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RESUMEN

Hoy en dia, la tecnologia IoT esta en auge a medida que los usuarios dependen cada vez mas de ella, no sélo
en electrodomésticos sino también en entornos laborales para identificar pardmetros fisicos. Una solucion
tecnologica ampliamente utilizada en la actualidad son los dispositivos y sistemas de IoT que aprovechan la
conectividad y el acceso a Internet para proporcionar monitoreo, control, almacenamiento y visualizacion de datos
utilizando plataformas de IoT. En este trabajo se propone un sistema loT para el monitoreo de variables ambientales
en el ambiente laboral de una sala docente del Instituto Superior Tecnologico Luis Tello de la Ciudad de Esmeraldas.
Posteriormente, se utilizaron los softwares Arduino, Proteus y la plataforma Cayenne de myDevices para disefiar y
simular el sistema de monitoreo de IoT. El sistema IoT estd disefiado para medir y monitorear variables de
temperatura y humedad, utilizando tecnologia NODEMCU ESP32 y sensor DHT11. El articulo finalmente propone
una solucion de PCB y demuestra el buen rendimiento del sistema IoT para generar una base de datos de temperatura
y humedad en una sala docente.

Palabras Clave: Sistema de monitoreo; Plataforma Cayenne; Internet de las cosas; Wi-Fi; ESP32

ABSTRACT

Today, IoT technology is booming as users increasingly rely on it, not only in home appliances but also in work
environments to identify physical parameters. A widely used technology solution today is IoT devices and systems that
leverage Internet connectivity and access to provide data monitoring, control, storage, and visualization using IoT
platforms. In this work, an IoT system is proposed for monitoring environmental variables in the work environment of a
teaching room at the Luis Tello Higher Technological Institute in the City of Esmeraldas. Subsequently, Arduino, Proteus
and myDevices' Cayenne platform were used to design and simulate the [oT monitoring system. The IoT system is
designed to measure and monitor temperature and humidity variables, using NODEMCU ESP32 technology and DHT11
sensor. The paper finally proposes a PCB solution and demonstrates the good performance of the [oT system to generate
a temperature and humidity database in a teaching room.
Keywords: Monitoring system; Cayenne platform; Internet of things; Wifi; ESP32
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1. Introduction

Uno de los temas que mads se ha difundido durante la tltima década debido a las ventajas que supone la
monitorizacién y automatizacion de diferentes sistemas es el Internet de las cosas (IoT). Los avances en ciencia
y tecnologia y el desarrollo en electronica y comunicaciones han permitido a los humanos comunicarse de
forma remota con personas u objetos en todos los sectores de la economia y la sociedad. Uno de los conceptos
modernos de Internet es el llamado Internet de las Cosas, que permite el seguimiento y control de casi todo lo

que se puede conectar a una red (Santana et al., 2020).

De acuerdo con la definicion del UIT-T, Internet de las cosas puede entenderse como la infraestructura
global de la sociedad de la informaciéon que permite el despliegue de servicios avanzados interconectando
objetos fisicos y virtuales utilizando tecnologias de informacién y comunicacién interoperables (Chanchi et
al.,2022). El monitoreo de variables ambientales se refiere a la gestion y regulacion de los factores ambientales
que afectan a un determinado lugar o area geografica. Esto puede incluir la gestion de la calidad del aire, del
agua y del suelo, asi como el control de la emision de contaminantes, la gestion de residuos y la proteccion de

la biodiversidad y los ecosistemas (Rojas & Parra, 2003).

La Organizacion Internacional del Trabajo, indica que el estrés térmico debido al calentamiento global se
convertira en una condicion comun a medida que los antecedentes climaticos tiendan a aumentar en frecuencia
e intensidad, planteando asi riesgos para la salud ocupacional (OIT, 2019). Las caracteristicas principales del
sistema de monitoreo IoT radican en la obtencion de datos ambientales de temperatura y humedad. Es por ello
que el objetivo de este estudio es implementar sistemas [oT y de obtencion de datos para monitorear variables
ambientales, logrando el objetivo de obtener una base de datos e implementar tecnologias IoT para realizar
seguimiento de las variables que influyen en un ambiente laboral durante la jornada de trabajo docente. Ademas,
los datos que se obtienen del mismo se analizan, utilizando herramientas de visualizacion (plataforma IoT) en
tiempo real. Finalmente se realiza un analisis que resalta las ventajas y desventajas de implementar la solucion

propuesta, brindando asi los mejores resultados para el ambiente laboral en una sala docente.

2. Desarrollo

2.1. Internet de las cosas

En la actualidad una tematica que ha tenido gran impacto en los ultimos afios debido a las ventajas de
monitoreo y automatizacion de varios procesos en diferentes contextos de aplicacion es internet de las cosas
(IoT). De acuerdo con la ITU-T, IoT puede ser entendido como una infraestructura global para la sociedad de
la informacion que permite el despliegue de servicios avanzados a través de la interconexion de objetos fisicos
y virtuales mediante el uso de tecnologias de la informacidon y comunicacién interoperables (Pannu & Kay,

2020).

En esta investigacion se propone como aporte un sistema [oT para la monitorizacion de las variables
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ambientales en un ambiente (Quiroga Montoya, Jaramillo Colorado, Campo Muioz, & Chanchi Golondrino,

2017) laboral, el cual esta articulado dentro de las cuatro capas de la arquitectura convencional de [oT (captura,

almacenamiento, analisis y visualizacion) (Quiroga et al., 2017).

2.2. Sensor DHT11
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar la medida de una magnitud, llamada variable de
instrumentacion, y convertirla en una sefial eléctrica que puede ser procesada, almacenada o transmitida de

acuerdo a la finalidad definida por el usuario (Broring, y otros, 2011).

2.3. Plataforma myDevices Cayenne
MyDevices Cayenne permite disefiar, crear prototipos y visualizar rapidamente soluciones de IoT. Se
puede utilizar Cayenne como una herramienta para visualizar datos historicos y en tiempo real, enviados a

través de The Things Network (Industries, 2023).

3. Metodologia
3.1. Método aplicado

En el presente trabajo de investigacion la metodologia usada se fundamenta en un modelo en cascada de

cuatro etapas como se muestra en la figura 1.

Revision bibliografica

Seleccion de tecnologia

Propuesta de disefio del sistema

Comprobacion del sistema

Figura 1. Metodologia de investigacion. Fuente propia.
En el desarrollo del sistema IoT para el monitoreo de variables ambientales en la primera etapa, se realizo
la revision bibliografica mediante la investigacion de estudios similares al tema presentado en el motor de
busqueda confiable Google Académico. Esto permitié en la segunda etapa seleccionar las herramientas y

tecnologia IoT para un sistema para monitoreo de variables ambientales. Posteriormente en la tercera etapa se
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realizd una propuesta de disefio e implementacion de un sistema de monitoreo inaldmbrico de variables
ambientales en los softwares Wondershare, Arduino y Plataforma myDevices de acuerdo a las normativas
vigentes. Finalmente, en la cuarta etapa se comprob¢ el funcionamiento del sistema, mediante su puesta en
marcha y se realiz6 la medicion de datos de las variables ambientales con el sistema IoT desde la plataforma
Cayenne de myDevices durante un lapso de ocho dias de acuerdo al horario laboral de una sala docente,

obteniendo una base de datos de parametros de temperatura y humedad.

3.2. Estudios relacionados

En la investigacion realizada, se encontrd informacion relacionada a la temética propuesta, a continuacion;

se citan algunos trabajos:

o Disefio e implementacion de una maqueta de un Sistema de Informacion Ambiental al
ciudadano (Gonzélez & Cabrera, 2022).

e Sistema loT para la monitorizacién y analisis de niveles de ruido (Chanchi et al., 2020).

e Implementacion de un sistema de monitoreo y control con tecnologia 10T para determinar el

comportamiento de las variables ambientales en la avicultura (Herrera & Ortiz, 2022).

e Sistema de monitoreo de variables ambientales en cultivos de papa mediante 10T y energia solar
fotovoltaica (Ledn & Sanchez, 2020).

e Sistema De Monitoreo de Variables Medioambientales Usando Una Red de Sensores

Inaldmbricos y Plataformas De Internet De Las Cosas (Quifiones et al., 2017).

3.3. Propuesta de disefio del sistema loT

La tecnologia IoT es el eje principal de la propuesta de esta investigacion, siendo aplicada a partir del uso
complementario de la tecnologia de NODMCU a través del software Arduino y la plataforma Cayenne. El

Internet de las cosas se define:

Una red abierta e integral de objetos inteligentes que tienen la capacidad de autoorganizarse, compartir
informacién, datos y recursos, reaccionando y actuando ante situaciones y cambios en el entorno

(Madakam et al., 2015).

La arquitectura tecnoldgica del sistema IoT de monitoreo se presenta en la Figura 2, donde se observa las
tecnologias y componentes que la conforman. Las tecnologias que intervienen son: sensor de temperatura y
humedad DHT11 para obtencion de los datos, tarjeta electronica NODEMCU ESP32 como middleware del

sistema, router TpLink Archer C80 para salida hacia la red, plataforma Cayenne para almacenamiento,
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visualizacion de datos y ademas como interfaz de aplicacion para cliente final donde puede acceder desde un

computador o un smatphone.

Plataforma de
integracidn
Cayenne myDevices

Tarjeta de Mddulo de Cliente

Sensor ;
DT desarrallo - comunicaciones Senvidor

NODEMCU Router Broker
Figura 2. Arquitectura tecnolégica del sistema loT para monitoreo de variables ambientales. Fuente propia.

— —
— .

3.4. Esquematico del sistema

El esquematico del circuito fue disefiado y desarrollado en el software especializado Proteus version 8.13,
fue escogido porque facilita un bloque para la tarjeta ESP32 a través de una libreria de libre acceso. Permite
la realizacién de una PCB con el elemento antes mencionado. En la Figura 3 se observa el circuito,

componentes y conexionado para la elaboracion de este prototipo.

La tarjeta electronica usada en este disefio es ESP32, es un tinico chip combinado de Wi-Fi y Bluetooth
de 2,4 GHz disenado con la tecnologia TSMC de bajo consumo de 40 nm. Esta disefiado para lograr la mejor
potencia y rendimiento de RF, mostrando robustez, versatilidad y confiabilidad en una amplia variedad de

aplicaciones y escenarios de energia (Espressif, 2023).

El sensor DHT11 para la medicion de las variables de temperatura y humedad, cuenta con un complejo
de sensores de temperatura y humedad con una salida de sefial digital calibrada. Al utilizar la exclusiva técnica
de adquisicion de sefiales digitales y la tecnologia de deteccion de temperatura y humedad, garantiza una alta
confiabilidad y una excelente estabilidad a largo plazo. Este sensor incluye un componente de medicion de
humedad de tipo resistivo y un componente de medicion de temperatura NTC, y se conecta a un
microcontrolador de 8 bits de alto rendimiento, ofreciendo excelente calidad, respuesta rapida, capacidad anti

interferencia y rentabilidad (Mouser , 2023).
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Figura 3. Esquematico del sistema loT, simulado en PROTEUS v§.13. Fuente propia.
3.5. Implementacion del sistema

Para la implementacion y prueba del sistema se usaron los siguientes elementos: tarjeta ESP32, cable
de alimentacion, protoboard de 2 regletas, sensor DHT11 y cables Dupont. El conexionado de estos

componentes en base al esquematico del sistema se observa en la Figura 4.

Figura 4. Implementacion sistema de monitoreo loT en protoboard. Fuente propia.
3.6. Comunicacion inaldambrica Arduino — Cayenne myDevices

La plataforma Cayenne de myDevices, es una empresa de soluciones de IoT, proporciona todo el software,
hardware, conectividad y servicios para ayudarlo a implementar y escalar rapidamente soluciones de sensores
de IoT. Con mas de 1000 sensores plug and play disponibles para crear infinitas soluciones de IoT, hemos
acumulado el catalogo de dispositivos de [oT mas extenso del mundo de mas de 100 fabricantes de hardware

(myDevices, 2023).

La comunicacién inalambrica entre Arduino - myDevices se implementd mediante el uso del protocolo
Wi-Fi, la tarjeta electronica NODEMCU ESP32, y una API MQTT de Cayenne de myDevices. La salida hacia

la red se implemento a través de un router. En la Figura 5 se observa la configuracion para la comunicacion
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inalambrica a través de una API MQTT.

Device Name Sala docente - Sensor 1 ra
Device Icon Cayenne &
MQTT Username 0d0fc3c0-e447-11eb-a2e4-b32eab24els2

MQTT Password 4b1053ebb&cc7e4211c6839d5e0521450804b2ef

Client ID f821c3e0-3193-11ee-9ab8-d511caccfeBc

temove Device LEGLTEL NI This action cannot be undone

Figura 5. Comunicacion inalambrica Arduino — myDevices desde API MQOTT . Fuente propia.

3.7. Sistema de monitoreo 10T en plataforma Cayenne myDevices

Para realizar el monitoreo de las variables ambientales, en la Figura 6 se visualiza desde la interfaz de la
plataforma Cayenne, en el cual los parametros de temperatura y humedad muestran sus valores en tiempo real.

Cayenne ejecuta la medicion cada segundo por configuracion de plataforma.

< c O

mEcuoD T o resochos. [l WIKOVIDEDS £ Ze o LAAMBCN () SSTEMAACOADE.

Cayenne

Figura 6. Sistema de monitoreo IoT en plataforma Cayenne para computador. Fuente propia.

En la Figura 7 presenta el monitoreo desde un smartphone, para lo cual el cliente o usuario debe acceder desde

la siguiente direccion publica: https://cayenne.mydevices.com/shared/64catba52776391b0dd3b24f.
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il ® 10t @81 11:54

+

0 @ cayenne mydevices.com/shared/64cafba52776391b0dd3b24f/project/57c6d181-cf80-4403-a7df

Tempera Humeda..,

3338610

Figura 7. Sistema de monitoreo loT visualizado desde un Smartphone. Fuente propia.

3.8. Propuesta de disefio de PCB

Se plantea la siguiente propuesta de disefio de PCB en el software Proteus, la Figura 8 presenta las
extensiones y disposicion de las pistas y componentes en una placa de dimensiones 50mm x 71 mm. Se pueden

observar en el disefio PCB las capas: bottom copper, top silk, bottom silk y board Edge.

Sistema IoT medicion de T u H

Figura 8. Diserio de PCB en Proteus v§8.13. Fuente propia.

La Figura 9 presenta la visualizacion 3D de PCB para el sistema de monitoreo [oT de variables ambientales

en una sala docente.

ISSM 2806-5913

9 @ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA



Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | doi: 10.59814/resofro0.2024.4(1)117

Sistema Iol medicion

Figura 9. Visualizacion 3D de PCB. Fuente propia.

4. Resultados

La implementacion del sistema IoT se desarrollé en la plataforma Cayenne de myDevices. En la Figura
10, el parametro Timestamp detalla la fecha y hora en que fue tomada la medicion de las variables ambientales,
Device Name permite identificar el nombre del dispositivo de cddigo abierto programable, Channel indica el
canal de transmision de los datos para cada una de las variables, Sensor Name muestra el nombre del sensor
correspondiente al Widget al cual esta anclado, Sensor ID permite identificar el ID del sensor y finalmente

Values brinda informacion real de los valores medidos de temperatura y humedad.

Cayenne St +

Figura 10. Base de datos de variables de temperatura y humedad en una sala docente. Fuente propia.
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En la imagen superior de la Figura 11 presenta las mediciones de temperatura de 29,8° humedad de 72%

en tiempo real, mientras que; en la grafica del medio se observa el comportamiento estadistico, fecha y hora

de la temperatura de 29,80°. Finalmente, en la ultima grafica se tiene el comportamiento estadistico, fecha y

hora de la humedad de 72,00%.

“oll o, L]

©r @ cayennemydevices com/shared/64calba52776391b0dd3b241/project/57c6d181-cf80-4403-a7df

Cayenne

Tempera... Humeda...

12086720

100

+ @

0125

2023 12:51:31 GMT-0500 (hora de Ecuador)

Sep 1312:519M Sep 131251 PM

Figura 11. Monitoreo de variables de temperatura y humedad en una sala docente desde un smartphone. Fuente propia.

11

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

ISSM 2806-5913

(_L/__§



Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | doi: 10.59814/resofro0.2024.4(1)117
S. Discusion

La ejecucion del sistema IoT para monitoreo de variables ambientales se sometidé a funcionamiento,
medicion y almacenamiento de datos por un periodo de ocho dias en un horario laboral de 14h00 a 21h00 en
la sala docente del Instituto Superior Tecnoldgico Luis Tello. Permitiendo identificar los valores de temperatura
y humedad durante la jornada laboral que desempefia el personal docente, asimismo de obtener una base de

datos capturados durante cada segundo mientras el sistema [oT permaneciera energizado.

Una de las ventajas que brinda la implementacion de este sistema, es el monitoreo de los pardmetros
ambientales tanto desde un computador como de un smartphone. Permitiendo tener acceso a los docentes y

conocer los datos ambientales en tiempo real de la sala.

El sistema cuenta con una serie de notificaciones aparte del dispositivo de alarma. Posee notificaciones
via mensaje de texto y correo electronico; la notificacion visual esta acompafiada de una alarma sonora y visual
por medio de la interfaz grafica; estas se generan cuando el sistema detecta un valor inusual en cualquiera de

las variables objeto de estudio (Aya et al., 2020).

6. Conclusiones

Para elegir la tecnologia del sistema IoT, fue necesario la revision de estudios similares al tema en el
confiable motor de busqueda Google Académico. La Arquitectura del sistema esta fundamentada en software
y hardware libre, tecnologias como NODEMCU ESP32 y Arduino que permitieron programar el equipo
periférico y acondicionar el sensor DHT 11 para la obtencion de las variables fisicas ambientales de temperatura

y humedad.

Los principales criterios para realizar el disefio del sistema loT de monitoreo fueron: a) disponer de un
sensor DHT11 que permite medir temperatura y humedad y presentarlos mediante dos valores almacenados en
variables independientes, b) Dispositivo periférico ESP32 programado con sintaxis de comunicacion con la
plataforma IoT con conectividad Wi-Fi, ¢) router como equipo de puerta de enlace, d) plataforma Cayenne

para almacenamiento y visualizacion de datos.

El funcionamiento del sistema [oT trabaja de manera éptima mientras el prototipo se mantenga energizado
y la plataforma Cayenne tenga una conexion estable a internet. El sistema realiza la captura de datos cada
segundo, lo que permitioé obtener una base de datos extensa durante ocho dias laborables en horario de 14h00
a 21h00 en la sala docente del Instituto Superior Luis Tello. Obteniendo archivos tipo .csv que pueden ser
tratados y utilizados en analitica de datos en futuras investigaciones para predecir el comportamiento de la

temperatura en una sala docente o en un ambiente laboral donde se use el dispositivo [oT.
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