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Prologo

Proélogo

Enla era de la digitalizacion y la automatizacion, el conocimiento sobre hardware
programable y sistemas embebidos se ha convertido en una herramienta
fundamental para estudiantes, profesionales y entusiastas de la tecnologia. La
ESP32 es una plataforma versatil que permite la creacion de proyectos
innovadores en el campo del Internet de las Cosas (IoT), ofreciendo capacidades
de comunicacién inalambrica y procesamiento eficiente en un solo dispositivo.
Este manual nace con el propoésito de proporcionar una guia clara y estructurada
para quienes desean explorar el potencial de la ESP32. A través de su contenido,
los lectores encontraran explicaciones detalladas sobre su configuracion,
programacién y aplicacion en proyectos practicos. La metodologia empleada
busca facilitar la comprension de conceptos complejos mediante ejemplos
concretos y ejercicios aplicados.

Esperamos que este material sirva como una referencia valiosa en el aprendizaje
y desarrollo de habilidades técnicas, permitiendo que los lectores amplien sus
conocimientos y fortalezcan su capacidad para disefiar soluciones tecnolbgicas

eficientes y creativas.
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Introduccion

En un mundo cada vez mas conectado, el Internet de las Cosas (IoT) esta
transformando la manera en que interactuamos con los dispositivos y el entorno
que nos rodea. La ESP32, una potente placa de desarrollo equipada con
capacidades de WiFi y Bluetooth se ha convertido en una herramienta
fundamental para aprender y desarrollar proyectos relacionados con esta
tecnologia emergente. Su versatilidad, bajo costo y facilidad de uso la hacen ideal
tanto para principiantes como para profesionales que buscan explorar el mundo
de la electrénica y la programacion.

El libro “ESP32: Manual Basico para Estudiantes” estd disenado para
servir como un recurso esencial para aquellos que desean iniciarse en el uso de
placas de desarrollo hardware, especificamente la ESP32, y adquirir los
conocimientos basicos necesarios para su programacion y aplicacion en proyectos
de IoT. A lo largo de este manual, los estudiantes no solo aprenderan a utilizar
esta herramienta tecnologica, sino que también desarrollarAn competencias
fundamentales para destacar en el campo del IoT y las telecomunicaciones,
contribuyendo al desarrollo de soluciones innovadoras y practicas en el mundo
digital, teniendo como principales objetivos:

. Proporcionar una base so6lida: Introducir a los estudiantes en
conceptos basicos de programacion, algoritmos y electronica aplicada, sentando
las bases para proyectos més avanzados.

Facilitar la transicion al uso de la ESP32: Presentar las caracteristicas
principales de la placa, su configuracion inicial y sus aplicaciones practicas de
manera clara y accesible.

. Ensefiar mediante la practica: Incluir ejercicios y proyectos basicos
que permitan a los estudiantes aplicar lo aprendido de forma practica y
significativa.

o Fomentar el desarrollo de habilidades: Estimular el pensamiento
logico, la resolucion de problemas y la creatividad en el disefio de proyectos.

El manual est4 organizado en ocho capitulos que guian al lector desde los
conceptos mas béasicos hasta la implementacién de proyectos integrados:

1. Introduccién a la Programacion y Construccion de Algoritmos:
Familiariza al estudiante con los fundamentos de la programacion y la légica de

algoritmos.
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2, Arduino IDE: Herramienta de Programacion para ESP32: Explica
cémo instalar, configurar y utilizar el entorno de desarrollo Arduino IDE para
programar la ESP32.

3. Introduccion a las Placas de Desarrollo ESP32: Presenta las
caracteristicas técnicas de la ESP32 y su configuracion inicial.

4. Introduccién a Sensores y Actuadores: Explora los componentes
electronicos basicos y su integraciéon con la ESP32.

5. Comunicacion en Serie y Monitorizaciéon de Datos: Ensefia como
establecer comunicacion entre la ESP32 y una computadora para depurar y
monitorizar proyectos.

6. Uso de Pines ADC y PWM en la ESP32: Explica como utilizar los
pines analogicos y de modulacién por ancho de pulso para controlar dispositivos.

7. Proyectos Basicos con Sensores y Actuadores: Propone proyectos
sencillos que combinan sensores y actuadores para aplicaciones practicas.

8. Proyectos Basicos Integrados con la ESP32: Presenta proyectos mas
complejos que integran miultiples componentes y funcionalidades de la ESP32.

Este libro esti dirigido a estudiantes de primeros niveles de carreras
tecnologicas, como Redes y Telecomunicaciones, Electronica, Informatica y
afines, que deseen adquirir una base sbélida en programacion y desarrollo de
proyectos con la ESP32. No se requieren conocimientos previos en programacion
o electrbnica, ya que el contenido esta disefiado para ser accesible y progresivo.

Cada capitulo incluye explicaciones teoricas, ejemplos practicos y
actividades complementarias que permiten reforzar los conceptos aprendidos. Se
recomienda seguir el orden de los capitulos, ya que cada uno construye sobre los
conocimientos adquiridos en los anteriores. Se incluyen coédigos de
programacion, diagramas de conexion y consejos practicos para facilitar el
aprendizaje.

Con este manual, los estudiantes no solo aprenderan a utilizar una
herramienta tecnolégica como la ESP32, sino que también desarrollaran
habilidades que seran clave para cursos avanzados y para su futuro profesional

en el ambito de la tecnologia.
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CAPITULOI

Introduccién y Antecedentes
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Introduccion a la Programacion y Construccion de

Algoritmos

El objetivo de este capitulo es familiarizar a los estudiantes con los
fundamentos de la programacion y la construccion de algoritmos, estableciendo
una base solida para trabajar con la placa ESP32 y proyectos de hardware. Los
conceptos aqui revisados permitiran a los estudiantes entender como se
estructuran los programas, como se toman decisiones en un c6digo y como se

crean soluciones mediante algoritmos.

Conceptos basicos de programacion
¢Qué es un programa?

Un programa es una secuencia de instrucciones que una computadora o
un microcontrolador, como la ESP32, ejecuta para realizar una tarea
especifica[1], permitiendo automatizar procesos, tomar decisiones basadas en
datos e interactuar con el mundo fisico mediante sensores y actuadores,
utilizando lenguajes de programacion como C++, empleado en el entorno
Arduino IDE, que proporcionan una estructura comprensible para escribir estas
instrucciones, las cuales pueden ir desde acciones simples, como encender y

apagar un LED, hasta sistemas complejos, como un sistema operativo.

Lenguajes de programacion

Existen dos tipos principales de lenguajes de programacion:

e Lenguajes interpretados: Son aquellos en los que el codigo se ejecuta
linea por linea mediante un intérprete[2]. Ejemplo: Python.

e Lenguajes compilados: El codigo se traduce completamente a un
lenguaje de maquina antes de ejecutarse[3]. Ejemplo: C++ (utilizado
en Arduino).

La programacion para la ESP32 utiliza C++, un lenguaje compilado, en

conjunto con el entorno de desarrollo Arduino IDE.

Estructura basica de un programa
Todo programa sigue una estructura basica dividida en tres partes:

1. Inicio: Declaraciones iniciales, como librerias y configuraciones.

Pagina 12



2. Cuerpo: Bloques de instrucciones que realizan la tarea principal.
3. Fin: Puede incluir la finalizacién de procesos o simplemente el cierre
del programa.

Un ejemplo bésico en Arduino para encender un LED seria:

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); // Configura el pin 13 como salida
1

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH); // Enciende el LED

delay (1000) ; // Espera 1 segundo
digitalWrite (13, LOW); // Apaga el LED
delay(1000) ; // Espera 1 segundo

}

Elementos fundamentales

Variables y constantes
e Variable: Es un espacio en la memoria que almacena un valor que puede
cambiar durante la ejecucion del programa.
e Constante: Es un valor que no cambia durante la ejecucién del
programa.

Ejemplo de declaracion en Arduino:

int numero = 5; // Variable
const float PI = 3.14; // Constante

Tipos de datos basicos
¢ Enteros (int): Nameros enteros, como 1, 2, -10
e Flotantes (float): Nimeros decimales, como 3.14, -0.5
e Caracteres (char): Letras o simbolos, como 'a’, '@’

e Booleanos (bool): Valores logicos, true (verdadero) o false (falso)

Operadores aritméticos, logicos y relacionales
e Aritméticos: +, -, *, /, s (mbdulo).
int suma = 5 + 3; // Resultado: 8

e Logicos: && (AND), || (OR), ! (NOT).

if (a > 1 && b < 5) {
// Cbdigo a ejecutar si ambas condiciones son verdaderas

}

e Relacionales: ==, =, <, >, <=, >=.
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if (x == 10) {
// Cbdigo a ejecutar si x es igual a 10

}

Estructuras de control

Las estructuras de control permiten que los programas tomen decisiones

y ejecuten tareas repetitivas de manera eficiente[3].

Condicionales
¢ if: EvalGa una condicion y ejecuta el codigo si es verdadera.

if (x > 0) {
// Cbdigo a ejecutar si x es mayor a 0

}

e if-else: Anade una alternativa si la condicion es falsa.

if (x > 0) {
// Cbdbdigo si x es mayor a 0
} else {
// Cébdigo si x no es mayor a 0

}
e switch-case: Evaltia miltiples casos.

switch (valor) {

case 1:
// Cébdigo para el caso 1
break;

case 2:
// Cébdigo para el caso 2
break;

default:
// Cébdigo por defecto

Bucles

e for: Ejecuta un bloque de c6digo un nimero especifico de veces.

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
// Cébdigo a ejecutar 10 veces

}

e while: Ejecuta el codigo mientras la condicion sea verdadera.

while (x < 10) {
// Cdbdigo a ejecutar mientras x sea menor a 10

}
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e do-while: Ejecuta el c6digo al menos una vezy luego evalia la condicion.

do {
// Cbdigo a ejecutar
} while (x < 10);

Introduccion a funciones

¢Qué son las funciones y por qué usarlas?

Las funciones son bloques de codigo independientes que realizan una
tarea especifica y pueden reutilizarse varias veces dentro de un programal[4], lo
que mejora la organizacion del codigo y facilita su comprension y mantenimiento,
permitiendo en la ESP32 realizar operaciones como calcular un promedio,
controlar un LED o manejar datos de sensores, donde, por ejemplo, una funcién
que encienda un LED puede recibir como parametro un valor booleano que
indique si debe estar encendido o apagado, ademas de que el uso de parametros
y valores de retorno permite que las funciones sean flexibles y adaptables a

diferentes situaciones.

Sintaxis de funciones en Arduino

tipo de retorno nombre funcion (parametros) {
// Cédigo de la funciédn
return valor;

}

Ejemplo:

int sumar (int a, int b) {
return a + b;

}

Introduccion a algoritmos
¢Qué es un algoritmo?

Un algoritmo es una secuencia de pasos ordenados y finitos que permiten
resolver un problema o realizar una tarea de manera eficiente[5], incluyendo, por
ejemplo, un procedimiento para encender un LED dependiendo de la lectura de
un sensor de luz, donde se leen los valores del sensor, se comparan con un umbral
y, segun el resultado, se enciende o apaga el LED, pudiendo representarse
mediante diagramas de flujo, que visualizan graficamente el proceso, o en

pseudocodigo, que describe el algoritmo de manera textual utilizando un lenguaje
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estructurado, siendo ambas herramientas valiosas para planificar y comunicar

soluciones antes de implementarlas en codigo.

Representacion de algoritmos

e Diagramas de flujo: representan graficamente los pasos de un

algoritmo.
e Pseudocodigo: representa los pasos de forma textual.

Ejemplo practico: encender un LED dependiendo de una condicion.

Inicio

iBotdn
presionada?

Diagrama de flujo:

. Encender
I*

No
Apagar LED

Fin

Pseudocodigo:
Inicio
Si botdn estd presionado
Encender LED
Si no
Apagar LED
Fin

Codigo en Arduino:

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); // Configura el pin 13 como salida
pinMode (2, INPUT) ; // Configura el pin 2 como entrada
}

void loop () {
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if (digitalRead(2) == HIGH) { // Si el botdén esté

presionado
digitalWrite (13, HIGH); // Enciende el LED
} else {
digitalWrite (13, LOW); // Apaga el LED

}

Practicas propuestas

e Practica 1: crear un algoritmo en pseudocodigo para calcular el area de
un circulo basado en la entrada del radio.

e Practica 2: desarrollar un diagrama de flujo para un sistema que
encienda o apague un LED seguin un switch.

e Practica 3: escribir un programa en Arduino que lea un valor de entrada

de un potenciémetro y ajuste la intensidad de un LED.

Resumen del capitulo

En este capitulo, se introdujeron los conceptos fundamentales de
programacion y construccion de algoritmos, esenciales para trabajar con la
ESP32, cubriendo temas como la estructura basica de un programa, los tipos de
datos, operadores, estructuras de control (condicionales y bucles), y la creacién
de funciones.

Se explor6 la importancia de los algoritmos y su representaciéon mediante
diagramas de flujo y pseudocddigo, con lo que se sentaron las bases para la
programacion de la ESP32, permitiendo a los estudiantes entender como disenar

soluciones eficientes y estructuradas

Autoevaluacion

Preguntas tedricas:
e (¢Qué es un algoritmo y por qué es importante en la programacién?
e Explica la diferencia entre un lenguaje interpretado y un lenguaje
compilado.
e Describe las partes principales de un programa en Arduino (estructura

basica).
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Ejercicios practicos:
e Escribe un pseudocddigo para un programa que encienda un LED si
un boton esta presionado y lo apague si no lo esta.
e Crea un diagrama de flujo para un algoritmo que calcule el promedio

de tres nimeros ingresados por el usuario.
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CAPITULO II

Arduino IDE: Herramienta de
Programacién para ESP32
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Introduccion al Arduino IDE Herramienta de

Programacion para ESP32

El objetivo de este capitulo es introducir a los estudiantes al entorno de
desarrollo Arduino IDE, que se utiliza para programar y ejecutar cédigos en la
ESP32. Los estudiantes aprenderan a instalar, configurar y usar las herramientas
basicas del IDE, ademas de practicar con ejemplos sencillos para interactuar con

la placa ESP32.

¢Qué es el Arduino IDE?

El Arduino IDE (Integrated Development Environment) es una
herramienta de desarrollo de cédigo abierto utilizada para escribir, cargar y
depurar programas en diversas placas de desarrollo, incluyendo la ESP32[6]. Es
ampliamente usado por su facilidad de uso y compatibilidad con multiples
plataformas y placas.

El IDE permite escribir codigo en un lenguaje basado en C/C++, ademas
de gestionar librerias y herramientas necesarias para programar
microcontroladores[6]. Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Interfaz simple y amigable.

e Verificacion de errores en el codigo antes de cargarlo.

e Comunicacién con las placas mediante un puerto USB.
e Monitor serie para recibir y enviar datos durante la ejecucion del

programa.

Instalacion en diferentes sistemas operativos
Para instalar el Arduino IDE, sigue estos pasos segun tu sistema operativo:
1. Windows:
e Descarga el instalador desde la pagina oficial:

https://www.arduino.cc.

e FEjecuta el instalador y sigue las instrucciones. Asegtirate de marcar la
opcion para instalar los drivers USB.

2. macOs:

e Descarga el archivo . dng desde la pagina oficial.

e Arrastra el icono de Arduino IDE a la carpeta aplicaciones.
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3. Linux:
e Descarga el archivo .tar.xz desde la pagina oficial.

e Extrae el contenido y ejecuta el script de instalacién en una terminal:
sudo ./install.sh

Configuracion para trabajar con ESP32
Para utilizar una placa ESP32 en el Arduino IDE, se deben realizar varias
configuraciones iniciales para asegurarse de que el entorno reconozca y permita

programar esta placa correctamente, por lo que se explica el proceso a detalle:

Agregar el soporte para ESP32
El Arduino IDE no incluye soporte para ESP32 por defecto, por lo que es

necesario agregarlo siguiendo estos pasos:

a) Configurar la URL del Gestor de Tableros

1. Abre el Arduino IDE.

2. Ve a Archivo > Preferencias (en macOS, esta en Arduino >
Preferencias).

3. Enel campo URL Adicionales para Gestor de Tableros, agrega la

siguiente URL:

https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-

esp32/gh-pages/package esp32 index.json

o Siya tienes otras URLs configuradas, separalas con una coma.
4. Haz clic en OK.

b) Instalar el paquete ESP32

1. Ve a Herramientas > Placa > Gestor de Placas.

2. En la barra de busqueda, escribe esp32.

3. Selecciona el paquete que dice esp32 by Espressif Systems y haz
clic en Instalar.

4. Espera a que termine la instalacion.

Seleccionar la placa ESP32

1. Ve a Herramientas > Placa > ESP32 Arduino.
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2.

Selecciona el modelo especifico de tu ESP32 (por ejemplo, ESP32 Dev

Module, que es el mas comun).

Configurar el puerto serial

1.

Conecta la ESP32 al ordenador usando un cable micro-USB o USB-C
(dependiendo del modelo).
Asegurate de que el cable sea de datos, no solo de carga.
Ve a Herramientas > Puerto y selecciona el puerto COM donde esta
conectado tu ESP32.

o En sistemas Windows, el puerto suele aparecer como coMx (por

ejemplo, COM3).
o En macOS o Linux, aparece como /dev/cu.SLAB USBtoUART O

similar.

Instalar el controlador USB-UART (opcional)

Si el puerto no aparece:

1.

Algunas placas ESP32 utilizan chips como el CP2102 0 el CH340 para
la comunicacion serial.
Descarga e instala el controlador correspondiente:

o CP2102: https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-

bridge-vep-drivers

o CH340: https://sparks.gogo.co.nz/ch340.html

Reinicia el Arduino IDE después de instalar el controlador.

Solucién de problemas comunes

Error: "Failed to connect to ESP32: Timed out waiting for packet

header™
o Mantén presionado el boton BOOT en la placa ESP32 mientras
subes el codigo.
o Suelta el boton una vez que veas que comienza la carga.
Puerto no detectado
o Verifica los controladores USB-UART y el cable de conexion.

No se enciende la placa
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o Asegurate de que el cable USB sea funcional y proporcione

alimentacion.

Estructura basica de un programa en Arduino

La estructura basica de un programa en Arduino es muy sencilla y consta
de dos funciones principales, “setup()" y ‘loop()", donde cada una cumple un
proposito especifico y resulta fundamental para cualquier programa en Arduino,
definiendo en “setup() la configuracion inicial del hardware y en “loop()" la

ejecucion repetitiva del cédigo durante el funcionamiento del dispositivo[6].

// Declaracién de variables y bibliotecas globales

void setup () {
// Configuracidén inicial: Se ejecuta solo una vez al iniciar el programa.

}

void loop () {
// Cbdigo principal: Se ejecuta de manera continua en un bucle infinito.

}

Partes de un programa de Arduino

Comentarios: son utilizados para documentar el c6digo y explicar qué hace
cada seccion, estos pueden ser de una linea (con //) o de maltiples lineas (con /*
* /)

// Este es un comentario de una sola linea.
/*

Este es un comentario

de varias lineas.

*/

Declaracion de bibliotecas (opcional): si el programa utiliza
funcionalidades especificas (sensores, comunicacion, etc.), se deben incluir
bibliotecas con la palabra clave #include, ejemplo:

#include <Wire.h> //Biblioteca para comunicacidén I2C
#include <Adafruit Sensor.h> //Biblioteca para sensores Adafruit

Definicion de constantes y variables globales: Aqui se definen las variables

y constantes que estaran disponibles en todo el programa, por ejemplo:

const int ledPin = 13; // Constante para el pin del LED
int contador = 0; // Variable global
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Funcién setup (): se utiliza para inicializar el hardware y las configuraciones
necesarias antes de que el programa entre en funcionamiento, ejecutandose solo

una vez al inicio del programa o cuando el microcontrolador se reinicia.

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); // Configura el pin 13 como salida
Serial.begin(9600); // Inicia la comunicacidén serial a 9600 baudios

}

Funcién loop () : contiene el codigo que se ejecuta repetidamente mientras el

programa esté en funcionamiento, por lo que se ejecuta en un bucle infinito.

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH); // Enciende el LED

delay (1000); // Espera 1 segundo
digitalWrite (13, LOW); // Apaga el LED
delay (1000) ; // Espera 1 segundo

}

Herramientas del Arduino IDE

El Arduino IDE es una plataforma de desarrollo que ofrece un conjunto de
herramientas disenadas para facilitar la programaciéon y gestion de placas de
desarrollo como Arduino, ESP32 y otras, permitiendo realizar configuraciones
esenciales, como seleccionar la placa y el puerto de conexion, ajustar la velocidad
de carga y gestionar bibliotecas y paquetes especificos, e incluyendo funciones
avanzadas, como el uso del Monitor Serie para depuracion, el Trazador Serie para
visualizacién de datos en tiempo real y opciones para quemar el bootloader en
caso de necesitar reconfigurar la placa[7]. Este conjunto de herramientas hace del
Arduino IDE una plataforma flexible y eficiente para la creaciéon de proyectos

basados en microcontroladores.

Placa

La herramienta "Placa" permite seleccionar el modelo especifico de la
placa que se esta utilizando, asegurando que el c6digo se compile correctamente
y se cargue en el hardware de acuerdo con sus especificaciones, con un mena que
incluye opciones como Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Nano y ESP32[7],
entre otras, donde, por ejemplo, si se trabaja con una ESP32, es necesario
seleccionar "ESP32 Dev Module". Elegir correctamente la placa es crucial para

evitar problemas de compatibilidad al cargar el programa.
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Puerto

La opcidn "Puerto” se utiliza para seleccionar el puerto COM al que esta
conectada la placa, identificAndose en sistemas Windows como COMx (por
ejemplo, COM3) y en macOS y Linux como rutas similares a
/dev/cu.SLAB_USBtoUART, siendo fundamental elegir el puerto correcto para
garantizar una comunicacion fluida entre la computadora y la placa[8]. Si el
puerto no aparece, se recomienda verificar que los controladores USB

correspondientes estén instalados correctamente.

Procesador

El procesador puede seleccionarse en ciertas placas que tienen diferentes
variantes de hardware[8], como el Arduino Nano, donde, por ejemplo, es posible
elegir entre procesadores como ATmega328P o ATmega328P (Old Bootloader),
siendo esencial seleccionar el procesador correcto para garantizar que el codigo

sea compatible con las especificaciones del hardware.

Programador

El "Programador” define el dispositivo o software utilizado para cargar el
programa en la placa, con opciones comunes como AVRISP mKII, utilizado en
muchas placas Arduino, y, en la mayoria de los casos, no es necesario cambiar
esta configuracion, ya que el IDE selecciona automéaticamente el programador

mas adecuado para las placas estandar[6].

Velocidad de carga

La "Velocidad de carga" establece la velocidad en baudios para la
comunicacion entre el Arduino IDE y la placa al momento de cargar un programa,
con valores comunes como 115200, utilizado como predeterminado en la mayoria
de las placas, y 9600, que puede ser requerido por microcontroladores mas
béasicos, por lo que, si se presentan errores al cargar un programa, reducir la

velocidad de carga puede ser una solucion eficaz.

Monitor Serie
El "Monitor Serie" es una consola que permite observar y enviar datos en

tiempo real entre la computadora y la placa, siendo una herramienta muy util
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para depurar programas, especialmente cuando se trabaja con sensores y
dispositivos que generan datos dinamicos, y permitiendo configurar la velocidad
de baudios para que coincida con la utilizada en el programa de la placa,

garantizando asi una comunicacion fluida.

Trazador Serie

El "Trazador Serie" permite graficar en tiempo real los datos enviados
desde la placa a través de la comunicacion serial, siendo especialmente util para
visualizar lecturas de sensores o variables de interés de manera grafica, y
requiriendo que los datos enviados estén formateados adecuadamente para su

correcta interpretacion.

Quemar Bootloader

La opcion "Quemar Bootloader" se utiliza para instalar o reinstalar el
bootloader en la placa, un pequenio programa esencial que permite cargar el
codigo desde el Arduino IDE a través de la conexion USB[8], siendo 1util cuando
la placa no responde al intentar cargar programas o cuando se necesita

reconfigurarla tras usar un programador externo.

Configuraciones avanzadas (en placas especificas)

Algunas placas, como la ESP32, ofrecen configuraciones avanzadas
adicionales, incluyendo la seleccion de la frecuencia de la CPU (por ejemplo, 80
MHz, 160 MHz 0 240 MHz), la definicion del esquema de particion de la memoria
(partition scheme) y los ajustes del modo o tamano de la memoria Flash[7]. Estas
opciones permiten optimizar el rendimiento y la capacidad de la placa para

proyectos especificos.

Gestor de Placas

El "Gestor de Placas" es una herramienta que permite instalar y
administrar los paquetes necesarios para trabajar con diferentes placas en el
Arduino IDE, desde la cual se pueden buscar e instalar controladores para nuevas
placas, como ESP32 o ESP8266, siendo importante contar con conexion a

Internet para descargar los paquetes requeridos.
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Gestor de Bibliotecas

El "Gestor de Bibliotecas" facilita la instalacion y gestion de bibliotecas que
amplian las capacidades del Arduino IDE[6], conteniendo funciones y ejemplos
predefinidos para trabajar con sensores, actuadores, modulos de comunicaciéon y
otros dispositivos, permitiendo buscar bibliotecas especificas, como

"Adafruit_Sensor", e instalarlas directamente desde esta herramienta.

Preferencias

El menu "Preferencias" permite personalizar el entorno del Arduino IDE,
donde se puede definir la ubicacion para guardar los programas, activar la salida
detallada durante la compilacién y carga, o agregar URLs adicionales para
instalar nuevas placas mediante el gestor de placas, lo que permite ajustar el IDE

a las necesidades especificas del usuario y del proyecto.

Actividades complementarias

e Actividad 1: investigacion sobre placas compatibles:

o Elaborar un informe sobre las principales placas compatibles con el
Arduino IDE incluyendo una tabla comparativa entre diferentes
placas.

e Actividad 2: exploracion de bibliotecas:

o Buscar e identificar al menos cinco de las bibliotecas mas utilizadas
y elaborar una descripcion breve de cada una, indicando su utilidad,
los tipos de proyectos en los que se puede emplear y las funciones
principales que ofrece.

e Actividad 3: guia ilustrada del Arduino IDE:

o Disefar una guia visual que explique cada herramienta del ment
"Herramientas" del Arduino IDE. La guia debe incluir capturas de
pantalla, una breve descripcion de cada opcidn y ejemplos practicos

de como y cuando utilizarlas.
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Resumen del capitulo

Este capitulo se centr6 en el entorno de desarrollo Arduino IDE,
explicando como instalarlo, configurarlo para trabajar con la ESP32, y utilizar sus
herramientas principales, detallando la estructura basica de un programa en
Arduino, incluyendo las funciones setup() y loop(), y se exploraron herramientas
como el monitor serie, el trazador serie y el gestor de bibliotecas.

Los estudiantes aprendieron a cargar programas en la ESP32 y a utilizar el
IDE para depurar y monitorizar sus proyectos, lo que les permiti6 familiarizarse

con el entorno de desarrollo que utilizaran a lo largo del manual.

Autoevaluacion
Preguntas tedricas:
e (Qué es el Arduino IDE y cuales son sus principales caracteristicas?
e Explica como configurar el Arduino IDE para trabajar con la ESP32.
e (Para qué se utilizan las funciones setup() y loop() en un programa de
Arduino?
Desafio:
e Investiga como instalar una biblioteca en el Arduino IDE y tsala para

controlar un sensor DHT11.
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CAPITULO 111

Introduccion a las Placas de
Desarrollo ESP32
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Introduccion a las Placas de Desarrollo ESP32

El objetivo de este capitulo es presentar a los estudiantes la placa de
desarrollo ESP32, sus caracteristicas principales, su configuracion inicial y las
ventajas que ofrece como herramienta fundamental para proyectos de Internet
de las Cosas (IoT). Este capitulo servird como punto de partida para que los
estudiantes comprendan el hardware fisico y aprendan a interactuar con la ESP32

desde el entorno de desarrollo.

¢Qué es la ESP32?
Breve historia y desarrollo

La ESP32 es una placa de desarrollo basada en un microcontrolador de
bajo costo y alto rendimiento, desarrollado por Espressif Systems, lanzada como
sucesora de la popular ESP8266, ofreciendo mayores capacidades de
procesamiento, conectividad y flexibilidad, lo que la convierte en una opcién ideal
para proyectos IoT, donde se requiere conectividad inaldambrica y un consumo
eficiente de energia[9].

La ESP32 ha revolucionado el mundo de las placas de desarrollo gracias a
su bajo costo, facilidad de uso y capacidades avanzadas, lo que ha impulsado su
popularidad tanto en entornos educativos como en aplicaciones comerciales,
como se puede observar en la tabla 1, donde se detallan las diferencias con otras

placas de desarrollo.

Tabla 1
Diferencias entre ESP32 y otras placas de desarrollo.
Caracteristica ESP32 ESP8266 Arduino UNO
Procesador  Dual-core Xtensa Single-core Xtensa ~ AVR de 8 bits
Velocidad de Hasta 240 MHz Hasta 160 MHz 16 MHz
reloj
Memoria ~520 KB ~160 KB 2 KB
RAM
Conectividad WiFiy Bluetooth WiFi No incluye
Pines GPIO 30-36 17 14
Periféricos UART, SPI, 12C, ADC UART, SPI, 12C UART, SPI, 12C

Fuente: adaptado de elosciloscopio.com [10].

Pégina30



Como se observa, la ESP32 ofrece un rendimiento ampliamente superior
a sus predecesores y otras placas, siendo ideal para proyectos que requieren

conectividad inalambrica y procesamiento en tiempo real.

Caracteristicas técnicas

La documentacion oficial de la placa ESP32[9] detalla todas sus

caracteristicas técnicas, siendo las principales las siguientes:

Procesador y memoria
e Procesador dual-core Xtensa LX6: permite ejecutar maltiples tareas
simultdneamente.
e Velocidad de reloj: hasta 240 MHz, mucho mayor que la mayoria de las
placas tradicionales.
e Memoria RAM: 520 KB, suficiente para manejar tareas complejas en

proyectos IoT.

Conectividad
e WiFi: compatible con redes 802.11 b/g/n, permitiendo conectarse a
redes locales e internet.
e Bluetooth: incluye Bluetooth 4.2 y BLE (Bluetooth Low Energy), util
para dispositivos de baja energia y comunicacion directa entre

dispositivos.

Pines de entrada/salida (GPIO)
e La ESP32 tiene entre 30 y 36 pines GPIO, dependiendo del modelo,
estos pines permiten conectar sensores, actuadores y otros dispositivos.
e ADC (Analog to Digital Converter): convierte senales analégicas (como
del sensor de temperatura) a digitales.
e PWM (Pulse Width Modulation): genera senales de pulsos para

controlar dispositivos como motores o LEDs con brillo variable.
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Periféricos integrados
e UART: comunicacion serie (como con el monitor serie del Arduino
IDE).
e SPI: comunicacion con dispositivos como pantallas o memorias
externas.

e 12C: protocolo de comunicacién para sensores y modulos externos.

Configuracion inicial de la ESP32

Para comenzar a trabajar con la ESP32, es necesario realizar una
configuracion inicial que garantice su correcta operaciéon, teniendo como
antecedentes la instalacion del Arduino IDE, los driver y librerias necesarias

(proceso detallado en el Capitulo II).

Materiales necesarios
e Placa ESP32: cualquier modelo funcional (por ejemplo, ESP32 DevKit
V1).
e Cable USB: preferentemente un cable Micro-USB o USB-C,
dependiendo de la placa.
¢ Computadora: con sistema operativo Windows, macOS o Linux.
e Arduino IDE: el entorno de desarrollo donde programaremos la

ESP32.

Subir un programa basico
El primer programa que subiremos sera un clasico: hacer parpadear el

LED integrado de la ESP32, para lo cual escribiremos el siguiente codigo:

void setup () {

pinMode (2, OUTPUT); // Configura el pin 2 como salida
(LED integrado)
}

void loop () {
digitalWrite (2, HIGH); // Enciende el LED

delay(1000) ; // Espera 1 segundo
digitalWrite (2, LOW); // Apaga el LED
delay (1000) ; // Espera 1 segundo

}
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1. Copia este programa en el Arduino IDE.

2. Haz clic en el botén Subir (flecha hacia la derecha) para cargarlo en la
ESP32.

3. Observa como el LED integrado parpadea.

Practicas propuestas

e Practica 1: identificar las caracteristicas de la ESP32.
o Investiga y documenta las especificaciones técnicas de tu placa
ESP32.
o Identifica visualmente los siguientes componentes:
* Pines GPIO.
» LED integrado.
» Chip principal.
* Conector USB.
o Completa una tabla con las caracteristicas de tu placa.
e Practica 2: instalar el entorno de desarrollo y subir el primer
programa.
o Instala los drivers y el soporte para ESP32 en el Arduino IDE.
o Escribe y sube el programa de parpadeo del LED.
o Describe el proceso realizado, incluyendo problemas encontrados y
cémo los solucionaste.
e Practica 3: configurar la comunicacion serie.
o Escribe un programa que envie mensajes desde la ESP32 al monitor

serie.

void setup () {

Serial.begin(115200); // Inicia la comunicacidén serie a 115200
bps

Serial.println("jHola, ESP32!"); // Envia un mensaje inicial

}

void loop () {
Serial.println("La ESP32 esta funcionando correctamente.");

delay (2000); // Espera 2 segundos

}
o Sube el programa y abre el monitor serie en el Arduino IDE.
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o Observa los mensajes enviados por la ESP32.

Resumen del capitulo

En este capitulo, se presentdo la placa de desarrollo ESP32, sus
caracteristicas técnicas y su configuracion inicial, explicando aspectos clave como
el procesador dual-core, la conectividad WiFi y Bluetooth, los pines GPIO, y los
periféricos integrados.

Los estudiantes aprendieron a realizar la configuracion inicial de la ESP32,
incluyendo la instalacion de los controladores necesarios y la carga de un
programa basico para hacer parpadear un LED, sentando las bases para entender

el hardware de la ESP32 y como interactuar con él.

Autoevaluacion

Preguntas tedricas:
e Describe las principales caracteristicas técnicas de la ESP32
(procesador, memoria, conectividad).
e (¢Cudl es la diferencia entre la ESP32 y otras placas como el Arduino
UNO o la ESP8266?

e Explica como se configura la comunicacion serial en la ESP32.

Desafio:
e Investiga como cambiar la frecuencia del procesador de la ESP32 y

escribe un programa que utilice una frecuencia de 160 MHz.
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CAPITULO IV

Introduccién a Sensores y
Actuadores
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Introduccion a sensores y actuadores

El objetivo de este capitulo es familiarizar a los estudiantes con los
principios basicos del funcionamiento de sensores y actuadores, asi como su
conexion e integracion con la placa ESP32, este conocimiento les permitira
comprender como interactuar con el entorno fisico y crear proyectos practicos

utilizando elementos basicos de entrada y salida.

¢Qué son los sensores y actuadores?

Los sensores y actuadores son componentes fundamentales en cualquier
sistema de hardware automatizado.

Un sensor es un dispositivo que detecta cambios en el entorno fisico y los
convierte en sefales eléctricas que pueden ser interpretadas por un
microcontrolador[11], como la ESP32; por ejemplo, un sensor de temperatura
mide la temperatura ambiente y la traduce en un valor digital que la ESP32 puede
procesar, permitiendo que los sistemas electrénicos perciban el entorno.

Por otro lado, un actuador es un dispositivo que realiza acciones fisicas en
respuesta a una senal eléctrica o comando de un microcontrolador[11]; por
ejemplo, un motor puede girar en respuesta a una senal, o un relé puede encender
o apagar un electrodoméstico, permitiendo que los sistemas electrénicos
interactien con el entorno y generen movimiento, luz, sonido u otras acciones.

En aplicaciones cotidianas, los sensores y actuadores trabajan juntos; por
ejemplo, en un aire acondicionado, un sensor de temperatura detecta si el
ambiente esti caliente o frio, y un actuador, como el compresor, ajusta la
temperatura en consecuencia. Otro ejemplo es una puerta automatica, que utiliza
un sensor de movimiento para detectar personas y un motor para abrir o cerrar

la puerta.

Tipos de sensores comunes

Sensor de temperatura y humedad DHT11/22

Uno de los sensores mas utilizados en proyectos basicos es el sensor de
temperatura y humedad, como el DHT11 o el DHT22[12]. Estos sensores son
economicos y faciles de usar, ofreciendo datos precisos sobre la temperatura y la

humedad relativa del entorno.
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Mientras que el DHT11 es adecuado para mediciones generales, el DHT22
proporciona mayor precision y un rango mas amplio de medicién como lo
muestran sus hojas de datos.

e DHT11: es més econ6mico, pero tiene una menor precision (+2 °C para
temperatura y +5 % para humedad) y un rango mas limitado de
medicion.

e DHT=22: es méas preciso (+0.5 °C para temperatura y +2 % para
humedad) y tiene un rango de medicion mas amplio.

La conexién con la ESP32 tanto para el DHT11 como para el DHT22 es

similar, ya que los dos sensores tienen un pin de datos (DATA) que debe
conectarse a un GPIO de la placa (por ejemplo, el pin GPO25), la alimentacion de

VCCy GND puede ser a una bateria externa o a los pines especificos de la ESP32.

Sensor de luz (LDR - Light Dependent Resistor)

Un LDR es un sensor que mide la intensidad de la luz, su resistencia
disminuye cuando la luz aumenta, lo que permite obtener valores proporcionales
a la cantidad de luz que incide sobre é1[13], haciendo que este tipo de sensor sea
ideal para proyectos como lamparas automéaticas que se encienden cuando
oscurece o sistemas de monitoreo de luz ambiental.

El LDR se conecta a un pin analogico, en el caso de la ESP32 debe ser un
pin ADC como el GPIO 27, para leer los cambios en la intensidad de luz y se utiliza
una resistencia pull-down o pull-up para completar el circuito, generalmente de
10kQ.

Sensor ultrasonico (HC-SRo4)

Los sensores ultrasonicos utilizan ondas de sonido para medir distancias,
en este caso, el médulo HC-SR04 emite un pulso ultrasonico y mide el tiempo que
tarda en regresar tras reflejarse en un objeto, lo cual lo hace ideal para sistemas
roboticos y de deteccion de obstaculos[14].

El sensor tiene un pin de "trigger" (para emitir el pulso) y un pin de "echo"

(para detectar el retorno), ambos se conectan a pines digitales de la ESP32.
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Sensor de gas (MQ series)

Los sensores de gas, como los modelos MQ-2, MQ-3, MQ-5 y MQ-135,
detectan la presencia de gases especificos en el ambiente, como gas butano,
metano, didxido de carbono o monéxido de carbono, por lo que son esenciales en
sistemas de seguridad y monitoreo ambiental, ya que permiten detectar fugas de
gas en el hogar, monitorear la calidad del aire y brindar alarmas de humo y
fuego[15].

Estos sensores pueden proporcionar una salida analégica o digital
dependiendo del modelo, por lo que pueden conectarse a pines digitales o

analogicos (ADC).

Sensor de movimiento (PIR - Passive Infrared)

El sensor PIR detecta el movimiento de objetos que emiten radiacién
infrarroja, como los humanos o animales, que activa su salida cuando detecta un
cambio en la radiacion infrarroja de su entorno, es cominmente utilizado en
sistemas de seguridad y alarmas, iluminacién automatica y seguimiento de
actividad en el hogar[16].

Su conexion con las placas de desarrollo ESP32 es sencilla ya que pin de
salida del sensor se conecta a un pin digital de la ESP32, asi cuando se detecta

movimiento, se envia un pulso HIGH para generar la alerta o activar un actuador.

Sensor de humedad del suelo (YL-69)

Este sensor mide el nivel de humedad en el suelo, lo que lo hace ideal para
proyectos de jardineria y agricultura inteligente, se conforma de dos sondas que
miden la conductividad eléctrica del suelo y se utiliza en sistemas de riego
automatico, monitoreo de plantas en interiores y agricultura de precision[17].

Este sensor puede ofrecer salidas analdgicas o digitales para medir el nivel
exacto de humedad.

En la siguiente figura se muestra la conexion tipica de estos sensores a la

placa ESP32:
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Figura 1
Conexion de sensores en la ESP32.

Tipos de actuadores comunes
Pantallas LCD y OLED

Las pantallas son actuadores que permiten mostrar datos o informacion
visual al usuario, siendo las LCD (Liquid Crystal Display) y OLED (Organic
Light Emitting Diode) dos de las mas utilizadas en proyectos con la ESP32.

La conexion puede variar dependiendo del tipo de pantalla, pero es
recomendable utilizar modulos I2C para facilitar la comunicacion.

e LCD (16x2 0 20x4): Pantallas basicas de texto.
e OLED: Pantallas méas avanzadas que permiten graficos y texto con

mayor resolucion.

Zumbadores (Buzzers)

Los zumbadores son actuadores que generan sonido cuando reciben una
senal eléctrica, siendo cominmente utilizados para emitir alertas o tonos en
alarmas de seguridad, indicadores sonoros en dispositivos y generacién de tonos
musicales. Su conexion es sencilla ya que necesitan inicamente un pin digital o

PWM.

Relés
Un relé es un interruptor eléctrico[11] controlado mediante una senal de
bajo voltaje, lo que permite encender o apagar dispositivos de alto voltaje, como

electrodomésticos o luces, esto los hace imprescindibles en la automatizacion del
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hogar, control de dispositivos de alto voltaje y sistemas de seguridad. Para su

activacion o desactivacion necesita conectarse a un pin digital de la ESP32.

LEDs y tiras LED

Los LEDs (diodos emisores de luz) son actuadores simples, pero muy
utiles, que generan luz cuando se les aplica corriente, se pueden usar para indicar
estados del sistema o como salida visual en proyectos, mientras que las tiras LED
permiten efectos mas avanzados, como iluminacion RGB controlada

dindmicamente. Ambos se conectan a pines digitales de la placa de desarrollo.

Motores (servo, DC, paso a paso)

Servomotores: Son motores que permiten controlar el angulo de
rotacion con precision, generalmente entre 0° y 180° siendo utiles en
aplicaciones donde se necesita posicionamiento, como brazos roboéticos y control
de direccién en vehiculos.

Motores DC: Son motores de corriente continua que giran a gran
velocidad y son faciles de controlar, por lo que se utilizan en ventiladores, carros
o bombas.

Motores paso a paso: Permiten un control mas preciso del movimiento,
avanzando en pasos pequeinos, lo que los hace ideales para impresoras 3D y
sistemas de posicionamiento.

En la figura 2 se muestra la conexion tipica de estos actuadores a la placa
ESP32:
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Figura 2
Conexioén de actuadores en la ESP32
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Importancia de Sensores y Actuadores en

Proyectos IoT

Los sensores y actuadores son los componentes clave para que los
dispositivos IoT interactien con el entorno, esto debido a que los sensores
recopilan datos del mundo fisico, como temperatura, luz o movimiento, mientras
que los actuadores permiten que el sistema tome acciones, como encender una
luz, mover un motor o activar una alarma.

La combinacion de ambos en un proyecto permite crear soluciones
automatizadas, inteligentes y eficientes, por ejemplo: en un sistema de riego
automatizado, un sensor de humedad detecta si el suelo estd seco y una
electrovalvula permite el riego; en un sistema de seguridad, un sensor PIR detecta
movimiento y un zumbador activa una alarma.

Con la ESP32, la integracion de sensores y actuadores es sencilla gracias
a sus miultiples pines GPIO[9], compatibilidad con protocolos de comunicaciéon y

soporte para bibliotecas que facilitan la programacion, esto permite que los
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estudiantes y desarrolladores creen sistemas interactivos y complejos con
facilidad.

Lectura y escritura de datos con la ESP32

La ESP32 es una placa de desarrollo que facilita la interaccion con el
entorno fisico gracias a su capacidad de leer senales provenientes de sensores
(entrada) y enviar comandos a actuadores (salida)[9]. La lectura y escritura de
datos son procesos esenciales para establecer esta comunicacién, y se realizan

utilizando los pines digitales y analogicos de la placa

Lectura de datos digitales

Los sensores digitales generan senales binarias, es decir, valores de 0 o 1,
que representan estados como encendido/apagado o activado/desactivado, para
leer datos digitales, se conectan los sensores a los pines GPIO configurados como
entrada; por ejemplo, un sensor de movimiento PIR emite una senal alta (1)
cuando detecta movimiento y una senal baja (0) cuando no lo hace, el método

digitalRead(pin) se utiliza para capturar estos valores en el c6digo.

Lectura de datos analo6gicos

Los sensores analogicos generan valores continuos dentro de un rango,
como 0-3.3 V en el caso de la ESP32, estos valores representan magnitudes fisicas
como temperatura, luz o presion.

La ESP32 cuenta con varios pines ADC[9] (Convertidores Analbgico-
Digital) que convierten estas sefiales en valores digitales que el microcontrolador
puede procesar, para leer datos de un sensor analogico, como un potenciometro
o un sensor de luz LDR, se utiliza el método analogRead(pin), este valor leido
depende de la resolucion del ADC, que en la ESP32 es de 12 bits por defecto, lo

que permite obtener valores entre 0 y 4095.

Escritura en pines digitales
Los actuadores digitales, como relés o LEDs, reciben sefiales binarias para

operar, por lo que un LED puede encenderse o apagarse enviando un valor alto o
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bajo al pin correspondiente mediante el método digitalWrite(pin, valor), lo que

permite controlar dispositivos de manera simple y eficiente.

Escritura de senales PWM (Pulse Width Modulation)

La modulaciéon por ancho de pulso (PWM) se utiliza para controlar
dispositivos que requieren senales de salida variables, como motores y tiras LED.
La ESP32 incluye pines capaces de generar sefiales PWM, que permiten
variar la intensidad de luz de un LED o ajustar la posicion de un servomotor, para
ello, se utiliza la funciéon ledcWrite(channel, dutyCycle)[18], donde se configura
un canal especifico y un ciclo de trabajo que define la proporcién de tiempo en

que la sefial est4 activa.

Comunicacion con dispositivos avanzados

Algunos actuadores, como pantallas LCD, requieren protocolos de
comunicacion especificos, como I2C o SPI[19].

La ESP32 admite estos protocolos, lo que permite enviar comandos
complejos y manejar dispositivos més sofisticados, por lo que se pueden escribir
datos en un display OLED utilizando funciones provistas por bibliotecas

especificas como Adafruit_SSD1306.

Uso de bibliotecas

El ecosistema de bibliotecas disponibles para la ESP32 en el Arduino IDE
facilita enormemente el proceso de lectura y escritura, ya que estas bibliotecas
incluyen funciones predefinidas que abstraen los detalles técnicos, permitiendo
trabajar con sensores y actuadores de manera mas eficiente, algunos ejemplos
son:

e Biblioteca DHT.h: permite leer temperatura y humedad de sensores
DHT11 y DHT22 con funciones simples como readTemperature() y
readHumidity().

e Biblioteca Servo.h: facilita el control de servomotores mediante
funciones como write() para definir el angulo de rotacion.

e Biblioteca AdafruitSensor.h: proporciona un marco estandar para

trabajar con diversos sensores, unificando el manejo de datos.
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Practicas propuestas

e Practica 1: leer temperatura y humedad con el sensor DHT11.
o Conecta el DHT11 a la ESP32.
o Usalabiblioteca DHT.h para leer y mostrar los valores en el monitor
serie.

o Utiliza el siguiente c6digo base:

#include <DHT.h> // Incluye la biblioteca DHT para trabajar con
sensores de temperatura y humedad

#define DHTPIN 15 // Define el pin al que estd conectado el sensor
DHT

#define DHTTYPE DHT11 // Define el tipo de sensor (DHT11l en este caso)
// Crea un objeto DHT asociado al pin y al tipo de sensor
especificados

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

void setup () {

Serial.begin(115200); // Inicializa la comunicacidén serial con una
velocidad de 115200 bps
dht.begin () ; // Inicializa el sensor DHT

}

void loop () |
// Lee la temperatura desde el sensor
float temp = dht.readTemperature();
// Lee la humedad desde el sensor
float hum = dht.readHumidity () ;
// Imprime la temperatura en el monitor serial
Serial.print ("Temperatura: ");
Serial.print (temp) ;
Serial.print (" °C, Humedad: ");
// Imprime la humedad en el monitor serial
Serial.print (hum) ;

Serial.println(" %");
// Espera 2 segundos antes de realizar otra lectura
delay (2000) ;

e Practica 2: controlar un servomotor con un potenciémetro
o Conecta el potenciometro al pin ADC y el servomotor a un pin GPIO.
o Usa la biblioteca Servo.h para mover el servomotor segun la posicién
del potenciometro.

o Utiliza el siguiente cddigo base:

#include <Servo.h> // Incluye la biblioteca Servo.h para controlar el
servomotor

Servo servoMotor; // Crea un objeto Servo para controlar el servomotor
#define POT PIN 34 // Define el pin ADC donde esté conectado el
potencidmetro
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#define SERVO PIN 26 // Define el pin GPIO donde est&d conectado el
servomotor
void setup () |

servoMotor.attach (SERVO_PIN); // Conecta el objeto Servo al pin
definido para el servomotor

Serial.begin(115200); // Inicializa la comunicacién serial para
monitoreo
}
void loop () {

// Lee el valor analdgico del potencidémetro (rango de 0 a 4095 en
ESP32)

int potValue = analogRead (POT_PIN);

// Mapea el valor del potencidmetro (0-4095) al rango de movimiento
del servomotor (0-180 grados)

int angle = map (potValue, 0, 4095, 0, 180);

// Mueve el servomotor al angulo calculado

servoMotor.write (angle);

// Imprime los valores en el monitor serial para verificar

Serial.print ("Valor del potencidémetro: ");

Serial.print (potValue);

Serial.print (" | Angulo del servomotor: ");

Serial.println(angle);

// Espera 100 ms antes de la siguiente lectura para evitar
sobrecargar el monitor serial

delay (100);
}

e Practica 3: encender y apagar un LED con un sensor de luz (LDR)
o Conecta un LDR con una resistencia pull-down al pin ADC.
o Programa la ESP32 para encender un LED si el valor de luz cae por
debajo de un umbral.

o Utiliza el siguiente codigo base:

#define LDR_PIN 34 // Define el pin ADC donde esté& conectado el LDR
#define LED PIN 25 // Define el pin GPIO donde estd conectado el LED
#define THRESHOLD 2000 // Define el umbral de luz para encender el LED
(valor ajustable)
void setup () {
pinMode (LED PIN, OUTPUT); // Configura el pin del LED como salida
Serial.begin (115200); // Inicializa la comunicacidén serial para
monitoreo
}
void loop () |
// Lee el valor analdgico del LDR (rango de 0 a 4095 en ESP32)
int ldrValue = analogRead (LDR_PIN);
// Imprime el valor del LDR en el monitor serial
Serial.print ("Valor del LDR: ");
Serial.println(ldrValue);
// Comprueba si el valor del LDR estd por debajo del umbral
if (ldrValue < THRESHOLD) {
digitalWrite (LED PIN, HIGH); // Enciende el LED si hay poca luz
Serial.println ("LED ENCENDIDO (Luz baja)"):;
} else {
digitalWrite (LED PIN, LOW); // Apaga el LED si hay suficiente luz
Serial.println ("LED APAGADO (Luz suficiente)");
}

// Espera 500 ms antes de realizar otra lectura
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delay (500);
}

Resumen del capitulo

Este capitulo introdujo los conceptos de sensores y actuadores,
componentes esenciales en cualquier proyecto de hardware, explorando varios
tipos de sensores comunes, como el DHT11 (temperatura y humedad), el LDR
(luz), el HC-SR04 (ultrasénico), y el PIR (movimiento), asi como actuadores
como LEDs, motores, relés y pantallas.

Los estudiantes aprendieron a conectar estos componentes ala ESP32y a
leer y escribir datos utilizando pines digitales y analogicos, siendo que este
capitulo proporcioné las herramientas necesarias para interactuar con el entorno

fisico mediante la ESP32.

Autoevaluacion

Preguntas tedricas:
e ¢Qué es un sensor y cual es su funcion en un sistema electronico?
e Describe como funciona un sensor de temperatura DHT11 y como se
conecta a la ESP32.
e Explica la diferencia entre un actuador digital y uno analogico.
Ejercicios practicos:
e Conecta un sensor LDR a la ESP32 y escribe un programa que lea el
valor de luz y lo muestre en el monitor serie.
e Controla un servomotor con pulsadores conectados a la ESP32.
Desafio:
e Disefia un sistema que utilice un sensor de movimiento PIR para

encender un LED cuando se detecte movimiento.
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CAPITULO YV

Comunicacién en Serie y
Monitorizacidon de Datos
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Introduccién a la Comunicacion en Serie y

Monitorizacion de Datos

El objetivo de este capitulo es ensefar a los estudiantes como establecer
una comunicacioén en serie entre la ESP32 y una computadora, utilizando el
Arduino IDE para monitorizar datos, depurar programas y enviar comandos en
tiempo real, permitiendo comprender la importancia de este tipo de
comunicacion en proyectos de IoT, donde el monitoreo y control remoto son

esenciales.

¢Qué es la comunicacion en serie?

La comunicacion en serie es un método de transmisiéon de datos en el que
la informacidn se envia bit a bit a través de un canal, como un cable o un puerto,
gracias a su sencillez es ampliamente utilizada en dispositivos electronicos para
intercambiar datos de manera eficiente.

El protocolo UART[20] (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter)
es una forma comun de implementar esta comunicacién, donde no se requiere un
reloj compartido entre el emisor y el receptor, ya que la comunicacion se
sincroniza mediante configuraciones de velocidad de transmisién, conocida como
baud rate, que es la cantidad de bits transmitidos por segundo, una configuraciéon
incorrecta del baud rate puede llevar a datos corruptos, por lo que es crucial

establecer la misma velocidad en ambos extremos.

Uso del monitor serie en Arduino IDE

El monitor serie en el Arduino IDE es una herramienta que permite
interactuar con la ESP32 en tiempo real y para usarlo, es necesario seleccionar el
puerto COM al que est4 conectada la placa y configurar el baud rate adecuado
siendo de 115200 para la ESP32.

Se pueden enviar datos desde la ESP32 utilizando funciones como
Serial.print() y recibir informaciéon desde la computadora mediante el comando
Serial.read(), lo que permite depurar programas, verificar el comportamiento de

sensores y actuadores, y controlar dispositivos de manera interactiva.
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Una de las ventajas del monitor serie es que soporta la representaciéon
formateada de datos, como cadenas de texto y valores numéricos, lo que facilita

la visualizacién y anélisis de la informacién enviada por la ESP32.

Enviar datos desde la ESP32

La ESP32 puede enviar datos al monitor serie usando las funciones
Serial.print() y Serial.println(), estas funciones permiten mostrar informacion en
tiempo real, como los valores leidos por sensores o mensajes de estado de un
programa.

Por ejemplo: se usa Serial.print() y Serial.println() para enviar datos al
monitor serie incrementando un contador que se muestra en el monitor cada

segundo:

void setup () {
// Inicializar la comunicacidén en serie con un baud rate de 115200
Serial.begin(115200);
// Mensaje inicial para confirmar que la ESP32 esta lista
Serial.println("Iniciando comunicacién en serie...");

}

void loop () |
// Variable para almacenar el contador
static int contador = 0;
// Enviar el valor del contador al monitor serie
Serial.print ("Contador: ");
Serial.println (contador);
// Incrementar el contador en 1
contador++;
// Pausa de 1 segundo antes de enviar el siguiente valor
delay (1000) ;

}

Recepcion de datos en la ESP32

La ESP32 puede recibir datos enviados desde el monitor serie mediante la
funcion Serial.read() y sus variantes, esto permite controlar dispositivos
conectados a la ESP32 mediante comandos enviados desde la computadora.

Por ejemplo: se utiliza Serial.available() para comprobar si hay datos
disponibles para leer desde el monitor serie y Serial.readStringUntil('\n') para
capturar comandos enviados por el usuario, lo que permite controlar un LED en
funcion del comando recibido, proporcionando retroalimentacion en el monitor

serie:

// Definir el pin del LED (puede ser cualquier pin GPIO)
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#define LED PIN 2
void setup () {
// Configurar el pin del LED como salida
pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
// Inicializar la comunicacidén en serie con un baud rate de 115200
Serial.begin(115200)
// Mensaje inicial para indicar que el programa esta listo
Serial.println("Escribe 'on' para encender el LED o 'off' para
apagarlo.");
}
void loop () |
// Comprobar si hay datos disponibles para leer desde el monitor
serie

if (Serial.available() > 0) {
// Leer la cadena enviada desde el monitor serie
String comando = Serial.readStringUntil ('\n');

// Eliminar espacios en blanco y convertir el comando a mintsculas
comando.trim() ;
comando.toLowerCase () ;
// Verificar si el comando es "on"
if (comando == "on") {
// Encender el LED
digitalWrite(LED_PIN, HIGH) ;
Serial.println ("LED encendido.");
}
// Verificar si el comando es "off"
else 1if (comando == "off") {
// Apagar el LED
digitalWrite (LED PIN, LOW);
Serial.println("LED apagado.");
}

// Mensaje de error si el comando no es valido
else {
Serial.println("Comando no reconocido. Usa 'on' o 'off'.");

}
}

Errores comunes en la comunicacion en serie

La comunicacion en serie puede presentar problemas si no se configuran

correctamente los parametros, por lo que algunos errores comunes incluyen:

e Baud rate incorrecto: si la velocidad de transmisién configurada en el
monitor serie no coincide con la de la ESP32, los datos no se
interpretaran correctamente.

e Conflictos de puerto: ocurren cuando otro programa utiliza el mismo
puerto COM, impidiendo que el Arduino IDE se comunique con la
ESP32, incluso si se utilizan puertos virtuales.

e Errores de conexidén: conexiones fisicas inadecuadas o cables

defectuosos pueden causar pérdida de datos.

Pégina5 O



Para evitar estos problemas, es importante revisar las configuraciones y
utilizar herramientas de depuracién, como mensajes de estado en el monitor
serie.

Practicas propuestas

e Practica 1: crear un programa para leer datos de temperatura de un
sensor y enviarlos al monitor serie.

e Practica 2: disenar un programa que controle la frecuencia de
parpadeo de un LED segtn valores ingresados desde el monitor serie.

e Practica 3: enviar un comando desde el monitor serie para activar o

desactivar un relé conectado a la ESP32.

Resumen del capitulo

En este capitulo, se abord6 la comunicacion en serie entre la ESP32 y una
computadora, utilizando el monitor serie del Arduino IDE.

Los estudiantes aprendieron a enviar y recibir datos, lo que es fundamental
para depurar programas y monitorizar proyectos en tiempo real, cubriendo
funciones como Serial.print(), Serial.read(), y Serial.available(), y se explicaron
errores comunes en la comunicacién en serie, lo que permitio6 a los estudiantes
entender como establecer una comunicacion efectiva entre la ESP32 y otros

dispositivos.

Autoevaluacion

Preguntas teoricas:
e ¢Quéeslacomunicacion en serie y por qué es importante en proyectos
con microcontroladores?
e Explica como se utiliza el monitor serie en el Arduino IDE.

e ¢Qué funcidn se utiliza para enviar datos desde la ESP32 al monitor

serie?

Ejercicios practicos:
e Escribe un programa que envie un mensaje desde la ESP32 al monitor

serie cada vez que se presione un boton.
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Desafio:

Crea un programa que reciba un comando desde el monitor serie para

encender o apagar un LED.

Implementa un sistema que envie datos de temperatura y humedad

desde la ESP32 al monitor serie en tiempo real.
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CAPITULO VI

Uso de Pines ADC y PWM en la ESP32
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Introduccion al Uso de Pines ADCy PWM en la
ESP32

Este capitulo tiene como finalidad ensenar a los estudiantes el manejo
practico de los pines ADC (para lectura analogica) y PWM (para generacion de
senales de modulacion por ancho de pulso) de la ESP32, mediante la realizaciéon
de proyectos basicos que demuestren su aplicacion en el control de dispositivos

como LEDs, motores y sensores.

¢Qué es un ADC?

Un ADC convierte senales analdgicas (tensiones continuas) en valores
digitales que la ESP32 puede procesar, por lo que se usan para leer sensores
analégicos como potenciémetros, sensores de luz, de temperatura, entre otros.

La ESP32 cuenta con 18 pines ADC divididos en dos controladores (ADC1
y ADC2)[9], cada uno con una resolucién por defecto es de 12 bits, lo que da un

rango de lectura de 0 a 4095 y un rango de voltaje de 0 a 3.3V.

Lectura de valores analdgicos

Funcién analogRead():

La funcién analogRead(pin) permite leer valores anal6gicos de un pin ADC
y devuelve un valor proporcional al voltaje de entrada (0-4095 para 0-3.3V).
Ejemplo Practico:

Este ejemplo lee el valor de un potenciémetro conectado a un pin ADCy lo

muestra en el monitor serie, para esto se utiliza el siguiente c6digo:

#define POT PIN 34 // Pin ADC conectado al potencidmetro
void setup () {
Serial.begin(115200); // Iniciar la comunicacidén serie y el sensor
DHT
}
void loop () |
int potValue = analogRead(POT _PIN); // Leer el valor del

potencidémetro

Serial.print ("Valor del potencidémetro: ");

Serial.println (potValue) ; // Mostrar el valor en el monitor
serie

delay (500); // Esperar medio segundo

}
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¢Qué es el PWM?
La modulacién por ancho de pulso (PWM) es una técnica que permite

generar una sefal digital con un ancho de pulso variable, simulando un voltaje

analogico.

Aplicaciones Comunes:
e Controlar el brillo de LEDs.
e Ajustar la velocidad de motores.

e Controlar la posicion de servos.

Generacion de Seinales PWM con la ESP32:
La ESP32 tiene hasta 16 canales PWM por hardware y se puede configurar

la frecuencia, resolucién y ancho de pulso.

Configuracion de Seinales PWM

Pasos Basicos para Configurar PWM:
1. Asignar un canal PWM a un pin con ledcAttachPin().
2. Configurar la frecuencia y la resolucion del canal con ledcSetup().
3. Ajustar el ancho de pulso con ledcWrite().
Ejemplo Practico:
Este programa ajusta el brillo de un LED segin la posiciéon de un

potencidémetro, para lo cual se utiliza el siguiente codigo:

#define POT PIN 34 // Pin ADC conectado al potencidmetro
#define LED PIN 25 // Pin GPIO conectado al LED
#define PWM CHANNEL 0 // Canal PWM
#define PWM FREQ 5000 // Frecuencia en Hz
#define PWM RES 8 // Resolucidn en bits (0-255)
void setup () {
// Configurar el canal PWM
ledcSetup (PWM_CHANNEL, PWM_FREQ, PWM_RES) ;
ledcAttachPin (LED PIN, PWM CHANNEL); // Asignar el canal PWM al pin
del LED
}
void loop () |
int potValue = analogRead(POT_PIN) ; // Leer el valor del
potencidémetro (0-4095)

// Escalar el valor del potencidmetro al rango del PWM (0-255)
int pwmValue = map (potValue, 0, 4095, 0, 255);
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ledcWrite (PWM CHANNEL, pwmValue); // Ajustar el brillo del LED

delay (100);

}

Practicas propuestas

Practica 1: leer la salida analégica de un sensor de luz (LDR).

o Leer el valor analogico de un sensor LDR y mostrarlo en el monitor

serie.

o Utilizar el siguiente codigo:

#define LDR_PIN 34 // Pin ADC conectado al LDR
void setup () |
Serial.begin(115200);
}
void loop () |
int ldrValue = analogRead(LDR_PIN);
Serial.print ("Intensidad de luz: ");
Serial.println (ldrValue);
delay (500);

Practica 2: usar un potenciometro para controlar el brillo de un LED.

o Ajustar el brillo de un LED segtn la posicion de un potenciometro.

o Utilizar el siguiente codigo:

#define POT PIN 34 // Pin ADC conectado al potencidmetro
#define LED PIN 25 // Pin GPIO conectado al LED
void setup () {
pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
}
void loop () {
int potValue = analogRead (POT_PIN);
int brightness = map (potvValue, 0, 4095, 0, 255);
analogWrite (LED_PIN, brightness); // Ajustar el brillo del
LED
delay (100);
}

Practica 3: ajustar la velocidad de un motor de corriente continua

usando PWM.

o Controlar la velocidad de un motor conectado a un modulo

MOSFET usando PWM.

o Utilizar el siguiente codigo:

#define POT PIN 34 // Pin ADC conectado al potencidémetro
#define MOTOR_PIN 26 // Pin GPIO conectado al mdédulo MOSFET
#define PWM CHANNEL O

#define PWM FREQ 5000
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#define PWM RES 8

void setup () {
ledcSetup (PWM_CHANNEL, PWM FREQ, PWM_RES) ;
ledcAttachPin (MOTOR_PIN, PWM_CHANNEL) ;

}

void loop () |
int potValue = analogRead (POT_PIN);
int pwmValue = map (potValue, 0, 4095, 0, 255);
ledcWrite (PWM CHANNEL, pwmValue); // Ajustar la velocidad

del motor
delay (100);

}

Resumen del capitulo

Este capitulo se centro en el uso de los pines ADC (Convertidor Analogico-
Digital) y PWM (Modulaciéon por Ancho de Pulso) de la ESP32, para que los
estudiantes aprendan a leer valores anal6gicos de sensores como potenciémetros
y LDRs, y a generar sefiiales PWM para controlar dispositivos como LEDs y
motores.

Se explicaron conceptos como la resoluciéon de los ADC, la configuracion
de canales PWM, y la generacion de senales con diferentes ciclos de trabajo,
proporcionando las herramientas necesarias para trabajar con senales analogicas

y controlar dispositivos de manera precisa.

Autoevaluacion

Preguntas teoricas:
e (¢Quéesun ADCy coémo se utiliza en la ESP32?
e Explica como funciona la modulaciéon por ancho de pulso (PWM) y
cuales son sus aplicaciones.
e ¢Cudl es la resolucion por defecto de los pines ADC en la ESP32?
Ejercicios practicos:
e Conecta un potenciometro a un pin ADC de la ESP32 y escribe un
programa que lea su valor y lo muestre en el monitor serie.
e Controla el brillo de un LED utilizando un pin PWM y un

potencidémetro.
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CAPITULO VII

Proyectos Bdsicos con Sensores y
Actuadores
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Introduccion a los Proyectos Basicos Integrados

con la ESP32

Este capitulo esta disefiado para consolidar todos los conocimientos
adquiridos a lo largo del libro mediante la realizaciéon de proyectos integradores,
por lo que cada proyecto combina el uso de sensores, actuadores y funciones
avanzadas de la ESP32, permitiendo a los estudiantes experimentar con

aplicaciones practicas y reales.

Proyecto 1: Control de luz automatizado

Este proyecto consiste en encender un LED automéaticamente cuando un
sensor LDR detecte niveles bajos de luz en el ambiente, lo que es un ejemplo
bésico de automatizacién que tiene aplicaciones practicas como sistemas de

iluminaciéon nocturna.

Componentes necesarios:
e Sensor LDR.
e Resistencia de 10 kQ (como pull-down para el LDR).
e ESP32.
e LED.
e Resistencia de 220 Q (para el LED).
e Cables de conexion

e Protoboard

Conexion del circuito:

El LDR se conecta en un divisor de voltaje con una resistencia pull-down,
y la salida de este divisor se conecta a un pin analégico (ADC-GPIO 14) de la
ESP32 y el LED se conecta a un pin digital (GPIO 12) mediante una resistencia

para limitar la corriente, en la figura 3 se muestra la conexion de este proyecto.
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Figura 3
Conexidn del circuito del Proyecto 1.
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Codigo de programacion:

El programa lee el valor del LDR a través del pin ADC de la ESP32,
compara este valor con un umbral predeterminado y enciende o apaga el LED
segun corresponda, el umbral puede ajustarse segin las condiciones de luz del
entorno, ya sea para interiores o exteriores, se utiliza el siguiente codigo para el

correcto funcionamiento:

// Definir los pines para el LDR y el LED
#define LDR_PIN 14 // Pin ADC donde se conecta el LDR
#define LED PIN 12 // Pin GPIO donde se conecta el LED
// Variable para almacenar el valor leido del LDR
int ldrValor = 0;
// Umbral para encender el LED (ajustable segun las condiciones de
luz)
const int LDR UMBRAL = 1000;
void setup () {
// Configurar el pin del LED como salida
pinMOde(LED_PIN, OUTPUT) ;
// Iniciar la comunicacidén serie para monitoreo
Serial.begin (115200);
}
void loop () {
// Leer el valor del LDR desde el pin ADC
ldrvalor = analogRead (LDR PIN);
// Imprimir el valor leido en el monitor serie
Serial.print ("Valor del LDR: ");
Serial.println(ldrValor);
// Comparar el valor del LDR con el umbral
if (ldrValor < LDR UMBRAL) {
// Si el nivel de luz es bajo, encender el LED
digitalWrite(LED_PIN, HIGH) ;
Serial.println("LED encendido.");
} else {
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// Si el nivel de luz es suficiente, apagar el LED
digitalWrite (LED_PIN, LOW);
Serial.println("LED apagado.");

}

// Esperar 2 segundos antes de la siguiente lectura
delay (2000);

}

Proyecto 2: Control de un ventilador basado en

temperatura

Este proyecto usa un sensor de temperatura para encender un ventilador

automaticamente cuando la temperatura ambiente supere un umbral definido, lo

que hace a este tipo de sistema utilizarse cominmente en refrigeracion

automatizada y control de climatizacion.

Componentes necesarios:

Sensor DHT11 0 DHT22 (para medir la temperatura).

Resistencia de 10 kQ (como pull-up para el DHT11/22).

Modulo IRF520N comercial (MOSFET para el control del ventilador).
Ventilador de 5V o 12V.

ESP32.

Fuente de alimentacion externa (segun el ventilador).

Cables de conexion

Protoboard

Conexion del circuito:

Las conexiones se detallan en la figura 4:
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Figura 4
Conexion del circuito del Proyecto 2.
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Codigo de programacion:

El sensor DHT11 mide la temperatura y envia los datos a la ESP32, cuando
la temperatura excede el umbral, la ESP32 activa el médulo MOSFET que
enciende el ventilador.

El programa incluye mensajes en el monitor serie para mostrar la
temperatura en tiempo real y el estado del ventilador, lo que permite a los
estudiantes comprender como integrar sensores, actuadores y comunicacion en

serie, se utiliza el siguiente codigo para el correcto funcionamiento:

// Incluye la biblioteca DHT para trabajar con sensores de temperatura
y humedad

#include <DHT.h>

// Configuracidén del sensor DHTI11

#define DHTPIN 25 // Pin GPIO conectado al DHT11
#define DHTTYPE DHT11 // Tipo de sensor DHT11

// Crea un objeto DHT asociado al pin y al tipo de sensor
especificados

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;
// Configuracién del mdédulo MOSFET
#define MOSFET PIN 26 // Pin GPIO conectado al SIG del médulo
MOSFET
// Umbral de temperatura (ajustable)
const float TEMP_UMBRAL = 30.0; // Temperatura en grados Celsius
void setup () |
// Configurar el pin del MOSFET como salida
pinMode (MOSFET PIN, OUTPUT);
// Asegurarse de que el ventilador esté apagado al inicio
digitalWrite (MOSFET PIN, LOW);
// Iniciar la comunicacién serie y el sensor DHT
Serial.begin(115200);
dht.begin () ;
}
void loop () {
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// Leer la temperatura del sensor DHT

float temperatura = dht.readTemperature();

// Verificar si la lectura es valida

if (isnan (temperatura)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT.");
return;

}

// Imprimir la temperatura en el monitor serie

Serial.print ("Temperatura: ");

Serial.print (temperatura);

Serial.println ("™ °C");

// Comparar la temperatura con el umbral

if (temperature > TEMP UMBRAL) ({
// Encender el ventilador si la temperatura supera el umbral
digitalWrite(MOSFET_PIN, HIGH) ;
Serial.println("Ventilador encendido.");

} else {
// Apagar el ventilador si la temperatura es baja
digitalWrite (MOSFET PIN, LOW);
Serial.println("Ventilador apagado.");

}

// Esperar 2 segundos antes de la siguiente lectura

delay (2000);

}

Proyecto 3: Servo controlado por potenciéometro

Este proyecto controla el movimiento de un servomotor mediante la
lectura de un potencidémetro, por lo que el angulo del servomotor se ajusta en
tiempo real dependiendo de la posicion del potenciémetro, lo que ilustra el
control proporcional.

Componentes necesarios:

e Servomotor (como SG90 o MG996R).

e Potenciéometro.

o ESP32.

e Fuente de alimentacion externa (si el servomotor requiere mas
corriente).

Cables de conexion
e Protoboard

Conexion del circuito:

Las conexiones se detallan en la figura 5:
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Figura 5
Conexidn del circuito del Proyecto 3.
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Codigo de programacion:

El potencidémetro actiia como un divisor de voltaje, generando una senal
analogica que la ESP32 lee a través de un pin ADC, asi la posicion del
potenciémetro se traduce en un valor digital que se convierte en el angulo de
rotacion del servomotor (generalmente de 0 a 180 grados).

El programa utiliza la biblioteca Servo.h para controlar el servomotor, lo
que facilita el envio de comandos de posicion y con esta actividad los estudiantes
comprenden cémo transformar sefales analogicas en acciones mecéanicas
precisas y controladas, se utiliza el siguiente codigo para el correcto

funcionamiento:

// Incluye la biblioteca Servo.h para controlar el servomotor
#include <Servo.h>
Servo myServo; // Crear un objeto servo
#define POT_ PIN 35 // Pin ADC conectado al potencidmetro
#define SERVO PIN 32 // Pin GPIO conectado al servomotor
void setup () {
// Adjuntar el servomotor al pin correspondiente
myServo.attach (SERVO_PIN) ;
// Iniciar la comunicacién serie
Serial.begin(115200);
}
void loop () |
// Leer el valor del potencidémetro (0-4095 para la ESP32)
int potValor = analogRead (POT_PIN);
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// Mapear el valor del potencidémetro al rango del servomotor (0-180
grados)

int servoAngulo = map (potValor, 0, 4095, 0, 180);

// Mover el servomotor al angulo correspondiente

myServo.write (servoAngulo) ;

// Imprimir los valores en el monitor serie para depuracidn

Serial.print ("Valor del potencidémetro: ");

Serial.print (potValor);

Serial.print (", Angulo del servomotor: ");

Serial.println (servoAngulo);

// Esperar 100 ms antes de actualizar nuevamente

delay (100);
}

Practicas propuestas

e Practica 1: disefiar un sistema que detecte movimiento y encienda un
LED o emita una senal sonora en base a las lecturas de un sensor PIR.

e Practica 2: implementar un programa para encender y apagar luces
mediante un botén pulsador, simulando un interruptor basico.

e Practica 3: disenar un contador digital que incremente un valor cada

vez que se presiona un boton y lo muestre en el monitor serie.

Resumen del capitulo

En este capitulo, los estudiantes aplicaron los conocimientos adquiridos
en capitulos anteriores mediante la realizacién de proyectos practicos sencillos
como un control de luz automatizado con un LDR, un ventilador controlado por
temperatura, y un servomotor controlado por un potenciémetro.

Estos proyectos permitieron a los estudiantes integrar sensores y
actuadores con la ESP32, reforzando su comprension de como interactuar con el

entorno fisico y como disenar soluciones automatizadas.

Autoevaluacion

Preguntas tedricas:
e Describe cémo funciona un sistema de control de luz automatizado
con un sensor LDR.
e (¢Qué componentes se necesitan para controlar un ventilador basado
en la temperatura ambiente?

e Explica como se controla un servomotor con un potenciémetro.
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CAPITULO VIII

Proyectos Bdsicos Integrados con la
ESP32
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Introduccion a los Proyectos Basicos Integrados

con la ESP32

Este capitulo esta disefiado para consolidar todos los conocimientos
adquiridos a lo largo del libro mediante la realizaciéon de proyectos integradores,
por lo que cada proyecto combina el uso de sensores, actuadores y funciones
avanzadas de la ESP32, permitiendo a los estudiantes experimentar con

aplicaciones practicas y reales.

Proyecto 1: Estacion Meteorologica Basica

El primer proyecto consiste en disefiar una estacion meteorologica basica
que permita medir y monitorear en tiempo real parametros como la temperatura,
la humedad y la luz ambiental, dicha informacion obtenida serd mostrada
directamente en el monitor serie de la ESP32, lo que proporciona un enfoque
inicial para trabajar con sensores combinados y analizar datos.

Para su construccion se requiere un sensor DHT11 para medir la
temperatura y la humedad, un fotorresistor (LDR) para captar la luz ambiental,
resistencias para el circuito y la ESP32 como unidad central de procesamiento, la

conexion se puede observar en la figura 6.

Componentes necesarios:
e Sensor DHT11 (temperatura y humedad).
e LDR (fotorresistor) para medir luz ambiental.
e Resistencia de 10k para el LDR.
e Resistencia de 10kQ para el DHT11.
e ESP32.
e Cables de conexién

e Protoboard

Conexion del circuito:
El LDR se conecta en un divisor de voltaje con una resistencia pull-down,
y la salida de este divisor se conecta a un pin analégico (ADC-GPIO 14) de la

ESP32 y el DHT11/22 se conecta a un pin digital (GPIO 33) mediante una
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resistencia para limitar la corriente, en la figura 3 se muestra la conexion de este

proyecto.
Figura 6
Conexion del circuito del Proyecto Integrado 1.
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Codigo de programacion:
Los datos obtenidos de los sensores se leen y se imprimen en el monitor

serie de la ESP32, utilizando el siguiente codigo para el correcto funcionamiento:

#include <DHT.h> // Biblioteca para manejar el sensor DHT

#define DHTPIN 4 // Pin donde estd& conectado el DHT11
#define DHTTYPE DHT11 // Tipo de sensor DHT usado (DHT11)
#define LDRPIN 34 // Pin ADC donde estda conectado el LDR

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); // Inicializamos el sensor DHT

void setup () {
Serial.begin(115200); // Inicializamos la comunicacién serie
dht.begin () ; // Activamos el sensor DHT

}

void loop () {
float temperatura = dht.readTemperature(); // Leemos la temperatura

float humedad = dht.readHumidity(); // Leemos la humedad
// Verificamos si las lecturas son validas
if (isnan(temperatura) || isnan (humedad)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT");
return;
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int valorLuz = analogRead(LDRPIN); // Leemos el valor analdgico del
LDR

// Mostramos los datos en el monitor serie

Serial.print ("Temperatura: ");

Serial.print (temperatura);

Serial.println(" °C");

Serial.print ("Humedad: ");

Serial.print (humedad) ;

Serial.println (" %");

Serial.print ("Nivel de luz (LDR): ");

Serial.println(valorLuz);

delay(2000); // Pausa de 2 segundos antes de la siguiente lectura

}
Proyecto 2: Sistema de control de luces

automatizado

En este proyecto se implementara un sistema que permite encender o
apagar una luz de manera automatica al detectar movimiento, utilizando un
sensor PIR y un médulo de relé, lo que hace a este sistema ideal para automatizar
espacios interiores como habitaciones, pasillos o banos, optimizando el consumo
de energia.

Los componentes necesarios incluyen un sensor PIR que detecta la
presencia de personas, un modulo de relé para controlar el encendido o apagado
de la luz, una lampara o un LED que actie como actuador, y la ESP32 para

coordinar todo el proceso.

Componentes necesarios:
e Sensor PIR.
e Modulo de relé.
e Lampara o LED como actuador.
e ESP32.
e Fuente de alimentacion externa (si se utiliza lampara).
e C(Cables de conexion

e Protoboard

Conexion del circuito:
El circuito es simple pero efectivo: el sensor PIR se conecta a un pin de la

ESP32 (GPIO 14) para enviar senales de deteccion, mientras que el médulo de
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relé es activado desde otro pin (GPIO12), permitiendo controlar la ldampara

conectada, las conexiones se detallan en la figura 7:

Figura 7
Conexion del circuito del Proyecto Integrado 2.
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Codigo de programacion:

El c6digo desarrollado para este proyecto incluye un esquema légico que
verifica continuamente la sefial del sensor PIR y enciende la luz al detectar
movimiento, apagandola automaticamente cuando no se detecta actividad
después de un intervalo de tiempo, se utiliza el siguiente codigo para el correcto

funcionamiento:

#define PIRPIN 14 // Pin donde estéd conectado el sensor PIR
#define RELEPIN 12 // Pin donde esta conectado el médulo relé
void setup () {

pinMode (PIRPIN, INPUT) ; // Configuramos el pin del PIR como
entrada

pinMode (RELEPIN, OUTPUT); // Configuramos el pin del relé como
salida

digitalWrite (RELEPIN, LOW); // Inicialmente apagamos la luz
}
void loop () |

int estadoPIR = digitalRead(PIRPIN); // Leemos el estado del sensor
PIR
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if (estadoPIR == HIGH) {
// Si se detecta movimiento, encendemos la luz
digitalWrite (RELEPIN, HIGH);
Serial.println("Movimiento detectado: luz encendida");
} else {
// Si no hay movimiento, apagamos la luz
digitalWrite (RELEPIN, LOW) ;
Serial.println("Sin movimiento: luz apagada");

}

delay (500); // Pausa para evitar lecturas erraticas

}

Proyecto 3: Control de velocidad de un ventilador

Este proyecto tiene como objetivo controlar la velocidad de un ventilador
de manera dinamica, combinando un ajuste automatico basado en la temperatura
ambiente con un control manual mediante un potenciémetro.

La implementacion requiere un sensor de temperatura, un potenciometro,
un médulo MOSFET para manejar la corriente del ventilador, la ESP32 como

controlador principal y un ventilador de baja potencia como actuador.

Componentes necesarios:
e Sensor de temperatura analogico LM35.
e Potencidémetro.
e Mo6dulo MOSFET IRF520N.
e Ventilador de 5V.
o ESP32.
e Fuente de alimentacion externa (para el ventilador).
e Cables de conexion

e Protoboard

Conexion del circuito:

El disefo del circuito incluye la conexion del sensor de temperatura y el
potenciometro a pines ADC, GPIO14 y GPIO12 respectivamente, de la ESP32 para
realizar lecturas analogicas, mientras que el médulo MOSFET se controla desde
un pin PWM (GPIO35), lo que permite variar la velocidad del ventilador de forma

precisa, las conexiones se detallan en la figura 8:
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Figura 8
Conexion del circuito del Proyecto Integrado 3.
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Codigo de programacion:

En el codigo proporcionado, se realiza la lectura de las sefiales analégicas
del sensor de temperatura y del potenciometro, mapeandolas a un rango de
valores PWM, asi el ventilador ajusta su velocidad en funcién del mayor valor
entre el control automatico y el manual, asegurando una experiencia interactiva

y funcional, se utiliza el siguiente codigo para el correcto funcionamiento:

// Definicién de los pines y configuraciones para el sistema

#define TEMP PIN 14 // Pin ADC conectado al sensor de temperatura
#define POT PIN 12 // Pin ADC conectado al potencidmetro

#define FAN PIN 35 // Pin GPIO utilizado para el control del
ventilador mediante PWM

#define PWM CHANNEL O // Canal PWM asignado al ventilador

#define PWM FREQ 5000 // Frecuencia del PWM configurada en 5000 Hz
#define PWM RES 8 // Resolucidén del PWM configurada en 8 bits

(valores de 0 a 255)
// Configuracién inicial del sistema
void setup () {
// Configuracidén del canal PWM con la frecuencia y resolucidn
establecidas
ledcSetup (PWM_CHANNEL, PWM FREQ, PWM RES);
// Asignacién del pin del ventilador al canal PWM definido
ledcAttachPin (FAN PIN, PWM CHANNEL) ;
}
// Bucle principal del programa
void loop () |
// Leer el valor analdgico del sensor de temperatura
int tempValue = analogRead(TEMP_PIN) ;
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// Leer el valor analdgico del potencidmetro

int potValue = analogRead(POT_PIN) ;

// Mapear el valor del sensor de temperatura al rango del PWM (0 a
255)

int tempSpeed = map (tempValue, 0, 4095, 0, 255);

// Mapear el valor del potencidmetro al rango del PWM (0 a 255)

int manualSpeed = map (potValue, 0, 4095, 0, 255);

// Seleccionar la mayor velocidad entre el control automético
(temperatura) y el manual (potencidmetro)

int finalSpeed = max (tempSpeed, manualSpeed);

// Aplicar el valor final del PWM al ventilador

ledcWrite (PWM_CHANNEL, finalSpeed);

// Esperar 100 ms antes de repetir el bucle

delay (100);
}

Proyecto 4: Semaforo controlado por botéon

En este proyecto se implementa un seméaforo basico que cambia de estado
entre las luces verde, amarilla y roja al presionar un boton, simulando el
funcionamiento de un semaforo real y permitiendo al estudiante comprender
conceptos basicos de logica secuencial y control de LEDs.

Los componentes necesarios incluyen tres LEDs de colores rojo, amarillo
y verde, un pulsador, resistencias para los LEDs, y la ESP32 como unidad de

control.

Componentes necesarios:
e LEDs (rojo, amarillo, verde).
e Resistencias de 220Q por LED.
e Pulsador.
e Resistencia de 10kQ
e ESP32.
e C(Cables de conexion

e Protoboard

Conexion del circuito:

Los LEDs se conectan a pines GPIO de la ESP32 con sus respectivas
resistencias para limitar la corriente GP1032 para el LED verde, GPIO35 para el
LED amarillo y GPIO34 para el LED rojo, mientras que el pulsador se conecta al
GPIO12 con una resistencia pull-down de 10kQ para evitar falsos positivos, las

conexiones se detallan en la figura 9:

Pégina73



Figura 9
Conexidn del circuito del Proyecto Integrado 4.
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Codigo de programacion:

El codigo guia al estudiante a programar la 16gica de cambio de estado del
semaforo, asegurando que cada luz se encienda de manera secuencial al detectar
una pulsacion del boton, lo que hace a este proyecto especialmente 1util para
reforzar la comprension de estructuras condicionales y bucles en la programacion

de la ESP32, se utiliza el siguiente c6digo para el correcto funcionamiento:

#define LED ROJO 34 // Pin del LED rojo
#define LED AMARILLO 35 // Pin del LED amarillo
#define LED VERDE 32 // Pin del LED verde
#define PIN BOTON 12 // Pin del pulsador
int estadoSemaforo = 0; // Estado actual del semaforo
void setup () {
// Configuramos los LEDs como salida
pinMode (LED _ROJO, OUTPUT) ;
pinMode (LED AMARILLO, OUTPUT) ;
pinMode (LED_VERDE, OUTPUT) ;
// Configuramos el pulsador como entrada con resistencia pull-up
pinMode (PIN_BOTON, INPUT);
}
void loop () |
if (digitalRead(PIN _BOTON) == HIGH) {
estadoSemaforo = (estadoSemaforo + 1) % 3; // Cambiar de estado
delay (200); // Antirrebote
}
// Control de LEDs segun el estado
digitalWrite (LED ROJO, estadoSemaforo == 0);
digitalWrite (LED AMARILLO, estadoSemaforo == 1);
digitalWrite (LED VERDE, estadoSemaforo == 2);
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Practicas propuestas

e Practica 1: sistema de riego automatico con un sensor de humedad del
suelo.
o Utilizar un sensor de humedad del suelo para detectar si la tierra
esta seca o humeda.
o Si el nivel de humedad es bajo, se activa una bomba de agua o una
electrovalvula para regar la planta automéaticamente.
o La ESP32 lee los valores del sensor y, dependiendo del umbral

configurado, enciende o apaga el sistema de riego.

e Practica 2: termostato que encienda/apague un calentador eléctrico.
o Utilizar un sensor de temperatura (como el DHT11 0 DS18B20) para
medir la temperatura ambiente.
o Sila temperatura cae por debajo de un valor establecido, se activa
un calentador eléctrico mediante un relé o un médulo MOSFET.
o Cuando la temperatura alcanza el nivel deseado, el calentador se
apaga lo que permite mantener una temperatura constante de

forma automatizada.

e Practica 3: alarma para puertas basada en sensores magnéticos.

o Consiste en un sistema de seguridad que detecta si una puerta ha
sido abierta.

o Se usa un sensor magnético de efecto Hall o un interruptor reed
para detectar la apertura de la puerta.

o Si el sensor detecta que la puerta se ha abierto, la ESP32 puede
activar una alarma sonora (buzzer), encender una luz de
advertencia o incluso enviar una notificacion a través de una

conexion WiFi.

Resumen del capitulo
Este capitulo consolid6 todos los conocimientos previos mediante la
realizacion de proyectos integrados mas complejos, en los que los estudiantes

desarrollaron una estacién meteorologica basica, un sistema de control de luces
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automatizado, un control de velocidad de ventilador, y un semaforo controlado
por boton.

Estos proyectos combinaron maultiples sensores, actuadores y
funcionalidades avanzadas de la ESP32, permitiendo a los estudiantes
experimentar con aplicaciones practicas y reales, lo que sirvi6 como cierre del
manual, demostrando cémo los conceptos aprendidos pueden aplicarse en

proyectos completos.

Autoevaluacion

Preguntas tedricas:
e (Qué componentes se necesitan para construir una estacion
meteorolégica basica con la ESP32?
e Describe como funciona un sistema de control de luces automatizado
con un sensor PIR.
e Explica como se controla la velocidad de un ventilador utilizando un

sensor de temperatura y un potenciometro.
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Glosario

Este glosario retine los términos técnicos y conceptos clave utilizados a lo

largo del libro para facilitar la comprension del lector:

1.

10.

11.

12.

13.

ADC (Analog to Digital Converter): Componente que convierte sefales
analdgicas en datos digitales interpretables por la ESP32.

Actuador: Dispositivo que realiza una accién fisica (movimiento,
encendido, etc.) en respuesta a una senal eléctrica.

Algoritmo: Secuencia de pasos ordenados y finitos que permiten resolver
un problema o realizar una tarea. Es la base de cualquier programa.
Antirrebote (Debouncing): Técnica utilizada para evitar lecturas
erroneas en botones o interruptores debido a vibraciones mecanicas.
Arduino IDE: Entorno de desarrollo integrado usado para programar
microcontroladores como la ESP32.

Baud Rate: Velocidad de transmision de datos en comunicacion serial,
medida en bits por segundo (bps). Debe coincidir en ambos extremos de la
comunicacion.

Bluetooth: Tecnologia inaldmbrica utilizada para transferir datos en
distancias cortas.

Bootloader: Pequefio programa almacenado en la memoria del
microcontrolador que permite cargar nuevos programas desde una
computadora.

Ciclo de Trabajo (Duty Cycle): En PWM, es el porcentaje de tiempo que
una sefal esté en estado alto (encendido) durante un ciclo completo. Controla
la intensidad de salida en dispositivos como LEDs y motores.

Frecuencia de CPU: Velocidad a la que opera el procesador de la ESP32.
Puede configurarse en 80 MHz, 160 MHz 0 240 MHz.

GPIO (General Purpose Input/Output): Pines de proposito general en
la ESP32 que pueden configurarse como entrada o salida.

IoT (Internet of Things): Red de dispositivos interconectados capaces de
recopilar y compartir datos a través de internet. La ESP32 es una herramienta
clave para desarrollar dispositivos IoT.

LDR (Light Dependent Resistor): Sensor que mide la intensidad de la

luz. Su resistencia varia segun la cantidad de luz que incide sobre él.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

MQ Series: Familia de sensores de gas que detectan la presencia de gases
como metano, butano y monoxido de carbono. Son comunes en sistemas de
seguridad y monitoreo ambiental.

Node-RED: Herramienta de programacion visual basada en flujos, utilizada
para conectar dispositivos IoT y crear aplicaciones de automatizacion.
PWM (Pulse Width Modulation): Técnica para generar sefiales
analbgicas utilizando salidas digitales.

Pull-up/Pull-down: Resistencias utilizadas para estabilizar el estado de un
pin digital cuando no esta activo. Una resistencia pull-up mantiene el pin en
alto (HIGH), mientras que una pull-down lo mantiene en bajo (LOW).
Resoluciéon ADC: Numero de bits que utiliza un ADC para representar una
senal analogica. En la ESP32, la resolucion por defecto es de 12 bits (0-4095).
Sensor: Dispositivo que detecta cambios en el entorno y los convierte en

senales eléctricas.

20.UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter): Protocolo

21.

de comunicacion serie usado por la ESP32.
WiFi: Tecnologia inalambrica que permite la conexion a redes locales e

internet.
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