos, y la alimentacién VCC (de 3,5V a 5V).

2.2.3. Péaginaweb HTML

HTML es el acrénimo de HyperText Markup Languaje. Es un lenguaje de

programacion que utiliza etiquetas para denir la posicion forma y funcionamiento del
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contenido de las paginas WEB, como texto, imagenes, videos, colores, hipervinculos y
estructura; permitiendo a los navegadores WEB interpretar las posiciones de cada uno de

los componentes para construir la pagina final que vera el usuario (Barbecho, 2022).

2.2.4. Servidor PHP

Se usa para desarrollos web, de facil programacion dado que opera también bajo
cddigo HTML,; se opera desde una web a partir de PHP y tiene una alta capacidad de
integracién con cualquier sistema, de uso libre y el méas conocido en equipos de computo.

Pese a gque su enfoque es netamente dirigido a crear paginas web, posee un sistema
de interfaz grafico para los usuarios

En este servidor los clientes reciben una web mediante un traductor PHP, quien
ejecuta el script para obtener datas

Servidor de base de datos phpMyAdmin.

PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP cuyo objetivo es el de
administrar el MySQL mediante web, a partir de internet. Es multifuncional dado que crea

y elimina bases de datos, tablas, campos, privilegios, exportar datos en varios formatos

2.2.5. Internet de las cosas

El Internet de las cosas (10T) es un sistema que envia y recibe datos a partir de la
integracion de sistemas digitales y elementos fisicos del diario vivir
Los dispositivos del 10T que se encuentran dentro de esos objetos pueden

categorizarse como interruptores (es decir, envian las instrucciones a un objeto) o son
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sensores (recopilan los datos y los envian a otro lugar) (Salinas, 2022). El internet de las

cosas o 10T refiere a tecnologias que facilitan la interconexién de dispositivos electronicos.
La tecnologia 10T fija a los objetos una direccién IP y a través de una red

estos se conectan, incluye dispositivos mdviles hasta la infraestructura en una ciudad

dandole una utilidad muy provechosa.

2.2.6. Agricultura de precision

Conjunto de sistemas de apoyo a las actividades agricolas y cuyo objetivo es
generar un mejor desempefio de variables de caracter espacial y temporal.

Aqui también aparece el concepto de conservacion de precision (PC), que aborda
especificamente el concepto de reduccién del dafio ambiental, como la disminucion de la

erosion del suelo o la pérdida de nutrientes (Universidad de Antioquia, 2023).
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3. Capitulo 3

3.1.Tipo de investigacion

Comprende una investigacion aplicada, que de acuerdo con Sampieri (Hernandez-
Sampieri et al., 2014) la cual cumple con el propédsito fundamental de resolver problemas,
incluyendo como justificacion adelantos y productos tecnoldgicos; a su vez, se marca en un
disefio investigacion-accion el cual tiene como precepto conducir a cambiar y por tanto este
cambio debe incorporarse en el propio proceso de investigacion, es decir, se indaga al mismo
tiempo que se interviene. De acuerdo con el tipo de investigacion, se empleara un instrumento

para el levantamiento de datos, asi como su tratamiento

3.2.Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico de este proyecto esta establecido en 5 etapas las cuales se
describen en seguida:

Etapa 1: Investigacion previa

En esta etapa se identificaron:
- Variables de almacenamiento.
- Parametros de medicion.
- Tipos de registros.
- Tipo de gréficos de funcion a emplear.
- ldentificar otras necesidades de informacién con el productor.
- Identificacion de sensores y actuadores mediante proceso de seleccidn por criterios

- Identificacion de tipo de microcontrolador mediante seleccion de criterios.
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Identificacion de sistema de comunicacion inalambrica y de transmision de datos
mediante seleccion por criterios.

Disefo de lazos de control. Se realiza el disefio l6gico del sistema y se definieron los
sensores y los respectivos actuadores.

Disefo plano instrumentacion. Se realiza el disefio del plano de instrumentacion del
sistema, asi mismo el plano de periféricos de interconexion al médulo loT.
Realizacion del diagrama de flujo del sistema. Se define la secuencia o rutina de
trabajo del sistema para posteriormente realizar el programa para su respectiva
interpretacion.

Disefio electrénico. Se realiza el respectivo disefio electronico teniendo en cuenta los
diferentes componentes de entrada y salida del sistema, asi como los componentes
pasivos para el acondicionamiento de sefales.

Etapa 2: Sistema de comunicacion

Las actividades relacionadas comprenden:

- Evaluacion y seleccion del protocolo a partir de variables como costo,
confiabilidad y capacidad de transmision.

- Caracterizacion de la estructura de almacenamiento.

- ldentificar y seleccionar los elementos de software y hardware a partir de
costo, facilidad de integracion entre otros.

- -Disefio y elaboracién del algoritmo.

- Priorizacion de los requerimientos.

- Evaluacion econdmica para seleccion del algoritmo.

- -Establecer el emisor, mensaje, medio y receptor, asi como la identificacion
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de la interfaz.
- Seleccionar el tipo de transmision de datos.
- Establecer las capas de acceso.
- Determinar el tamafio de la red.

Etapa 3: Preparacion de la plataforma

Comprende descripciones precisas de los componentes tanto en hardware como en
software (arquitectura y operacion).

Etapa 4: Visualizacion de las variables

El back-end almacena datos y facilita la interaccion de usuario en intervalos de
tiempo real.

Etapa 5: Evaluacion de funcionamiento de la plataforma en loT.

Se realizan pruebas a partir de la ejecucién de los dispositivos integrados para

monitoreo de variables.

3.3.Componentes del sistema

El sistema integral se compone de cuatro elementos interconectados: el NodeMCU
basado en el ESP8266, la pagina web HTML, el servidor PHP y el servidor de base de datos
phpMyAdmin. Su propésito fundamental radica en la monitorizacién en tiempo real de la
temperatura y humedad de un entorno especifico, presentando estos datos de manera visual
en una interfaz web, asi como enviandolos y almacenandolos posteriormente en el servidor
de base de datos phpMyAdmin. Cada componente desempefia un papel crucial en la

operacion cohesionada del sistema.
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Bloque 1: NodeMCU - basado en el chip ESP8266, corresponde al "cerebro™ del
sistema. Esta placa compacta y potente establece conexion WiFi con la red local a través de
la biblloTeca ESP8266WiFi, permitiendo la comunicacion bidireccional con otros
componentes. En un ciclo de bucle, el NodeMCU utiliza un sensor DHT11 para adquirir
mediciones de temperatura y humedad, lo que garantiza una eficiente funcionalidad a un
bajo costo.

Especificaciones de componentes:

. Microcontrolador: ESP8266

. Interfaz USB integrada

. Conectividad WiFi

. Pines digitales y analogicos

. Memoria flash incorporada

Figura 4-3. microcontrolador ESP

Fuente: Data sheet

En cuanto a su funcionamiento se tienen los siguientes usos:
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. Establece una conexion WiFi con la red local mediante la biblloTeca
ESP8266WiFi.

Lee los valores de temperatura y humedad del sensor DHT11 en un ciclo de

bucle.

. Envia solicitudes GET al servidor PHP con los valores medidos.

Muestra los valores actuales de temperatura y humedad en el Monitor Serie.

Envia datos al servidor phpMyAdmin y a la pagina web, incluyendo
temperatura, humedad y marca de tiempo.

Ventajas y beneficios:

. Conectividad WiFi: Facilita la comunicacion con la red local e Internet,
permitiendo la transmisién de datos en tiempo real.

. Potente CPU: Suficiente capacidad de procesamiento para recopilar y

manejar datos.

. E/S Digital y Analdgica: Posibilita la interaccidn con sensores y actuadores.
. Memoria Flash: Almacena programas y datos de manera eficiente.
. Comunidad Activa: Amplia documentacion y soporte gracias a la

comunidad de desarrolladores.

. Bajo Costo: Econoémico en comparacidn con otras placas de desarrollo.

. Versatilidad: Puede conectarse a redes WiFi, acceder a Internet y
comunicarse con servidores en la nube.

. Integracion: NodeMCU incluye componentes esenciales como regulador de

voltaje y USB.
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. Facilidad de Programacion: Utiliza el cédigo Arduino para facilitar la

programacion y comunicacion con otros componentes.

3.4.Integracion dispositivos fisicos

Dadas las necesidades de transmitir informacion por internet se selecciond un
modulo de comunicacion inalambrica compatible con la programacién Arduino, dicho
modulo corresponde a una “Tarjeta NodeMcu V3 para ESP8266”, la cual es la ultima
version de esta familia; adicional a esto se monitoreo la temperatura mediante dhtll un

termohigrometro digital.

Figura 4-4. Termohigrometro digital dth 11

Fuente: Datasheet

A partir de este momento se desarrolla realiza el montaje en fisico en una protoboard
y se procedio a la programacién; aqui el dispositivo dhtll y la tarjeta nodecmu se energizan
por el mismo cable de programacién del médulo nodemcu, aclarando que el mismo modulo

tiene pines de conexidn que suministra unos voltajes de 3.3 v, al cual se conecta el sensor
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de temperatura para su funcionamiento y donde se establece que el pin 3 del modulo

nodecmu es por donde se recibiran los datos digitales de temperatura y humedad del sensor.

Figura 4-5, Esquema de conexion entre el sistema de procesamiento de datos y el sensor DHT11

VDD vbD
5K

1Pin

MCU DATA 22 | DHT 11

4Pin

GND

Fuente: Autor

Figura 4- 6. Montaje de dispositivos

Fuente: Autor

A partir de la instalacién fisica de dispositivos se realiz6 el proceso de descarga de

la plataforma o software donde se programaran los dispositivos en este caso realizaremos
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esto en el ID de Arduino de acuerdo a las caracteristicas del equipo de coOmputo y sistema
operativo, cuya version corresponde a arduino-ide_2.1.0_Windows_64bit , la pagina oficial

donde se descargo es la https://www.arduino.cc/en/software.

Figura 4-7. Proceso descarga plataforma

PROFESSIONAL EDUCATION STORE

% HARDWARE SOFTWARE cLoup DOCUMENTATION ~ COMMUNITY ~ BLOG ABOUT

Arduino Web Editor

Start coding online and save your sketches in the cloud. The most e
up-to-date ion of the IDE includes all libraries and also

SUpPOrtS new Arduino boards.

Over-the-Air
Updates
DISCOVER MORE

Downloads

DOWNLOAD OPTIONS
Arduino IDE 2.1.0 Windows win 10 and newer,

Windows Mmsiin:

Windows zIPfile

The new major release of the Arduino IDE is faster and even )
more powerful! In addition to a more modern editor and a Linux Appim:
more responsive interface it features autocompletion, code Linux 2iF file
navigation, and even a live debugger.

For more detaile nleace refer o the Arduina IDF 2.0

Fuente: https://www.arduino.cc/en/software.

Una vez instalado se realizé el proceso de inicializacion del programa, como se

indica en la figura 4-4.


https://www.arduino.cc/en/software
https://www.arduino.cc/en/software
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Figura 4-8. Inicializacion del programa

Lin. 1, col 1 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) [no conectado] £

Fuente: https://www.arduino.cc/en/software.

A partir de este proceso se realiz6 la configuracion del ID el cual permite gestionar

la programacion de nodemcu.

4. Capitulo 4

4.1.Resultados

Los resultados presentados a continuacion se dan en funcion de la secuencia de
desarrollo frente al software y hardware a partir de los siguientes bloques para iniciar el

proceso de visualizacion de las variables de temperatura y humedad:

4.1.1. Bloquel

Instalacion Arduino:

Para instalar el programa de Arduino (Arduino IDE) en la computadora deben

contemplarse los siguientes pasos:


https://www.arduino.cc/en/software

Paso 1: Descarga Arduino IDE desde el
https://www.arduino.cc/en/software.

Figura 4-9. Descarga Arduino

www.arduino.cc

® o]

PROFESSIONAL

(©.0)

EDUCATION sTORE

Downloads

Arduino IDE 2.2.1

The new major release of the Arduino IDE Is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger.

For more detalls, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly bullds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Ardulno IDE 2.0 is open source and its source code Is
hosted on GitHub.

Fuente: https://www.arduino.cc/en/software.
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sitio web oficial de Arduino en

DOCUMENTATION ¥

DOWNLOAD OPTIONS

Windows
Windows
Windows 2@

Se descarga la version de Arduino IDE adecuada para el sistema operativo

(Windows, macOS o Linux), el cual para nuestro caso es Windows.

Paso 2: Instala Arduino IDE
Para Windows:

Se ejecuta el archivo de instalacion que
descargamos. Se siguen las instrucciones del
instalador, Se dejan las configuraciones
predeterminadas. Una vez completada la
instalacion, Arduino IDE estard listo para
usar.

@ Instalacion de Arduino IDE

Acuerdo de licencia

Por favor revise el acuerdo de licendia antes de instalar Arduino IDE.

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

Terms of Service

The Arduino software is provided to you "as is™ and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, including,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,
or infringement. We expressly disdaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
consequential, incidental or special damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits, losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of
action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelihood of such damages.

Si acepta todas las condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar
el acuerdo para instalar Arduino IDE.

Acepto Cancelar

A partir de lo anterior se procede a ejecutar el Arduino:

Paso 3: Ejecuta Arduino IDE

Una vez que Arduino IDE esté instalado, se ejecuta desde el menu de aplicaciones

(Windows).


https://www.arduino.cc/en/software
https://www.arduino.cc/en/software
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Figura 4-10. Ejecucion Arduino desde ment de aplicaciones.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct22a.ino

1 void setup() {

}

void loop() {

}

R

1l
o

Output

Tnstalandn Ardiinn RuiltTndl

In1,Col1 X Noboard selected ) B

A partir de lo anterior se realiza la conexion con el hardware

Paso 4: Conectar el Hardware

Nodemcu

Conectamos el NodeMCU y
el sensor DHT11 de la
siguiente manera:

Conecta el pin VCC del
DHT11 al pin 3.3V del
NodeMCU.

HHHHHHHY

L]
o
o
o
o
EL
o
o
o

Conecta el pin GND del
DHT11 al pin GND del
NodeMCU.

3v3 GNP CLE SDD CHD 5D

Conecta el pin DATA del
DHT11 al pin D2/D3 del
NodeMCU.

RST EN

Win GND




Paso 5: Instalar el Soporte de ESP8266 en Arduino IDE

Se Abre Arduino IDE "Archivo o Files™" -> "Settings", en el campo "URLSs
adicionales de Gestor de Tarjetas o Additional boards managers URLs " en la parte
inferior de la ventana de Settings, se agrega la URL.:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json dando clic en "OK"

para cerrar la ventana de preferencias.
seguidamente "Herramientas" -> "Placa" -> "Gestor de tarjetas". Se Busca
"esp8266" y haz clic en "Instalar” en la entrada correspondiente. Una vez que la

instalacion se complete, se cierra el Gestor de tarjetas.

Figura 4-11. Instalacion carpetas

D shetch otz Za | Arduing IDE 2.2.1 “

s Output

=5

Fuente: Autor

Paso 6: Seleccionar la Tarjeta y el Puerto

40


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Conectamos el montaje del circuito basico realizado en el paso 4 al computador y
luego se va a a la parte superior de ide donde dice “select boards" y como ya tenemos
conectado nuestro NodeMCU el automaticamente nos detecta el puerto que se a asignado

por defecto (en nuestro caso puerto COM3) damos clic en este item.

Figura 4-12. Seleccion de tarjeta y puerto
20" EE

Fuente: Autor

Paso 7: Instalar la Biblioteca Adafruit DHT

Para trabajar con el sensor DHT11, se necesita contar con la biblioteca Adafruit
DHT, el cual permite leer los datos digitalizados desde el Sensor DHT11 y luego poderlos
interpretar y visualizar en un formato de facil comprension. Para esto se va al apartado en
la parte superior del IDE "Sketch™ -> "Incluir Biblioteca" -> "Gestionar Bibliotecas...", En
el cuadro de busqueda, escribe "Adafruit DHT". Se hace clic en el boton "Instalar” junto a

la biblioteca "Adafruit DHT" de Adafruit.



42

& sketch_oc122a | Arduing IDE 2.2.1 - =] x

LIBRARY MAN ich_oct22a ing B
Adafryit DHT| 1 id setup() {

\[Dira

DHT sensor library b id 1 oA

TinyDHT sensor library

Ln 10, Col 1 NodedOU 1.0 (BSP-12E Module)on coM3s 21 B

Una se han determinado las librerias y el médulo a trabajar se procede a realizar el
cddigo (leer los datos del sensor DHT11 y enviarlos a la serie (Serial Monitor) en Arduino
IDE) que luego sera grabado en la memoria del dispositivo nodecmu para la lectura'y
funcionamiento de las variables de temperatura y humedad, este codigo se puede ver en el
anexo 1.

Paso 9: Cargar y Verificar el Cédigo

Guarda el codigo en Arduino IDE.

Haz clic en el boton "Verificar" (icono de check) para asegurarte de que no haya

errores en el codigo.
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File Edit Sketch Tools Help

! Nodewcv rotestz -

sketch_oct22a.ino

1 #include <Adafruit_Sensor.h>
2 1 <DHT.h>
4 DHTPI 3
3 TTYPE DHT11
7 DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
s
9
10
11
14 void loop() {
lay(1000); -

7 float temperature = df e()

float humidity = dht.r
20 Serial.print("Temperatura: ")

.print(temperature);
al.print("°C\n");
Output  Serial Monito = 65

Leaving...
Hard resetting via RTS pin...

Paso 10: Cargar el Cdodigo en el NodeMCU

Con el NodeMCU conectado al puerto USB de la computadora, se hace clic en el

boton "Subir" (flecha hacia arriba) en Arduino IDE.

& sketch_oct22b | Arduino IDE 2.2.1 — a X
File Edit Sketch Tools Help

J NodeMcu1oeshiz. -

h_oct22b ino

#include <Adafruit_Sensor.h>
de <DHT.h>»

#define DHTPIN 3

# TTYPE DHT11
-
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); '
8
9 void setup() {|
10 serial.begin(115208);
11 iht ()
12}
13
14 oid loop() {
15 delay(1eee);
16
17 float temperature = dht.readTemperature();
Qutput = 6

3 0X00024000. .. (16 %
Writing at exeeezseee... (84 %)

Writing at 8xeee2ceed... (92 %)

Writing at exeeeseeee... (10@ X)

Wrote 272544 bytes (200498 compressed) at @x@@88e@0e¢ in 17.6 seconds (effective 123.6 kbit/s)...
Hash of data verified.

Leaving. ..
Hard resetting via RTS pin...

Cargado el codigo se pueden observar los resultados, a partir de la apertura del

"Serial Monitor" en Arduino IDE haciendo clic en "Herramientas" -> "Monitor Serie".
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La temperatura y la humedad del sensor DHT11 siendo mostradas en el monitor

serie.

Figura 4-13. Lectura de temperatura y humedad del sensor DHT 11

File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct22bino

5 #define DHTTYPE DHT11

7  DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

9 wvoid setup() {
10 Serial.begin(115200);
11 dht.begin();
12}
13 =
14 woid loop() {
15 delay(leee);
16
Output  Serial Monitor X ¥ @ =
New Link v 115200baud ~

In21,Col 30  NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on CcOM3 (22 B

Al comparar estos datos con los de la pagina  web:

https://www.accuweather.com/es/co/neiva/103848/current-weather/103848), la cual

proporciona las variables de interés como temperatura y humedad se observa que el

dispositivo lee los datos de manera correcta.

www.accuweather.com

AccuWeather Neiva, Huila 37"

El Tiempo Ahora ks

| 37° RealFeel” 37"
RealFeel Shade™ 36"

Parcialmente soleado

—
S—

oy Santa Marta desde
K COP 184 150
e

Indice UV méx 1Bajo Presion «+ 1007 mb
Medellin desde
Viento 0SO7km/h Nubosidad 50 % COP 129 880
Rafagas de vienta Tkm/h Visibilidad 16 km e
- Humedad 28 % Techo de nubes 6100 m -
Punto de rocio 16°'C Bogota desde COP

110 580



https://www.accuweather.com/es/co/neiva/103848/current-weather/103848
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Con esto se termina la primera etapa del proyecto que es la configuracion del ide de
Arduino de acuerdo con el médulo del sensor la placa o tarjeta a utilizar del nodemcu, el
blogue a desarrollar es el montaje de un servidor local y posteriormente crear una pagina
HTML para que se cargue en dicho servidor local y poder enviar los datos a dicho servidor
y mostrarlos a través de la pagina para enviar dichos datos a una.

4.1.2. Bloque 2

creacion del servidor WEB y pagina WEB HTML. A continuacion, se emplea el
nodecmu como servidor web para la visualizacién de los datos del proyecto. En este orden
de ideas necesitaremos instalar visual studio code , dado que es una herramienta de edicion
de cocido abierto para la creacion de la pagina y demas archivos necesarios para la
implementacién de este proyecto:

Segun lo anterior se procede a descarga e instalacion de la herramienta de edicion
de codigo “visual estudio code”

Se va a la siguiente direccion url: https://code.visualstudio.com/ y le damos click
en la opcion “Download for Windows”—> WindowsX64 , descargamos la aplicacion, la

ejecutamos y dejamos la configuracion por defecto.
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; InPrivate (3) im} Visual Studio Code - Code Edit

< C @A A code.visualstudio.com

Visual Studio Code D« Jpdate

Redefined.

Download for Windows
Stable Build

v

Stable Insiders

macOs Universal + 4

Windows x64 User Installer

Linux x64 .deb
.rpm

Other downloads or open on web

L\ D (o) . b/

Una vez instalada la herramienta se ejecuta visual studio code, a partir de la carpeta
en donde se tiene el archivo que se ha creado anteriormente de Arduino que contiene el
cddigo para la lectura del dhtl11l

Seleccionado el directorio de trabajo, se crea el nuevo archivo llamado
“pageindex1” con extension “.h” y de esta manera se crea el archivo que recibira los datos

provenientes del sensor para poder visualizarlos en la pagina.

Para poder leer los datos provenientes del sefior DHT11 Agregamos al archivo

creado el siguiente contenido:

const char SENSOR_page[] PROGMEM = R"=====(
<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<meta charset="UTF-8"> <!-- linea para especificar la codificacion caracteres especiales -->
</head>
<body>
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<h1>Medicién de Temperatura y Humedad</h1>
<p>Temperatura: <span id="temperature">%TEMPERATURA% &#8451;</span></p>
<p>Humedad: <span id="humidity">%HUMEDAD% %</span></p>

</body>

</html>

)"

El cddigo proporcionado parece es un fragmento de cddigo C++ que define una
cadena de texto Ilamada SENSOR_page. Esta cadena de texto contiene un fragmento de
cddigo HTML que se utiliza en el proyecto relacionado con la medicion de temperatura y
humedad. Veamos el codigo en detalle:

1. const char* SENSOR_page: Esta linea declara una variable llamada
SENSOR_page que es un puntero a una cadena de caracteres (en C++ se usa const char*
para representar cadenas de texto).

2. R"(y)": Estos caracteres especiales R"(y )" son parte de una
caracteristica de C++ Ilamada "raw string literal". Esto permite definir una cadena de texto
que abarca varias lineas y contiene caracteres de escape sin necesidad de escaparlos
manualmente.

3. El contenido del SENSOR_page es un fragmento de cdédigo HTML, y aqui
esta el significado de cada parte:

. <IDOCTYPE html>: Esto define la declaracion DOCTYPE de HTML, lo
que indica que se esté utilizando HTML como lenguaje de marcado.

. <html>, <head>, y <body>: Estas son etiquetas HTML que definen la
estructura basica de una pagina web. <head> generalmente contiene metainformacion
sobre la pagina, mientras que <body> contiene el contenido visible de la pagina.

. <meta name=""viewport™ content=""width=device-width, initial-

scale=1"">: Esto es una etiqueta meta que se usa comunmente en paginas web para
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controlar como se ajusta la pagina en dispositivos mdviles. Establece que el ancho de la
pagina se adapta al ancho del dispositivo y el nivel de escala inicial es 1.

. <h1>Medicion de Temperatura y Humedad</h1>: Esto es un
encabezado de nivel 1 que muestra el titulo de la pagina, que es "Medicion de Temperatura
y Humedad".

. <p>Temperatura: <span
id=""temperature''>%TEMPERATURA%</span> °C</p>: Esto crea un parrafo que
muestra la etiqueta "Temperatura”, seguida de un elemento de span con un id de
"temperature”. La parte % TEMPERATURA%b parece ser un marcador de posicion que
se podria reemplazar dinamicamente con un valor de temperatura en el cddigo fuente final.
El "°C" indica que se muestra la temperatura en grados Celsius.

. <p>Humedad: <span id=""humidity"'>%HUMEDAD%</span> %</p>:
Similar al parrafo anterior, esto muestra la etiqueta "Humedad™ con un elemento de span
que tiene un id de "humidity"”. Al igual que antes, %oHUMEDAD% parece ser un
marcador de posicidn que se podria reemplazar con un valor de humedad en el cddigo
fuente final. El "%" al final indica que se muestra el valor de humedad en porcentaje.

Paso 2: Configurar el proyecto Arduino con librerias ESP8266 y codigo para el
envio de datos se instala las librerias "ESP8266WIiFi" para la conectividad Wi-Fi y la
"ESP8266WebServer" para crear el servidor web en el ESP8266. Esto lo realizamos de
igual manera como se realizd en el bloque 1 paso 7, pero este caso para las librerias

mencionadas.
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had
File Edit Sketch Tools Hel,
§_NodeMcu 10 (€sp-12.. -

BOARDS MANAGER dhtilino  pa jex1.h

e <ESPB26BWiFi.h>

2 # e <DHT.h>
e 3 e <ESPB26GWebServer.h>

4  #include "pageindexl.h"
6 HTPIN D3
7 E DHT11l

1 this 8 ard 2

ol ) 9

& ni, Seeed Wio Link,... 1@
11  const char* ssid = “FLIA_SERRATO_VILLALBA®;
312 REMOVE 12 st char rd = "James.991883.#";

13
14 const char* serverURL = "/index.php";
15
16  float lastTemperature = @;
17 float lastHumidity = @

Writing at Ox00@28006... (/5 %)

Writing at exeee2ceed... (85 %)

Writing at @x@ee3eesd... (92 %)

Writing at @x@00340 (100 %)

Wrote 386096 bytes (22 3 compressed) at @x80000008 in 19.6 seconds (effective 124.9 kbit/s)...
Hash of data verified.

Leaving...
Hard resetting via RTS pin...

Ln 2, Col 17 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COM3 (32 B

Una vez se tienen instaladas las librerias se procede a configurar el codigo para que
se conecte a una red wifi y envie posteriormente a la pagina web creada “pageindex1.h”
(ver anexo 2 del cddigo)

Este cddigo incluye las siguientes bibliotecas

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <DHT.h>

#include <ESP8266WebServer.h>
#include "pageindexl.h"

Estas lineas incluyen las bibliotecas necesarias para habilitar la funcionalidad WiFi
en el ESP8266, controlar el sensor DHT11 y crear un servidor web. Los pines y variables

correspondientes son:

#tdefine DHTPIN D3
#tdefine DHTTYPE DHT11
#tdefine LEDonBoard 2

const char* ssid = "FLIA_SERRATO_VILLALBA";
const char* password = "James.901003.*#";
const char* serverURL "/index.php";

float lastTemperature = 0;
float lastHumidity = ©;
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En esta seccion, se definen los pines utilizados para el sensor DHT11y el LED
incorporado, asi como las credenciales de la red WiFi a la que se conectara el ESP8266 y
la URL de la pagina web que servira.

1. Declaracién de objetos:

ESP8266WebServer server(890);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Aqui se declaran un objeto del tipo ESP8266WebServer y un objeto DHT para
interactuar con el servidor web y el sensor DHT11, respectivamente.

2. Funciones de manejo de solicitudes: El cddigo define varias funciones de
manejo de solicitudes HTTP:

. handleRoot(): Esta funcion responde a la solicitud principal (/") y envia
una pagina web que muestra la temperatura y la humedad.

. handleSaveData(): Lee la temperatura y la humedad del sensor DHT11y
las almacena en las variables lastTemperature y lastHumidity. Luego, llama a
handleRoot() para mostrar los datos en la pagina web.

. handleTemperature(): Responde a la solicitud de la ruta
"/readTemperature™ y envia la temperatura actual como texto plano.

. handleHumidity(): Responde a la solicitud de la ruta "/readHumidity" y

envia la humedad actual como texto plano.

3. Configuracion inicial en setup():
. Se inicia la comunicacion serial para la depuracion.
. Se inicia el sensor DHT11.

. Se conecta a la red WiFi especificada en ssid y password.
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. Se configura el pin del LED incorporado.

. Se configuran las rutas de solicitud y se inicia el servidor web.

4. Bucle principal en loop():

. server.handleClient() maneja las solicitudes entrantes del servidor web.

. handleSaveData() actualiza la temperatura y la humedad y actualiza la
pagina web.

. Se leen la temperatura y la humedad del sensor DHT11 y se muestran en la
consola.

. Hay un retardo de 1 segundos antes de repetir el ciclo.

En resumen, este codigo configura el ESP8266 para medir la temperatura y la
humedad y proporciona una interfaz web para ver los datos en tiempo real. Las paginas
web se generan a partir de una plantilla HTML almacenada en un archivo externo

("pageindex1.h™). a continuacidn, se visualiza la ejecucion del codigo

Figura 4-14. ejecucion de cédigo

g esemcu ot -

geincdan

== lirma para especificar la codificacion y caracteres especiales --

nd, Col 7 HodeMOU 10 (ESP-12E Modkale) on COMI (32
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Aqui se copia la direccion IP que nos genera el dispositivo, en este caso
“Direccion IP: 192.168.1.61” y la pegamos al navegador web “ Microsoft EDGE”,

obteniendo la siguiente descripcion.

0 mPrivale )
5 mprivats (7]

Medicion de Temperatura y Humedad
Temperatura: 34,70 °C
Humedad: 45.00 %

Al cargar la pagina con la IP se comprueba que la lectura del sensor y la web son
las mismas indicando que la lectura del sensor DHT de temperatura y humedad son

enviados correctamente al servidor web creado como se indica a continuacion
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Figura 4-15. Visualizacion grafica de variables temperatura y humedad

& wPivate | O[3 192168161

@ & Noseguro | 192168.161

Monitoreo en tiempo real Temperatura y Humedad

Temperatura Humedad Hora:
34.80 45.00 7:11:39 p. m.
“ L Fecha:
et domingo, 22 de
octubre de 2023

De la visualizacién anterior presentada en la figura 4-15 se puede concluir que los
datos transmitidos en tiempo real muestran de forma clara y grafica los valores de control,
proporcionado al productor de la finca las mercedes informacion clave para realizar una
buena gestion a nivel de control de desarrollo, costos y toma de decisiones asociadas al
ciclo del cultivo. La informacion muestra visualmente cambios repentinos en ambas
variables.

Al cddigo pageindex1.h se le realizaron modificaciones para que los valores se
visualizaran en tiempo real de manera grafica teniendo en cuenta la fecha y hora de la
lectura el codigo que se genero es el siguiente.

4.1.3. Bloque 3

Creacion de servidor para base de datos y almacenamiento de variables en
phpmyadmin a través de XAMPP

Para instalar XAMPP y usar PHPMyAdmin se deben seguir los siguientes pasos:
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Paso 1: Descargar XAMPP

Direccionamiento a URL o al sitio web de Apache:
https://www.apachefriends.org/index.html Friends, de aqui se realiza la descarga de
la version de XAMPP adecuada para el sistema operativo (en nuestro caso

Windows).

& whivate@ O XAMPP Installers and Download: >

www.apachefriends.org

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

What is XAMPP?

XAMPP is the most popular PHP development
environment

XAMPP is a completely free, easy to install Apache distribution
containing MariaDB, PHP, and Perl. The XAMPP open source
package has been set up to be incredibly easy to install and to

XAMPP
Download 28 XAMPP for Windows A XAMPP for Linux @& XAMPP for 0S X
Click here for other versions 8.2.4 (PHP 8.2.4) 8.24 (PHP 8.2.4) 8.2.4 (PHP 8.2.4)

Paso 2: Instalar XAMPP

Se procede a ejecutar el instalador descargado y sigue las instrucciones del
asistente de instalacion.

Paso 3: Iniciar los servicios

Una vez instalado, se abre XAMPP Control Panel el cual contiene una lista de
servicios como Apache, MySQL, FileZilla, etc. Asegurate de que Apache y MySQL estén
marcados en verde. Si no lo estan, haz clic en "Start" junto a cada uno para iniciar los
Servicios.

Paso 4: Creacién de base de datos y variables de almacenamiento
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Ahora tenemos el servidor local con phpmyadmin para la creacion de base de datos
y tablas para el almacenamiento de las variables provenientes del nodecmu como lo es la
temperatura y la humedad, para esto se deben cumplir los siguientes pasos:

1. Se necesita crear una base de datos que se llamara "datos_senor", adentro de
esta base se crea una tabla que se llame "datos™ y dentro de esta tabla se creen las
siguientes variables "id" es de tipo int (11) auto incremental y no nula ™, "fecha_hora es de
tipo datetime™, "temperatura tipo float" y "humedad tipo float", cabe resaltar que etos
parametros de las variables se crearan de esta manera teniendo el tipo de formato en el que
recibiremos las mismas desde el nodecmu.

2. Una vez definida el nombre de la base, el nombre de la tabla y las columnas

que se tendran en esta para el almacenamiento de los datos procedemos a crearla en

phpmyadmin, nos dirigimos a la pestana que dice “SQL” y digitamos lo siguiente:

& InPrivate )
AN
> 8l @ > Bases dedatos || SQL % Estado actual = Cuentas de usuarios 4 Exportar wi Importar ° Configuracion ¥ Mas
& > @
Reciente Favoritas
= - Coniiguracione  snerales Servidor de base de datos
& Nueva
*#/ information_schema = Cotejamiento de la conexion al servidor: & * Servidor: 127.0.0.1 via TCP/IP
+ mysql « Tipo de servidor: MariaDB
+ performance_schema UtBmba_unicode:cl = « Conexion del servidor: No se esta utilizando SSL &
+ phpmyadmin #° Mas configuraciones « Version del servidor: 10.4.28-MariaDB - mariadb.org binary
+ test distribution
« Version del protocolo: 10
- a o o « Usuario: root@localhost
- - _— = ST « Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode
(utf8mb4)
&' |dioma (Language) Espariol - Spanish v
» Tema pmahomme v Ver todo

« Apache/2.4.56 (Win64) OpenSSL/1.1.1t PHP/8.2.4

« Version del cliente de base de datos: libmysql - mysqind
824

« extension PHP: mysqli & curl & mbstring &
« Version de PHP: 8.2.4

m Consola v
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3. Se crea la base de datos para lo cual se digita “CREATE DATABASE

datos_sensor;” y damos clic en continuar

4. Creacion de la tabla y las columnas para el almacenamiento de datos: se
selecciona la base de datos creada en el paso anterior “datos_sensor” y procedemos de
igual manera como realizamos las indicaciones del punto 2. Y 3. Pero para este paso

digitamos lo siguiente:

CREATE TABLE datos (
id INT(11) AUTO_INCREMENT NOT NULL
fecha_hora DATETIME, «
temperatura FLOAT,
humedad FLOAT,
PRIMARY KEY (id)

Con estos pasos ya creamos nuestra base de datos con la tabla y columnas

correspondientes para su posterior almacenamiento de datos

& inprivate )

< C @ @ localhost

G O Servidor: 127.0.0.1 » @@ Base de datos: datos_sensor » [ Tabla: datos

osl ™S Examinar }# Estructura | saL . Buscar #¢ Insertar =) Exportar [} Importar = Privilegios Operaciones ¥ Seguimiento ¥ Mas
o8l e &
Reciente Favoritas M Estructura de tabla 48 Vista de relaciones
™
New # Nombre  Tipo  Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accién
)
1 sambiar @ "
8 3 catos senscr d int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT # Camblar @ Eliminar Mas
4 Nueva datetime Si NULL o~ Cambiar @ Eliminar Mas
+- 1 datos mperatura float Si NULL & Cambiar @ Eliminar Mas
+ information_schema | 4 humedad float Si NULL o~ Cambiar @ Eliminar Mas
+ mysql
+- | performance_schema t Seleccionar todo Para los elementos que estin marcados: Examinar &~ Cambiar © Eliminar Primaria u Unico indice I’ Espacial
- phpmyadmin 7 Texto completo % Agregar a columnas centrales % Eliminar de las columnas centrales
+ 0 test
(&) Imprimir i Planteamiento de la estructura de tabla &  ® Hacer seguimientoalatabla [ Mover columnas 4 Normalizar
#¢ Agregar 1 columna(s)  después de humedad v Continuar
indices @
Accién Nombre de laclave Tipo  Unico Columna inali jami Nulo
o Editar ep Renombrar @ Eliminar PRIMARY BTREE S No id 0 A No
Crear un indiceen 1 columna(s) Continuar

Particiones
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4.1.4. Bloque 4
Conectividad entre el nodecmu y phpMyAdmin. Para poder almacenar los datos en
el servidor phpmyadmin se necesita crea un puente que solicite los datos provenientes del
nodecmu y luego integrarlos en nuestra base de datos a través del servidor local y gestor de
base de datos phpmyadmin , para esto se necesita crear un script o codigo con extension
“.php” (puente) (Anexd) y almacenarlo dentro de nuestra carpeta de directorio raiz de la
instalacion de xammp para que sirva de identificador y conector entre nuestro nodecmu y
nuestra base de datos.
1.  Creamos una carpeta que contendra un archivo llamado
“Proyecto_Sensor DHT11” en el siguiente directorio “C:\xampp\htdocs”
2. Seingresa a visual studi code , aqui se referencia el directorio anterior y se crea el
archivo con extension “.php” con el nombre de “index.php”
3. Creacion de script para obtener las variables
Este codigo PHP realiza varias tareas relacionadas con la gestion de datos de
temperatura y humedad que se envian a través de una solicitud GET y los almacena en una
base de datos. Aqui esta el detalle de lo que hace:
1. Configuracion de la Zona Horaria:
. La primera linea establece la zona horaria a "America/Bogota™ utilizando
date_default_timezone_set(). Esto asegura que las fechas y horas se registren y se
muestren en la zona horaria correcta.

2. Verificacion de Datos:
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. El cddigo verifica si se han recibido los datos de temperatura
(temperature) y humedad (humidity) a traves de una solicitud GET utilizando isset().
Esto se hace para asegurarse de que los datos necesarios estén presentes en la URL.

3. Obtencion de Datos:

. Si los datos de temperatura y humedad estan presentes, se obtienen y se
almacenan en las variables $temperatura y $humedad.

4. Obtencion de Fecha 'y Hora Actual del Servidor:

. Se obtiene la fecha y hora actual del servidor utilizando la funcion date().
El formato utilizado es "Y-m-d H:i:s'.

5. Mensajes de Depuracion:

. Se muestran mensajes de depuracion en la pagina para verificar los datos
recibidos. Esto se hace utilizando echo para imprimir los valores de temperatura, humedad
y la fecha y hora actuales.

6. Conexion a la Base de Datos:

. El cddigo establece una conexion a una base de datos MySQL utilizando la
extension MySQL. Se proporcionan los detalles de la conexion, como la direccion del
servidor, el nombre de usuario y la contrasefia.

7. Verificacion de la Conexion a la Base de Datos:

. Se verifica si la conexion a la base de datos se realizé con éxito. Si no, se
muestra un mensaje de error y se detiene la ejecucidn del programa con die().

8. Insercion de Datos en la Base de Datos:

. Se construye una consulta SQL para insertar los datos de temperatura,

humedad y la fecha y hora actual en una tabla llamada "datos" en la base de datos.
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9. Verificacion de la Insercion de Datos:

. Se verifica si la insercion en la base de datos se realizo correctamente. Si es
exitosa, se muestra un mensaje de éxito. De lo contrario, se muestra un mensaje de error
que incluye detalles del error.

10.  Cierre de la Conexion a la Base de Datos:

. Finalmente, se cierra la conexion a la base de datos utilizando $conn-
>close().

11.  Manejo de Errores:

. Si no se reciben todos los datos necesarios (temperatura y humedad), se
muestra un mensaje de error indicando que no se recibieron los datos necesarios.

12.  Configuracion de la Zona Horaria:

. La primera linea establece la zona horaria a "America/Bogota™ utilizando
date_default_timezone_set(). Esto asegura que las fechas y horas se registren y se
muestren en la zona horaria correcta.

13.  Verificacion de Datos:

o El cddigo verifica si se han recibido los datos de temperatura (temperature)
y humedad (humidity) a través de una solicitud GET utilizando isset(). Esto se hace para
asegurarse de que los datos necesarios estén presentes en la URL.

14.  Obtencion de Datos:

o Si los datos de temperatura y humedad estan presentes, se obtienen y se
almacenan en las variables $temperatura y $humedad.

15.  Obtencion de Fecha y Hora Actual del Servidor:
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o Se obtiene la fecha y hora actual del servidor utilizando la funcion date(). El
formato utilizado es "Y-m-d H:i:s".

16.  Mensajes de Depuracion:

o Se muestran mensajes de depuracion en la pagina para verificar los datos
recibidos. Esto se hace utilizando echo para imprimir los valores de temperatura, humedad
y la fecha y hora actuales.

17.  Conexion a la Base de Datos:

. El cddigo establece una conexion a una base de datos MySQL utilizando la
extension MySQL.i. Se proporcionan los detalles de la conexién, como la direccion del
servidor, el nombre de usuario y la contrasefia.

18.  Verificacion de la Conexién a la Base de Datos:

. Se verifica si la conexion a la base de datos se realiz6 con éxito. Si no, se
muestra un mensaje de error y se detiene la ejecucidn del programa con die().

19.  Insercion de Datos en la Base de Datos:

. Se construye una consulta SQL para insertar los datos de temperatura,
humedad y la fecha y hora actual en una tabla llamada "datos" en la base de datos.

20.  Verificacion de la Insercion de Datos:

o Se verifica si la insercion en la base de datos se realiz6 correctamente. Si es
exitosa, se muestra un mensaje de éxito. De lo contrario, se muestra un mensaje de error
que incluye detalles del error.

21.  Cierre de la Conexion a la Base de Datos:

o Finalmente, se cierra la conexion a la base de datos utilizando $conn-

>close().
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22.  Manejo de Errores:

. Si no se reciben todos los datos necesarios (temperatura y humedad), se
muestra un mensaje de error indicando que no se recibieron los datos necesarios.

En resumen, este cddigo PHP recibe datos de temperatura y humedad a través de
una solicitud GET, los almacena en una base de datos MySQL y proporciona informacion
de depuracion y manejo de errores en funcion del éxito o el fracaso de estas operaciones.

El método “GET” es uno de los métodos HTTP utilizados para solicitar recursos
(como péginas web, archivos, datos, etc.) desde un servidor web. Se caracteriza por enviar
los datos a través de la URL como pardmetros como se describe a continuacion:

1. Solicitud de Recursos: Cuando un cliente, como un navegador web, realiza una
solicitud a un servidor web, puede utilizar el método GET para solicitar un recurso,
como una pagina web. La solicitud se envia al servidor web a través de una URL.
2. Datos en la URL.: Los datos que se envian con el método GET se incluyen

en la URL como pares de clave-valor. Por ejemplo, una URL podria verse asi:
“http://ejemplo.com/recursos?parametrol=valor1 &parametro2=valor2”

En este caso, "parametrol” y "parametro2™ son las claves, y "valorl" y "valor2"
son los valores.

3. Visibles en la URL: Debido a que los datos se incluyen en la URL, son
visibles en la barra de direcciones del navegador. Esto significa que cualquier usuario que
vea la URL también vera los datos que se estan enviando, lo que puede no ser adecuado

para informacion confidencial.
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4. Limitaciones de Tamafio: Existe un limite en la cantidad de datos que se
pueden enviar a través del método GET. Este limite varia segun el servidor web y el
navegador, pero en general, es menos que el método POST.

5. Cacheable: Las solicitudes GET son generalmente cacheables, lo que
significa que los resultados de la solicitud se pueden almacenar en caché en el navegador o
en servidores intermedios, lo que puede acelerar la carga de paginas web.

6. Seguridad: EI método GET se utiliza principalmente para solicitudes de
lectura y recuperacion de informacion. No se utiliza para cambiar el estado del servidor ni
para realizar acciones sensibles, ya que los datos son visibles y pueden ser manipulados
facilmente.

7. Ejemplos de Uso:

. Navegar por paginas web: Cuando ingresas una URL en tu navegador, se
realiza una solicitud GET para obtener la pagina web correspondiente.

. Pasar parametros a través de la URL: Muchas aplicaciones web utilizan
GET para pasar datos en la URL, por ejemplo, cuando haces una busqueda en un motor de
busqueda y ves resultados con parametros en la URL.

En resumen, el método GET se utiliza para solicitar recursos y enviar datos a través
de la URL. Es adecuado para solicitudes de lectura y recuperacion de informacion, pero no
es seguro para enviar datos confidenciales, ya que son visibles en la URL. Las solicitudes
GET son ampliamente utilizadas en la navegacién web y en aplicaciones donde la

visibilidad de los datos no es un problema.
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4.1.5. Bloque 5
Modificacion y reestructuracion codigo ARDUINO IDE para el envio de datos al
servidor de base de datos segun Codigo del anexo 4

Esto segmentos de codigos se adicionaron para enviar datos al servidor
especificado en la URL serverURL utilizando una solicitud HTTP GET. A continuacion,
se describe lo que sucede en cada parte del blogue:

1. WiFiClient client; // Crea una instancia de WiFiClient:

. Se crea una instancia del objeto WiFiClient Ilamada client. Este objeto se
utilizara para realizar la conexién con el servidor mediante HTTP.

2. HTTPClient http;

. Se crea una instancia del objeto HTTPClient Ilamada http. Este objeto se
utilizara para realizar solicitudes HTTP, como GET o POST, al servidor.

3. String url = serverURL;:

. Se crea una variable url y se inicializa con el valor de la URL de destino
que se ha especificado en serverURL.

4. url += ""?temperature="" + String(temperatura);:

. Se concatenan parametros a la URL. En este caso, se agrega el parametro
"temperature” junto con el valor de la variable temperatura en el formato adecuado para
ser enviado a través de una solicitud GET. Esto se hace para enviar datos de temperatura al
servidor.

5. url += "&humidity="" + String(humedad);:
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. Se agrega otro parametro a la URL, en este caso "humidity", junto con el
valor de la variable humedad, nuevamente en el formato adecuado para ser enviado a
través de una solicitud GET. Esto se hace para enviar datos de humedad al servidor.

6. Serial.print(""Enviando URL: ™);:

. Se imprime un mensaje de depuracion en el puerto serie para indicar que se
esta enviando la URL al servidor.

7. Serial.printin(url);:

. Se imprime la URL completa que se enviara al servidor. Esta linea de
cddigo es util para depurar y verificar la URL que se esta utilizando.

8. http.begin(client, url); // Usa el objeto client como argumento para
begin:

. Se inicia una solicitud HTTP utilizando el objeto http. La URL que se ha
construido y el objeto client se pasan como argumentos al método begin(). Esto prepara la
solicitud HTTP para ser enviada al servidor.

9. int httpCode = http.GET();:

. Se realiza una solicitud GET al servidor mediante http.GET(). El cddigo
de respuesta del servidor se almacena en la variable httpCode.

10.  http.end();:

. Se finaliza la solicitud HTTP. Esto libera recursos y cierra la conexién con
el servidor.

11. if (httpCode ==200) { ... }else{... }:

. Se verifica el codigo de respuesta del servidor. Si el codigo es 200 (que

significa "OK"), se asume que la solicitud fue exitosa, y se realiza una serie de acciones,
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como mostrar un mensaje de éxito, actualizar las Gltimas temperaturas y humedades
(lastTemperature y lastHumidity), y llamar a la funcion handleRoot() (que
probablemente actualiza la pagina web con los datos recién enviados).

. Si el codigo de respuesta no es 200, se asume que la solicitud no fue exitosa
y se muestra un mensaje de error que incluye el codigo de respuesta del servidor.

En resumen, este blogue de cddigo se encarga de construir una URL que incluye
datos de temperatura y humedad, enviar una solicitud GET al servidor especificado y

manejar la respuesta del servidor en funcion del codigo de respuesta recibido.

4.1.6. Monitoreo y evaluacion de datos

Se realizo un monitoreo y captura de datos el dia 23/10/2023 desde las 6:00:00 am
hasta las 12:00:00 m, con un intervalo de captura de datos de cada 5 segundos , se
almacenaron un total de 4321 datos del sensor en la base de datos de phpmyadmin se
tomaron como referencia para la validacion de los mismos los datos provenientes de la
estacion climatologica del aeropuerto de la ciudad de Neiva Benito salas desde la url:

https://meteostat.net/es/station/80315?t=2023-10-23/2023-10-23.
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Figura 4-16. Reporte visual datos sobre medicion temperatura y humedad
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Fuente: Autor

A partir de los datos obtenidos y los datos de referencia sacamos el promedio por

hora y calculamos la diferencia de valores entre ambos obteniendo como resultado una

diferencia promedio de temperatura de 0,72 grados centigrados y para la humedad relativa

1,55%.




Tabla 4-1. Monitoreo de datos
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23/10/2023 Promedio sensor Promedio Referencia Diferencia
hora temperatura |Humedad |temperatura | Humedad | temperatura | Humedad
6:00:00 25,62 80,98 25,00 79,00 0,62 1,98
7:00:00 26,65 75,86 26,00 74,00 0,65 1,86
8:00:00 27,68 71,76 27,00 70,00 0,68 1,76
9:00:00 28,70 67,65 28,00 66,00 0,70 1,65
10:00:00 32,49 46,12 31,70 45,00 0,79 1,12
11:00:00 34,85 38,95 34,00 38,00 0,85 0,95
Total 29,33 63,55 28,62 62,00 0,72 1,55
3/11/2023 Promedio sensor Promedio Referencia Diferencia
hora temperatura |Humedad |temperatura |Humedad |temperatura Humedad
6:00:00 26,56 80,45 26,12 79,13 0,44 1,32
7:00:00 27,41 80,15 26,89 79,15 0,52 1,00
8:00:00 28,38 80,05 27,56 79,10 0,82 0,95
9:00:00 29,27 73,87 28,87 72,10 0,40 1,77
10:00:00 30,43 68,33 29,96 67,55 0,47 0,78
11:00:00 30,64 68,42 29,86 67,23 0,78 1,19
12:00:00 30,92 68,33 30,52 67,75 0,40 0,58
13:00:00 31,24 67,83 30,85 67,12 0,39 0,71
14:00:00 31,81 63,67 31,2 62,98 0,61 0,69
15:00:00 32,27 59,50 31,95 58,69 0,32 0,81
16:00:00 32,27 59,50 31,89 58,89 0,38 0,61
Fuente: Autor

De acuerdo con estos resultados deducimos que el sistema funciona de manera

Optima y eficiente teniendo en cuenta que los datos de referencia no manejan decimales se

puede decir que el objetivo se cumple a cabalidad.




Figura 4-17. Visualizacion monitoreo
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Conclusiones

Integracion Exitosa de Sensores y Plataforma de Transmision: La
implementacién de sensores de temperatura y humedad junto con la adquisicion de datos de
fecha y hora mediante un sistema basado en ESP8266 en lenguaje Arduino ha demostrado
ser exitosa. La plataforma logro capturar, procesar y transmitir eficazmente estos datos a
través de una conexion WiFi a una pagina web en HTML y a un servidor local de MySQL
ejecutado en Apache. Esta integracion proporciona una solucion sélida para la
monitorizacién en tiempo real de las condiciones ambientales y meteoroldgicas.

Datos Accesibles y Visualizacion en Tiempo Real: La transmision de datos a la
pagina web en HTML permitié la visualizacion en tiempo real de las variables de
temperatura y humedad junto con el registro de fecha y hora. Esto brinda a los usuarios una
forma accesible y conveniente de monitorear las condiciones ambientales y meteoroldgicas
desde cualquier ubicacion con acceso a Internet. La capacidad de acceder a estos datos en
tiempo real es valiosa para tomar decisiones informadas y responder rapidamente a cambios
en las condiciones.

Almacenamiento Seguro y Acceso a Largo Plazo: La conexion exitosa con el
servidor local de MySQL a través de XAMP garantiza un almacenamiento seguro y
accesible a largo plazo de los datos recopilados. Esto es esencial para el analisis
retrospectivo, el seguimiento histérico de las condiciones y la generacion de informes a largo
plazo. La combinacion de transmision en tiempo real a una pagina web y almacenamiento
en una base de datos MySQL ofrece un enfoque completo para el manejo de datos

ambientales y meteoroldgicos en un entorno controlado.






Anexos

Anexo 1. Codigo NodeMCU

Paso 8: Escribir el Codigo

A continuacion, escribiremos el cédigo para

#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <DHT.h>

#define DHTPIN 3 // Pin donde esta conectado el sensor DHT11 (D2 en NodeMCU)
#define DHTTYPE DHT11 // Tipo de sensor DHT

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin(115200);
dht.begin();

}

void loop() {
delay(1000); // Espera 1 segundo entre lecturas

float temperature = dht.readTemperature();
float humidity = dht.readHumidity();

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperature);
Serial.print("°C\n");

Serial.print("Humedad: ");
Serial.print(humidity);
Serial.print("%\n");

14



Anexo 2. Codigo pagina web
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“pageindex1.h”

#tinclude <ESP8266WiFi.h>
#tinclude <DHT.h>

#tinclude <ESP8266WebServer.h>
#include "pageindexl.h"

#tdefine DHTPIN D3
##define DHTTYPE DHT11
#tdefine LEDonBoard 2

const char* ssid = "FLIA_ SERRATO_VILLALBA";
const char* password = "James.901003.*#";

const char* serverURL

"/index.php";

float lastTemperature
float lastHumidity = ©;

0;

ESP8266WebServer server(80);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void handleRoot() {
String page = SENSOR_page;
page.replace("%TEMPERATURA%", String(lastTemperature));
page.replace("%HUMEDAD%", String(lastHumidity));
server.send(200, "text/html", page);

}

void handleSaveData() {
float temperature = dht.readTemperature();
float humidity = dht.readHumidity();

if (!isnan(temperature) && !isnan(humidity)) {
lastTemperature = temperature;
lastHumidity = humidity;

}

handleRoot();
}

void handleTemperature() {
float temperature = dht.readTemperature();
if (!isnan(temperature)) {
server.send(200, "text/plain"”, String(temperature));
} else {

}
}

server.send(500, "text/plain", "Error al leer la temperatura.");



void handleHumidity() {
float humidity = dht.readHumidity();
if (!isnan(humidity)) {
server.send(200, "text/plain", String(humidity));
} else {
server.send(500, "text/plain", "Error al leer la humedad.");

}
}

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);
dht.begin();

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.println("");

pinMode(LEDonBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");
digitalWrite(LEDonBoard, LOW);
delay(2590);
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

}
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

Serial.println("");

Serial.print("Conexién exitosa a la red: ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("Direccidén IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

delay(10);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");
}

server.on("/", handleRoot);
server.on("/index.php", handleSaveData);

// Agregar los manejadores para las rutas de temperatura y humedad
server.on("/readTemperature"”, handleTemperature);
server.on("/readHumidity"”, handleHumidity);

server.begin();
Serial.println("Servidor HTTP inicializado");
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}

void loop() {
server.handleClient();
handleSaveData();

float temperature = dht.readTemperature();
float humidity = dht.readHumidity();

if (!isnan(temperature) && !isnan(humidity)) {
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperature);
Serial.print(" °C, Humedad: ");
Serial.print(humidity);
Serial.println(" %");

}

delay(1000);

15
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Anexo 3.

| const char SENSOR_page[] PROGMEM = R"=====(
<IDOCTYPE html>
<htmlI>

<head>
<meta name="viewport™" content="width=device-width, initial-scale=1"> <I--
Configuracion de la vista del dispositivo -->
<link href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.7.2/css/all.css" rel="stylesheet"> <I--
Enlace a la hoja de estilos de Font Awesome -->
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script> <I-- Enlace al
archivo de script de Chart.js -->
<style>
html {
font-family: Arial, sans-serif; [* Estilo de fuente y tipo de
letra para el documento */
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
height: 100%;
}

body {

background-color: #f2f2f2; /* Color de fondo del cuerpo
*/

margin: 0;

padding: 20px;

display: flex;

flex-direction: column;

align-items: center; /* Centrar verticalmente los contenedores */

}

.card {

background-color: #ffffff; /* Color de fondo de las
tarjetas */

border-radius: 8px;

box-shadow: Opx 2px 4px rgba(0, 0, 0, 0.1); /* Sombra de las
tarjetas */

padding: 20px;

margin: 10px;

text-align: center;

flex-basis: 30%; /* Establecer el ancho de los contenedores */

}

hl{
font-size: 2.5rem;
margin-bottom: 20px;

¥

.sensor-icon {
font-size: 4rem;
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color: #62al1d3; /* Color del icono del sensor */
margin-bottom: 10px;

}

.sensor-label {
font-size: 1.5rem;
margin-bottom: 5px;

¥

.sensor-value {
font-size: 3rem;
margin-bottom: 10px;

}

.units {
font-size: 1.2rem;

¥

timestamp {
font-size: 1.2rem;
margin-top: 20px;
}

.container {
display: flex;
justify-content: space-between;
width: 100%;

}

.chart-container {
width: 100%;
max-width: 500px;
margin-top: 20px;

}
</style>
</head>
<body>
<h1>Monitoreo en tiempo real Temperatura y Humedad</h1> <!-- Encabezado -->
<div class="container"> <!-- Contenedor principal -->
<div class="card"> <!-- Tarjeta l -->
<div>
<i class="fas fa-thermometer-half sensor-icon"></i> <!-- Icono de termémetro -->
<div class="sensor-label">Temperatura</div> <!-- Etiqueta de temperatura --
>
<div class="sensor-value" id="TemperatureValue">{temperature}</div> <!I-- Valor de

temperatura actualizada -->
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<div class="units">&deg;C</div> <I-- Unidades de temperatura -->
</div>
<div class="chart-container"> <!-- Contenedor del grafico -->
<canvas id="temperatureChart"></canvas> <!-- Gréfico de temperatura -->
</div>
</div>
<div class="card"> <I-- Tarjeta 2 -->
<div>
<i class="fas fa-tint sensor-icon"></i> <I-- Icono de gota de agua -->
<div class="sensor-label">Humedad</div> <I-- Etiqueta de humedad -->
<div class="sensor-value" id="HumidityValue">{humidity}</div> <!I-- Valor de
humedad inicializa en cero-->
<div class="units">%</div> <!-- Unidades de humedad -->
</div>

<div class="chart-container">
<canvas id="humidityChart"></canvas>
</div>
</div>

<div class="card"> <I-- Tarjeta 3 -->
<div>
<i class="far fa-clock sensor-icon"></i> <!-- Icono de reloj -->
<div class="sensor-label">Hora:</div> <I-- Etiqueta de hora -->
<div class="sensor-value" id="time"></div> <!I-- Valor de hora -->
</div>

<div>
<i class="far fa-calendar-alt sensor-icon"></i> <!I-- Icono de calendario -->
<div class="sensor-label">Fecha: </div> <I-- Etiqueta de fecha -->
<div class="sensor-value" id="date"></div> <!-- Valor de fecha -->
</div>
</div>
</div>
</body>

<script>
I/l Variables para almacenar datos de temperatura y etiquetas de tiempo
var temperatureData = [];
var timeLabels = [];
var humidityData = [];

/I Crear grafico de temperatura utilizando Chart.js
var temperatureChart = new Chart(document.getElementByld("temperatureChart™), {
type: "line",
data: {
labels: timeLabels, /I Etiquetas de tiempo en el eje X



datasets: [

label: "Temperatura",
data: temperatureData,
fill: false,

borderColor: "#62a1d3",
tension: 0.4

}
]
1
options: {
responsive: true,
maintainAspectRatio: false,

scales: {
x: {
display: true,
title: {
display: true,
text: "Tiempo"
}
}
yi{
display: true,
title: {
display: true,
text: "Temperatura (°C)"
}
}
}
}
b

/I Crear grafico de humedad utilizando Chart.js

15

/I Etiqueta de la serie de datos
// Datos de temperatura en el eje Y
/1 Sin relleno debajo de la linea
/I Color del borde de la linea
// Tension de la linea

I/ Hacer el gréfico responsivo

// No mantener la proporcion del aspecto

/l Titulo del eje X (tiempo)

Il Titulo del eje Y (temperatura)

var humidityChart = new Chart(document.getElementByld(*humidityChart™), {

type: "line",

data: {
labels: timeLabels,
datasets: [

label: "Humedad",

data: humidityData,

fill: false,

borderColor: "#62a1d3",
tension: 0.4

}
1
2
options: {
responsive: true,
maintainAspectRatio: false,
scales: {

x: {
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display: true,
title: {
display: true,
text: "Tiempo"
}
+
y:{
display: true,
title: {
display: true,
text: "Humedad (%)"

/I Actualizar los datos de temperatura, humedad, tiempo y fecha cada 10 segundos
setnterval(function() {

getTemperatureData();
getHumidityData();

}, 10000);
setnterval(getTimeAndDate, 1000);

/I Obtener los datos de temperatura del sensor
function getTemperatureData() {

var xhttp = new XMLHttpRequest(); /I Se crea una instancia de
XMLHttpRequest, que es un objeto utilizado para realizar solicitudes HTTP asincronicas.
xhttp.onreadystatechange = function() { /I Se define un manejador de evento

onreadystatechange para la solicitud XMLHttpRequest. Este manejador se activa cuando el estado de la
solicitud cambia.
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) { /I Se verifica si la solicitud se ha

completado (readyState igual a 4) y si el cddigo de estado de la respuesta es 200 (indicando una
respuesta exitosa).

var temperature = parseFloat(this.responseText); /I El valor de temperatura recibido
del servidor como una cadena de texto, lo convierte en un nimero decimal y lo asigna a la variable
temperature

document.getElementByld("TemperatureValue™).innerHTML = temperature.toFixed(2); //
Actualizar el valor de temperatura en la pagina

temperatureData.push(temperature); /I Agregar el valor de temperatura al
arreglo de datos
if (temperatureData.length > 60) {
temperatureData.shift(); /l Limitar la longitud del arreglo a 60 (1
minuto)

¥



var now = new Date();
var timeLabel = now.toLocaleTimeString();
timeLabels.push(timeLabel);
etiquetas
if (timeLabels.length > 60) {
timeLabels.shift();

¥

temperatureChart.update();
}
h3
xhttp.open("GET", "readTemperature", true);
obtener los datos de temperatura del servidor

xhttp.send();
}

/I Obtener los datos de humedad del sensor
function getHumidityData() {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
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// Obtener la etiqueta de tiempo actual
/I Agregar la etiqueta de tiempo al arreglo de

/l Limitar la longitud del arreglo a 60 (1 minuto)

Il Actualizar el grafico de temperatura

/l Realizar una solicitud GET para

/I Se crea una instancia de

XMLHttpRequest, que es un objeto utilizado para realizar solicitudes HTTP asincronicas.

xhttp.onreadystatechange = function() {

// Se define un manejador de evento

onreadystatechange para la solicitud XMLHttpRequest. Este manejador se activa cuando el estado de la

solicitud cambia.

if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

/I Se verifica si la solicitud se ha

completado (readyState igual a 4) y si el cédigo de estado de la respuesta es 200 (indicando una

respuesta exitosa).

var humidity = parseFloat(this.responseText);

/I El valor de temperatura recibido del

servidor como una cadena de texto, lo convierte en un nimero decimal y lo asigna a la variable

temperature

document.getElementByld("HumidityValue").innerHTML = humidity.toFixed(2); // Actualizar el

valor de temperatura en la pagina

humidityData.push(humidity);
datos
if (humidityData.length > 60) {
humidityData.shift();
}

var now = new Date();
var timeLabel = now.toLocaleTimeString();
timeLabels.push(timeLabel);
etiquetas
if (timeLabels.length > 60) {
timeLabels.shift();

}

humidityChart.update();

}
%

/I Agregar el valor de temperatura al arreglo de

/I Limitar la longitud del arreglo a 60 (1 minuto)

// Obtener la etiqueta de tiempo actual
/I Agregar la etiqueta de tiempo al arreglo de

/[ Limitar la longitud del arreglo a 60 (1 minuto)

/I Actualizar el gréafico de temperatura



xhttp.open("GET", "readHumidity", true);
obtener los datos de temperatura del servidor
xhttp.send();

¥

// funcion para obtener el timepoy actualizarlo
function getTimeAndDate() {
var now = new Date();
var time = now.toLocaleTimeString();
cadena
var date = now.toLocaleDateString("es-CO", {
formato de cadena hora colombia
weekday: "long",
etc.)
year: "numeric”,
month: "long",
day: "numeric",
2, etc.)
timeZone: "America/Bogota"

H

document.getElementByld("time").innerHTML = time;

pagina

document.getElementByld("date™).innerHTML = date;

pagina

}

</script>

</html>
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/l Realizar una solicitud GET para

// Obtener la hora actual en formato de
/I Obtener la fecha actual en
// Dia de la semana completo (lunes, martes,
/I Afo en formato numérico (ejemplo: 2023)
// Mes completo (enero, febrero, etc.)

// Dia del mes en formato numérico (ejemplo: 1,

/I Zona horaria

/I Mostrar la hora en la

/I Mostrar la fecha en la
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Anexo codigo script

| <?php

/I Establecer la zona horaria a Colombia

date_default_timezone_set('America/Bogota’);

/I Verificar si se recibieron los datos de temperatura y humedad
if (isset($_GET['temperature']) && isset($_GET['humidity])) {
/I Obtener los datos de temperatura y humedad
$temperatura =$_GET['temperature;

$humedad = $_GET[‘humidity;

/I Obtener la fecha y hora actual del servidor

$fechaHora = date("Y-m-d H:i:s");

/I Agregar mensajes de depuracion para verificar los datos recibidos
echo "Temperatura recibida: " . $temperatura . "<br>";
echo "Humedad recibida: " . $humedad . "<br>";

echo "Fecha y hora actual del servidor: " . $fechaHora . "<br>";

/I Conectar a la base de datos

$servername = "localhost"; // Cambiar por la direccion de tu servidor MySQL
$username = "root"; // Cambiar por el usuario de tu base de datos

$password =""; // Cambiar por la contrasefia de tu base de datos

$dbname = "datos_sensor"; // Cambiar por el nombre de tu base de datos

$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname);

/I Verificar si la conexion fue exitosa

if ($conn->connect_error) {
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die("Conexion fallida: * . $conn->connect_error);

/I Insertar los datos en la base de datos

$sql = "INSERT INTO datos (fecha_hora, temperatura, humedad) VALUES (‘$fechaHora’, '$temperatura’,
'$humedad")";

if ($conn->query($sqgl) === TRUE) {
echo "Datos insertados correctamente en la base de datos.";

}else {

echo "Error al insertar los datos: " . $conn->error;

/I Cerrar la conexion

$conn->close();

}else {

echo "Error: No se recibieron todos los datos necesarios.";

»>
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Anexo 4. Codigo Arduino

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <DHT.h>

#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include "pageindexl.h"

t#tdefine DHTPIN D3
#define DHTTYPE DHT11
#tdefine LEDonBoard 2

const char* ssid = "FLIA_SERRATO_VILLALBA";

const char* password = "James.901003.*#";

//const char* serverURL =
"C:\\xampp\\htdocs\\Proyecto_Sensor_DHT11\\index.php"; // Cambia esto por 1la
URL de tu servidor y el script PHP que procesa los datos

const char* serverURL = "http://192.168.1.61/Proyecto_Sensor_DHT11/index.php";
// Cambia esto por la URL de tu servidor y el script PHP que procesa los datos

float lastTemperature = 0;
float lastHumidity = 0;

ESP8266WebServer server(890);
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void handleRoot() {
String s = SENSOR_page;
s.replace("{temperature}", String(lastTemperature));
s.replace("{humidity}", String(lastHumidity));
server.send(200, "text/html", s);

void handleSaveData() {
float temperatura = dht.readTemperature();
float humedad = dht.readHumidity();

if (isnan(temperatura) || isnan(humedad)) {
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Serial.println("Error al leer los datos del sensor DHT");
return;

WiFiClient client; // Crea una instancia de WiFiClient
HTTPClient http;
String url = serverURL;

url += "?temperature=" + String(temperatura);

url += "&humidity=" + String(humedad);

Serial.print("Enviando URL: ");
Serial.println(url);

http.begin(client, url); // Usa el objeto client como argumento para begin
int httpCode = http.GET();
http.end();

if (httpCode == 200) {
Serial.println("Datos enviados correctamente al servidor. ;)");
lastTemperature = temperatura;
lastHumidity = humedad;
handleRoot();
} else {
Serial.print("Error al enviar los datos al servidor. Cédigo de respuesta:
")s
Serial.println(httpCode);

// Manejador para obtener los datos de temperatura
void handleTemperature() {
float temperature = dht.readTemperature();
server.send(200, "text/plain", String(temperature));

// Manejador para obtener los datos de humedad
void handleHumidity() {
float humidity = dht.readHumidity();
server.send(200, "text/plain", String(humidity));

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);



dht.begin();

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.println("");

pinMode (LEDonBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");
digitalWrite(LEDonBoard, LOW);
delay(259);
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

}
digitalWrite(LEDonBoard, HIGH);

Serial.println("");

Serial.print("Conexién exitosa a la red: ");
Serial.println(ssid);
Serial.print("Direccién IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

server.on("/", handleRoot);
server.on("/index.php", handleSaveData);

// Agregar los manejadores para las rutas de temperatura
server.on("/readTemperature", handleTemperature);
server.on("/readHumidity", handleHumidity);

server.begin();
Serial.println("Servidor HTTP inicializado");

void loop() {

server.handleClient();
handleSaveData();

float temperatura = dht.readTemperature();
float humedad = dht.readHumidity();

if (isnan(temperatura) || isnan(humedad)) {

y humedad
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Serial.println("Error al leer los datos del sensor DHT");

} else

{

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);
Serial.print(" °C, Humedad: ");
Serial.print(humedad);
Serial.println(" %");

delay(1000);

}

A la codificacion previa se implementa estos dos segmentos de codigo para cumplir la funcién del envi6 de

datos :

WiFiClient client; // Crea una instancia de WiFiClient

HTTPClient http;

String
url +=
url +=

Serial.
Serial.

url = serverURL;

"?temperature=" + String(temperatura);
"&humidity=" + String(humedad);

print("Enviando URL: ");
println(url);

http.begin(client, url); // Usa el objeto client como argumento para begin
int httpCode = http.GET();
http.end();

if (httpCode == 200) {
Serial.println("Datos enviados correctamente al servidor. ;)");
lastTemperature = temperatura;
lastHumidity = humedad;
handleRoot();

} else

{

Serial.print("Error al enviar los datos al servidor. Cédigo de respuesta:

")

Serial.println(httpCode);
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