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RESUMEN

El presente proyecto aborda el desarrollo de un prototipo controlador de temperatura y
humedad en un criadero de pollos. La monitorizacién de datos se realiza a través de la
plataforma creada en Arduino 10T Cloud y la aplicacion movil 10T Remote. El
funcionamiento basico se centra en la lectura de la temperatura y humedad
proporcionada por un sensor, activando respuestas especificas en funcion de
condiciones predeterminadas. Cuando la temperatura desciende fuera de un rango
establecido, se activa el calefactor, al igual que cuando la humedad disminuye. El
ventilador se enciende en caso de que la temperatura aumente o cuando la humedad
excede un cierto limite. Los datos y la representacion gréafica se visualizan mediante una

aplicaciéon Android y un dashboard web.

En la primera seccion, se establecen los objetivos del proyecto junto con el componente
desarrollado. Se detallan los conceptos clave necesarios para la implementacion del

sistema.

La segunda seccion describe la metodologia seguida para cumplir con los objetivos

planteados, proporcionando una secuencia clara en el desarrollo del proyecto.

En la tercera seccibn, se presentan los resultados obtenidos en el logro de cada objetivo.
Se detallan los requisitos del proyecto, la justificacién en la seleccion de hardware y
software, el disefio del codigo junto con la aplicacién en Arduino 10T Cloud. Ademas,
se incluye la implementacion total del sistema en una maqueta que simula un criadero

de pollos, seguida de pruebas que demuestran el funcionamiento del prototipo.

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del desarrollo
del proyecto, asi como las fuentes de investigacion que respaldaron teéricamente el
trabajo. Se incluyen anexos que contienen el video de las pruebas y el cédigo final del

sistema.

PALABRAS CLAVE: ESP32, sensor, Arduino IoT Cloud, lIoT Remote, control de
temperatura y humedad.
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ABSTRACT

This project focuses on the development of a prototype for regulating temperature and
humidity within a chicken hatchery. Data monitoring is facilitated through a platform
created in Arduino IoT Cloud and the IoT Remote mobile application. The core
functionality revolves around monitoring temperature and humidity levels provided by a
sensor, triggering specific responses based on predefined conditions. Activation of the
heater occurs when the temperature falls outside a predetermined range, while a
decrease in humidity also prompts its activation. Conversely, the fan is activated when
the temperature surpasses a certain threshold or when humidity exceeds predefined
limits. Data visualization, along with graphical representation, is facilitated through both

an Android application and a web dashboard.

The first section of the document delineates the project objectives and the components

developed, elucidating key concepts essential for system implementation.

Subsequently, the second section expounds upon the methodology adopted to attain the

outlined objectives, providing a systematic progression in the project's development.

In the third section, the results achieved in meeting each objective are presented. This
includes detailing project requirements, rationale for the selection of hardware and
software, code design, and its application within Arduino IoT Cloud. Furthermore, the
complete implementation of the system on a model simulating a chicken hatchery is

illustrated, followed by tests showcasing the prototype's functionality.

Finally, conclusions and recommendations stemming from the project's development are
outlined, alongside research sources that theoretically underpinned the work. Annexes

containing the test video and the final system code are also included.

KEYWORDS: ESP32, sensor, Arduino loT Cloud, IoT Remote, temperature and
humidity control.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El monitoreo y control de criaderos de pollos “artesanales” se ha llevado a cabo de
manera manual, con informacion limitada sobre el cuidado adecuado de las aves.
Ademds, mantener las condiciones 6ptimas resulta laborioso. Sin embargo, gracias al
Internet de las cosas (loT), es posible desarrollar sistemas que permitan un control
automatico, eficiente y préactico de las condiciones del criadero. Esto se logra mediante
la automatizacion de tareas continuas de monitoreo, utilizando comunicacion
inalambrica hacia un servidor y permitiendo la observacion del estado a través de una

interfaz web y una aplicacién mévil.

En el presente proyecto, se implementara un prototipo loT para automatizar tareas como
el monitoreo de las condiciones ambientales de un criadero de pollos, como la
temperatura y la humedad. A partir de los datos obtenidos por el sensor, se llevaran a
cabo ciertas tareas, como el encendido y apagado del ventilador y calentador, segun lo
establecido en el cédigo. Esto transforma el criadero en un entorno independiente e
inteligente. Ademas, se busca la escalabilidad, por lo que la plataforma web utilizada

cuenta con caracteristicas disefiadas para este propdsito.

Para lograr este propoésito, se seleccion6 el SoC ESP32 tras una comparacion detallada
de las principales caracteristicas y requisitos necesarios para el prototipo. La placay los
periféricos se vincularon a Arduino loT Cloud, que funcionaria como servidor para la
recopilacién, procesamiento y representacion gréfica de los datos. De esta manera, la

visualizacién de los datos se presenta de forma amigable para el usuario.

La automatizacioén de las acciones se logré al especificar en el codigo las tareas a
realizar en funcion de ciertas condiciones predefinidas. Para llevar a cabo estas
funciones de manera precisa, se emplearon dispositivos activadores para controlar tanto
el calentador como el ventilador. Los datos recopilados se pueden observar a través de
la plataforma web y la aplicacidon movil, permitiendo al usuario supervisarlos en cualquier

momento y lugar para un monitoreo continuo.

La implementacion del sistema se realizé con un enfoque en la eficiencia, considerando
la ubicacién 6ptima para los elementos clave como el ventilador, el calefactor y el sensor
de temperatura y humedad. Durante las pruebas de funcionamiento, se obtuvieron datos
importantes para determinar el correcto funcionamiento del prototipo y que cumpla con

los objetivos planteados, simulando las mejores condiciones para las aves.



1.1 Objetivo general

Implementar un prototipo de control para un criadero de pollos utilizando un SoC, una

aplicacién para Android y un dashboard web.

1.2 Objetivos especificos

¢ Identificar los requerimientos para el disefio del prototipo.

e Seleccionar el hardware y software acorde a los requerimientos establecidos.
e Disefiar el prototipo del sistema de control.

e Implementar el prototipo del sistema de control.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.

1.3 Alcance

El proposito principal de este proyecto es la implementacion de un sistema inteligente
de control de humedad y temperatura en un criadero de pollos. El sistema se enfocara
en el monitoreo y automatizacion de diversas funciones, como el encendido y apagado
de la ventilacién y calefaccién, tomando decisiones basadas en los datos obtenidos por
el sensor ambiental. El disefio del prototipo contendra las siguientes caracteristicas

especificas:
e Monitoreo de condiciones ambientales como: temperatura y humedad.
e Control del sistema de calefaccién en el criadero.
e Monitoreo remoto a través de una aplicacion para dispositivos Android.

e Visualizacién de datos y control a través de un dashboard web.

1.4 Marco Teorico
Criadero de Pollos

Un criadero de pollos, entendido como un establecimiento dedicado a la reproduccion y
cria de aves, desempefia un papel sumamente importante en la produccion de carne y
huevos. La diversidad de criaderos abarca desde pequefias granjas locales hasta
complejas instalaciones industriales, cada uno con enfoques especificos, ya sea para la

obtencion de carne, la produccion de huevos o la reproduccién de aves de corral [1].

Estos criaderos, independientemente de su escala, se encuentran especialmente
disefiados para mantener las condiciones ambientales Optimas. La regulacion de
factores como la temperatura y humedad es esencial para garantizar el bienestar y la

maxima productividad de las aves. Mientras que las instalaciones mas grandes pueden



requerir de tecnologias industriales para la calefaccién y ventilacién, las granjas locales
pueden implementar métodos de automatizaciéon mas accesibles y eficientes para su

tamano [1].

Es importante destacar que las condiciones ambientales deben ser adaptadas a la etapa
de vida que se encuentren las aves. Desde la cria hasta la fase de produccion, los
criaderos ajustan meticulosamente las condiciones con el fin de satisfacer las
necesidades especificas de cada etapa. Por ejemplo, los pollitos recién nacidos pueden
requerir temperaturas mucho mas altas y cuidados especiales en comparacion con las

aves adultas, por lo que las condiciones ambientales se deben adaptarse a ello [1].
SoC: System on a chip

Un SoC, o Sistema en un Chip en espafiol, es un circuito integrado que incorpora en su
estructura un sistema electrénico completo. Estos chips suelen incluir una unidad central
de procesamiento (CPU), puertos de entrada y salida, memoria interna, asi como
blogues de entrada y salida analdgica, entre otras caracteristicas. Existen varios
tamafios y funciones, dependiendo del tipo de chip y las necesidades especificas que

se tengan [2].
ESP32 devKit

El ESP32, mostrado en la Figura 1.1, se destaca como un microcontrolador accesible y
de bajo consumo energético, siendo una opcidn versatil y poderosa en el campo de la
tecnologia. Distinguiéndose especialmente por su conectividad inalambrica Wi-Fi y
Bluetooth integrada, se ha convertido en un pilar fundamental para una variedad de
proyectos del Internet de las cosas (loT). Equipado con dos nucleos Xtensa LX6 que
opera a una frecuencia de reloj de hasta 240 (MHz), el ESP32 ofrece una grna capacidad

de procesamiento para diversas aplicaciones [3].

Tiene compatibilidad con una amplia gama de periféricos y sensores, permitiendo una
integracion flexible en diversos entornos y aplicaciones. Lo notable de este
microcontrolador es la posibilidad de programarlo en varios lenguajes populares como
Python, C++, JavaScript y Arduino IDE, entre otros, lo que facilita su adaptacion a

diferentes necesidades y preferencias de desarrollo [3].

Ademas de su potencia de procesamiento y conectividad, el ESP32 se beneficia de una
documentacién extensa y un soélido soporte técnico, lo que lo hace atractivo para
desarrolladores e investigadores que buscan implementar soluciones tecnoldgicas
avanzadas en el campo de la automatizacion, sistemas embebidos, control remoto y

monitoreo, entre otros campos de aplicacion [3].



Figura 1.1 Modulo ESP32 [4]
Arduino loT Cloud
Arduino 10T Cloud, ver Figura 1.2, es una plataforma disefiada sobre el entorno de
Arduino, reconocida especialmente por su accesibilidad y facilidad de uso, y se centra
en aplicaciones I0oT. Su ecosistema no solo permite el monitoreo de sensores, sino que

también ofrece una amplia gama de widgets que simplifican y mejoran la visualizacién

de datos, facilitando la interaccién con los dispositivos conectados [5].

Arduino loT Cloud izl

ARDUINO

IoT CLOUD

Figura 1.2 Plataforma Arduino IoT Cloud [5]

Ademas, posee la capacidad vincularse con multiples placas basadas en Arduino, lo
gue facilita a la automatizacion de periféricos. La plataforma proporciona herramientas
sélidas para el registro, andlisis y detallada representacion grafica de los datos
recolectados por los sensores. La generacién automatica de la programacion al
configurar dispositivos u objetos, denominados ‘cosas’ en la plataforma, agiliza

considerablemente el proceso de desarrollo y configuracion [5].

Una de sus caracteristicas distintivas radica en la capacidad de lectura y escritura de
variables, junto con la deteccion de eventos, lo que facilita la creacion de aplicaciones
personalizadas y la implementacién de acciones basadas en distintos escenarios.

Adicionalmente, se destaca por su enfoque en la seguridad, proporcionando proteccién
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a los dispositivos mediante un sélido sistema de autenticacion basada en certificados
X.509 [5].

Aplicacion Android

Las aplicaciones méviles, o también conocidas como apps, son programas disefiados
especificamente para funcionar en dispositivos méviles como celulares o tablets.
Gracias a su versatilidad, permite a los usuarios realizar una amplia gama de tareas, ya
sean profesionales, educativas, de entretenimiento o para acceder a diversos servicios,
de manera agil y simplificada. Las aplicaciones moviles para Android generalmente se
encuentran disponibles en la PlayStore y pueden ser gratuitas o de pago. A través de
estas apps, las organizaciones pueden gestionar procesos y aplicaciones usando el
Software como servicio (SaaS) alojado en la nube, lo que facilita una comunicacion
efectiva con plataformas web. Esto es especialmente util en productos combinados,

como Arduino 10T cloud y IoT Remote [6].

El funcionamiento se basa en la conexion entre la aplicacion movil y la nube de Arduino

Cloud, posteriormente conectandose con la placa como se muestra en la Figura 1.3.

® IoT Remote App

ARDUINO ( \
CLOUD < _‘

H

{'j Click a button

(@ Light is turned on)

Figura 1.3 Conexién de la aplicacion a la placa

Una vez que la placa se comunicé con la nube devuelve los resultados o datos hacia la

aplicacién movil como se puede observar en la Figura 1.4.



® IoT Remote App

H
ARDUINO \
CLOUD o\
. . R
L\/ Data is received | 26,39
=

P —
@ Read the value

e ™y
(& Sensor value changesJJ

Figura 1.4 Conexion de la placa a la aplicacién

Sensor DHT22

El sensor DHT22 es un dispositivo econdmico y practico que combina dos sensores
sumamente importantes: uno de humedad y otro de temperatura. Su estructura basica
consta de tres pines distintivos, cada uno con una funcion especifica, como se muestra
en la Figura 1.5. El primer pin corresponde a la conexion a tierra (GND), el segundo pin
a la salida de datos, encargado de transmitir la informacion recopilada al
microcontrolador o dispositivo receptor. Finalmente, el tercer pin gestiona la
alimentacion del sensor, requerida en un rango de voltaje entre 3.3 a 5.5 (V) para

asegurar su correcto funcionamiento [7].

Este sensor opera con una tecnologia simplificada de un solo bus, lo que implica el uso
una unica linea de comunicacion para el intercambio y control de datos. Esta linea,
mediante un protocolo de comunicacion eficiente, transmite tanto la informacion de
humadas como de temperatura al sistema receptor. Ambas mediciones son capturadas
con una resolucion de 16 (bits), lo que garantiza una precision y nivel de detalle notables

en las lecturas obtenidas [7].

Su bajo costo como su tamafio compacto lo hacen ideal para integrarse en sistemas
domdticos, facilitando el control inteligente en diferentes entornos. Ademas, su
versatilidad y precision lo convierten en una herramienta valiosa para el monitoreo

ambiental y meteoroldgico [7].



— Tierra
Datos

Alimentacion

Figura 1.5 Sensor DHT22 [8]

Médulo relé

Los relés, componentes esenciales en circuitos eléctricos, desempefian un papel
sumamente importante en el mundo de la automatizacion al controlar el flujo de corriente
en los circuitos. Funcionan como interruptores que se activan o desactivan segun la
sefal eléctrica recibida, empleando un electroimdn para abrir o cerrar contactos

eléctricos [9]. Sus pines se pueden observar en la Figura 1.6.

Los relés electromagnéticos, comunmente usados, constan de una bobina, un nicleo
movil y contactos eléctricos. Funcionan mediante la atraccion magnética de la bobina,
moviendo el nicleo y cerrando o abriendo los contactos. Dada su versatilidad se aplican
en diversos campos como el control de dispositivos eléctricos en sistemas industriales,
la automatizacion de procesos, sistemas de seguridad y proteccion, control de

temperatura y aplicaciones en la domotica [9].

Sefal
Tierra
Alimentacion

@ Normalmente cerrado

device

Alimentacion

Figura 1.6 Mddulo relé [9]



Foco Emisor de Calor de Ceramica

Las bombillas de ceramica infrarroja, cominmente empleadas en terapias de calor y
entornos de criaderos, juegan un papel fundamental en el cuidado de animales como
pollos, lechones y reptiles. Estas lamparas de bajo consumo, al emitir tinicamente calor
a través de ondas infrarrojas y sin producir luz visible, son particularmente apreciadas
por su idoneidad para su uso nocturno, evitando asi perturbar el ciclo de suefio de los
animales. El casquillo ceramico estandar E27 es el apropiado para su conexiéon [10],
[11].

La bombilla de ceramica convexa infrarroja de fundiciébn hueca se destaca por su
construccion resistente a altas temperaturas, alcanzando hasta 530 (°C), y su potencia
de salida de hasta 250 (W). Ademas de su uso en terapias de calor, estas bombillas son
especialmente beneficiosas para mantener las condiciones de temperatura adecuadas

en terrarios de reptiles, incubadoras de pollos o criaderos de lechones [10], [11].

Fuente de Alimentacion

Una fuente de alimentacién es un dispositivo encargado de transformar la corriente
alterna (CA) proveniente de la red domeéstica, la cual normalmente tiene un voltaje de
120 V en Ecuador, en corriente continua (CC). Esta transformacion permite ajustar el
voltaje de salida a valores como 5V 0 12 V, segun los requerimientos especificos de los
dispositivos conectados. La eleccion de la fuente dependera directamente de las

necesidades de alimentacion de los dispositivos [12].

Las fuentes lineales reguladas son ideales para su uso en un SoC. Estas fuentes
constan de cuatro fases las cuales se las puede observar en la Figura 1.7: la fase de
transformacion, donde se busca reducir la tensién alterna; la fase de rectificacion,
encargada de convertir la tension alterna (AC) a tension continua (DC); la fase de
filtrado, que regula los picos que puedan presentarse en la tension; y, finalmente, la fase

de regulacion, que mantiene estable la tension en los terminales de salida [13].

Transformacion Rectificacion Filtraje Regulacion

1 B i K N e

Figura 1.7 Fases de una fuente de alimentacién [13]
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2 METODOLOGIA

El desarrollo del prototipo constd de cinco faces esenciales, las cuales permitieron la
implementacion del sistema de control de temperatura y humedad de un criadero de

pollos. Las faces mencionadas se las puede observar en la Figura 2.1.

IDENTIF:_%ASCION DE SE:ER%%ZP;ED‘E,L DISEND DEL IMPLEMENTACION PRUEBAS DE
REQUERIMIENTOS SOFTWARE FROTOTIPO DEL PROTOTIPO FUNCIONAMIENTD

Figura 2.1 Metodologia del proyecto

Al inicio del proyecto, se describi6 el alcance del mismo, estableciendo las
caracteristicas principales a tener en cuenta en el disefio y desarrollo. Esta fase permitio
avanzar en el desarrollo de los objetivos previamente planteados. Para abordar los
diversos requisitos, se llevé a cabo una investigacion en fuentes confiables con el

propésito de determinar los elementos necesarios para el disefio del prototipo.

En la seccién de seleccion de hardware y software, al desarrollar el hardware
seleccionado, se detallaron las caracteristicas principales del SoC ESP32 en
comparacion con otro modelo de la misma serie. Se resaltaron las mejores cualidades
de ambos SoC para determinar cuél seria el mas adecuado para el prototipo. De manera
similar, se eligio el sensor DHT22 después de compararlo con otro sensor de la misma
serie. Los demas elementos, como el ventilador, el foco de cerdmica de calory los relés,
fueron seleccionados considerando la facilidad de integracion y sus caracteristicas

superiores.

En cuanto a la seccion de software, se llevo a cabo una comparacion entre plataformas
compatibles con el ESP32, evaluando los planes ofrecidos por dichas plataformas. La
eleccion se baso en aquella que proporcionara las mejores caracteristicas y capacidad

de escalabilidad.

Una vez determinados los elementos de software y hardware, se procedi6 con el disefio
del prototipo. Esto implico establecer el esquema de funcionamiento del proyecto y sus
respectivas conexiones. Se demostr6 la creacién de la cuenta en la plataforma
seleccionada, la vinculacion de los periféricos y la placa, ademas de la elaboracion del
cbdigo. En este codigo se especificaron las condiciones a tomar, como encender o

apagar el calefactor y el ventilador en funcién de si la temperatura es mayor o menor a
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un rango determinado. Del mismo modo, se establecieron condiciones para controlar la
humedad, permitiendo encender o apagar el calefactor y ventilador en base a un rango
especifico de porcentaje de humedad. Se configuré la interfaz grafica tanto de la web

como de la aplicacion movil, tal como se plate6 en el plan de proyecto.

En la seccion de implementacion del sistema, se llevé a cabo una investigacién para
determinar los lugares mas idéneos tanto para el ventilador, calefactor y el sensor de
temperatura y humedad. Fue necesario realizar un correcto cableado, asi como su
proteccion para evitar dafios. Durante el desarrollo de las pruebas de funcionamiento,
se obtuvieron los datos necesarios para realizar las correcciones pertinentes en la

maqueta y lograr una distribucién éptima de los elementos.

3 RESULTADOS

En la siguiente seccién se presenta los parametros utilizados para identificar los
requerimientos necesarios en la seccién de hardware y software, se muestra el disefio
e implementacion del prototipo, y finalmente, se evidencia las pruebas de
funcionamiento. El propésito de esta seccion es demostrar el cumplimiento de los

objetivos establecidos en el plan de titulacion.

3.1 Identificacion de los requerimientos para el disefio del

prototipo
Seleccion del SoC

El SoC es la parte principal en el funcionamiento del prototipo, ya que se encarga de
tareas criticas como la lectura de los datos provenientes de los sensores de temperatura
y humedad. Ademas, debe ser capaz de gestionar la delegacion de tareas a los
dispositivos de control, mantenerse alerta ante los cambios en el entorno avicola y
garantizar la compatibilidad con los periféricos necesarios. Para maximizar la practicidad
del prototipo, se busca un SoC asequible que sea completamente compatible con los
periféricos y capaz de comunicarse de manera efectiva tanto con la interfaz web como

con la aplicacion de Android.
Recopilacién de los datos ambientales

La recoleccion de datos es especialmente crucial en el disefio de un prototipo de control
ambiental, ya que los datos obtenidos son fundamentales para automatizar una serie de
decisiones que aseguren un entorno 6ptimo para las aves. La informacién recolectada
brinda una visién detallada de las condiciones ambientales, la cual es utilizada por los

distintos dispositivos de control ambiental para ajustarse automaticamente. Ademas,
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esta informacién permite identificar posibles problemas en la infraestructura que alberga
a las aves y facilita el posicionamiento estratégico de los dispositivos de control para

obtener resultados éptimos.

Seleccién de dispositivo inteligente de medicion de temperatura y
humedad

La seleccion de un dispositivo inteligente para medir la temperatura y humedad implica
la consideracion de diversos aspectos clave. La precision en las mediciones, la facilidad
de comprensiéon de los datos recopilados, la durabilidad en entornos avicolas y la
compatibilidad con el SoC que controla el sistema son criterios fundamentales en este

proceso de seleccion.

Estos dispositivos de medicion, generalmente sensores, suelen estar equipados con
conectividad que les permite recopilar datos en tiempo real sobre las condiciones
ambientales dentro del criadero. Esta capacidad de recolectar informaciéon actualizada
es crucial para un control preciso del ambiente avicola. Dado que las aves son
particularmente sensibles a los cambios ambientales, contar con datos precisos y en
tiempo real es esencial para mantener condiciones estables y adecuadas para su

desarrollo y bienestar.
Seleccién de dispositivos control

La seleccién de dispositivos de control es un aspecto critico en el desarrollo del
prototipo, similar a la recoleccibn de datos, ya que estos dispositivos responden
directamente a la informacion obtenida y son responsables de regular los aspectos
ambientales hacia sus estados 6ptimos. Los dispositivos de control juegan un papel
fundamental al activar o desactivar elementos que regulan la calidad del ambiente en el
criadero. Para tomar decisiones informadas, es crucial considerar la precisién en su

funcionamiento, la facilidad de instalacién y la integracion con el sistema general.

Estos dispositivos no solo reaccionan a los datos recopilados, sino que también son
responsables de mantener las condiciones adecuadas para el bienestar de las aves. Al
tener en cuenta criterios como la eficiencia energética y la precision en sus acciones, se
garantiza un ambiente 6ptimo y confortable para el desarrollo saludable de los pollos en

el criadero.
Automatizacién de procesos

La automatizacion de procesos busca minimizar la intervencion humana y asegurar
respuestas inmediatas de los dispositivos de regulaciéon ambiental. Esto tiene como

objetivo reducir el estrés innecesario en el entorno de las aves. La automatizaciéon
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implica la regulacion de sistemas como calefaccion, ventilacion y control de la humedad
ambiental. El propésito es mantener un ambiente 6ptimo para el crecimiento y bienestar

de los pollos.

Para lograr una automatizacion eficiente, es fundamental considerar el lenguaje de
programacion y su correcta implementacion, asi como garantizar la compatibilidad con
el SoC al que se integrara. La eleccién adecuada del lenguaje de programacion y la
correcta configuracion garantizaran el funcionamiento preciso y eficaz de los sistemas
automatizados, asegurando asi un entorno estable y saludable para las aves en el

criadero.
Identificacién de la interfaz de usuario

El objetivo de la interfaz de usuario es presentar los datos recopilados de forma que
sean comprensibles para el usuario. Se busca facilitar su revisién en cualquier momento,
por lo que se pretende implementar tanto una interfaz de escritorio como una aplicacion

movil compatible con todos los sistemas operativos.

3.2 Seleccion del hardware y software acorde a los

requerimientos establecidos
Seleccién del hardware

Debido a la gran cantidad de placas, plataformas y sensores que existen en el mercado,
para elegir los dispositivos mas adecuados se requiere un detallado analisis de las
principales caracteristicas, teniendo en cuenta los aspectos mas relevantes y requeridos

para la elaboracién del prototipo.
Seleccién del SoC para controlar el circuito

El microcontrolador considerado es el ESP32 de 32 pines mostrado en la Figura 3.1, un
moédulo compacto, de reducido tamafio y facil manejo. Este microcontrolador esta
especialmente diseflado para aplicaciones 10T, lo que lo hace ideal para
implementaciones especificas, como el control de sensores y otros periféricos. Su
conectividad integrada Wi-Fi y Bluetooth lo vuelven especialmente Gtil para el acceso

remoto y la comunicacion con dispositivos moviles y sus respectivas aplicaciones [14].
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Con la finalidad de evidenciar las caracteristicas mas importantes para la elaboracion

Figura 3.1 ESP32 pines [15]

del prototipo, en la Tabla 3.1 se realiza una comparacion entre ESP32 y ESP8266.

Tabla 3.1 Comparacién ESP32 vs. ESP8266 [15]

ESP32 ESP8266
Xtensa Dual-Core LX6 con _ _
Procesador Xtensa Single-bit L106
600 DMIPS
Nucleos de
_ 2 1
procesamiento
RAM 520 (kB) 160 (kB)
448 kB para arranque y _
ROM _ . Sin ROM programable
funciones basicas
Velocidad Wi-Fi Hasta 150 (Mbps) Hasta 72,2(Mbps)
Protocolos Wi-Fi 802,11 b/g/n 802,11 b/g/n
Bluetooth Bluetooth v4.2 BR/EDR/BLE No
Pines GPIO 36 17
Canales ADC 8 1 de 10 (bits)
Sensor de _
Si No
temperatura
Protocolos de IPv4, IPv6, SSL, IPv4,
red TCP/UDP/HTTP/FTP/MQTT TCP/UDP/HTTP/MQTT

Tomando en consideracion las caracteristicas descritas anteriormente, se considerd que
la mejor opcién es el mddulo ESP32, puesto que al tener mejores cualidades puede

funcionar correctamente con los diferentes periféricos necesarios para el desarrollo del
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prototipo. Ademas, al poseer mas nucleos, puede realizar mas eficientemente las tareas

asignadas [16].

También es la mejor opcidn ya que es capaz de obtener datos analégicos como lo son
las mediciones de humedad y temperatura, posee mejores velocidades en Wi-Fi, lo que
€S sumamente necesario para una pronta respuesta al regular las condiciones

ambientales, al igual que puede conectarse con varios protocolos de red [16].

A pesar de tener un consumo energético ligeramente superior, esto se compensa con

las mejoras en sus caracteristicas y eficiencia.

Seleccidon del dispositivo inteligente para medir la temperatura y

humedad

Al seleccionar el dispositivo inteligente para medir la temperatura y humedad, se
considerd el sensor DHT22 debido a que en su estructura integra ambos tipos de
sensores requeridos por el prototipo, cuenta también con un conversor analdgico —
digital lo que lo hace ideal para la recopilacién de datos y comunicacion con el ESP32.
Ademds, es lo suficientemente compacto, tiene una respuesta rapida y un precio

accesible [17].

En la Figura 3.2 se observa los dos sensores, tanto el sensor normal y su version en

modulo, para el prototipo se optd por la version en médulo.

| B
L GROUND
GROUND " EEumEmN
SIGNAL " EsEEN SIGNAL
vee+ " EEEEn VCC+
(RN
DHT22
N
a8
GROUND _ lmEENN " GROUND
~ NOT USED ( SEEmN NOT USED
* SIGNAL Isrramn SIGNAL
n VCC+
- EERID

Figura 3.2 Sensor DHT11 vs. DHT22 [17]

Enla Tabla 3.2 se llevé a cabo una comparativa entre dos modelos del sensor DHT,

facilitando la evidencia de las principales caracteristicas de ambos sensores.
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Tabla 3.2 DHT11 vs DHT22 [17]

DHT11 DHT22
Rango de
0-50(°C) -40 — 125(°C)
temperatura
Precision en
+2(°C) 1+0.5(°C)
temperatura
Rango de
20 — 80% 0 — 100%
humedad
Precision en
5% +2%
humedad
Frecuencia de 0.5(Hz) Cada 2
1(Hz) Cada segundo
muestreo segundos
Voltaje 3-5(V) 3-5(V)
Corriente 2.5(mA) 2.5(mA)
Medidas 15.5x 12 x 5.5(mm) 15.1 x 25 x 7.7(mm)

Si bien ambos sensores podrian cumplir con el propésito del prototipo, al seleccionar el
DHT22 se priorizé las mediciones, tanto de temperatura como de humedad. Dado que
en un criadero de pollos las condiciones ambientales son criticas para el bienestar de
las aves y para asegurar que los dispositivos de control ambiental respondan

adecuadamente a los datos obtenidos por el sensor.
Seleccidn de dispositivos de accidén

Al elegir un dispositivo de accion o activacion, se considerd su compatibilidad con el
SoC ESP32, su velocidad de respuesta, su capacidad de soportar voltajes de hasta
110(V) y su facilidad de integracién en el formato del circuito. Por esta razén, se opto
por el moédulo relé de un solo canal, con un voltaje de funcionamiento de 5(V) DC y una
corriente de funcionamiento de 10(A), capaz de soportar hasta 250(V) AC, necesario
para alimentar los dispositivos que regulan la temperatura. Ademas, su tiempo de

activacion es apenas de 10(ms), lo que garantiza un tiempo de respuesta reducido [18].
Seleccioén de dispositivos de regulacion de temperatura y humedad

Como dispositivo de regulacion de las condiciones ambientales, se eligié un ventilador
y un foco de ceramica. El disipador de calor seleccionado fue un ventilador con un voltaje
de funcionamiento de 12(V), por lo que se requiri6 un adaptador de voltaje adicional

para conectarlo directamente al tomacorriente domeéstico.
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El generador de calor elegido fue un foco de calor ceramico disefiado especificamente
para su uso en criaderos de pollos. Con un voltaje de funcionamiento de 110(V), se opt6
por este tipo de bombilla debido a que no emite luz, sino Unicamente calor. Esto lo hace
ideal para que las aves puedan descansar correctamente durante la noche son
interrupciones. Ademas, tiene una vida util de hasta 10,000 horas de funcionamiento
[19].

Seleccidn del software de monitoreo y control
Plataforma de monitoreo y aplicacion Android

Las plataformas que se tomaron en cuenta fueron Adafruit 10 y Arduino loT Cloud, las
cuales tienen caracteristicas similares. A continuacion, se muestran las principales

caracteristicas de ambas plataformas:

Adafruit 10 es un servicio orientado al 10T, su base de datos es compatible con varios
mobdulos SoC como Arduino, Raspberry Pi, Adafruit Feather Huzzah, ESP, entre otros.
Su caracteristica mas destacable es su capacidad de soportar los lenguajes de
programacion mas populares. Se puede crear bibliotecas personalizadas o utilizar las
gue se encuentran en la plataforma. En ella se encuentran varias herramientas de
administracion, monitoreo y control de datos, esta caracteristica permite el monitoreo de

los datos en tiempo real [20].

Ademads, tiene la facilidad de integrarse con aplicaciones de terceros lo que permite
guardar los datos no solo en la nube de Adafruit IO, sino también en los dispositivos
moviles [20].

Arduino loT Cloud es una plataforma disefiada por Arduino, robusta y adaptable en
proyectos loT. Ofrece una amplia gama de herramientas y ventajas, con un enfoque
centrado en la versatilidad, simplicidad y usabilidad, lo que lo hace ideal tanto para
usuarios avanzados como para principiantes. Es especialmente adecuada para usuarios

familiarizados con el entorno de Arduino [5].

Una de sus caracteristicas mas destacables es su interfaz intuitiva y su facilidad para
conectar y comunicar dispositivos de diferentes marcas y fabricantes, permitiendo una

integracion completa en entornos de hardware mixto [5].

Ambas plataformas cuentan con una version gratuita con ciertas limitaciones, como la
asociacion de apenas 5 objetos, alojamiento de datos en la nube y visualizacion de datos
tanto en entornos para escritorio o dispositivos moéviles. La diferencia clave radica en
gue Arduino loT Cloud tiene una aplicacibn mas sencilla de entender con comunicacion

directa hacia la nube pudiendo modificar su interfaz desde la web para hacerla mas
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amigable para el usuario final. La aplicacion de Adafruit 10 también es intuitiva, pero
puede ser un poco mas compleja de usar, sobre todo porque tiene mas funciones que

un usuario comun no comprenderia del todo [5] [20].

El médulo ESP32, al estar basado en Arduino, es mas compatible con Arduino IoT
Cloud, lo que facilita su programacién sin la necesidad de requerir documentacion
adicional para comprender su API, a diferencia de Adafruit IO, que requiere mas estudio

para implementarlo adecuadamente.

Ambas plataformas son viables para el desarrollo del prototipo, ya que cuentan con
versiones gratuitas y caracteristicas similares, como interfaces amigables con el usuario
y medidas estandar de seguridad, como el cifrado de datos mediante HTTPS y la

autenticacion de usuarios y dispositivos.

A pesar de ser plataformas similares, se optd por Arduino IoT Cloud para la recoleccion
y monitoreo de datos, ya que se adapta mejor a las necesidades del prototipo, es mas
compatible con el SoC elegido, tiene una API mas intuitiva y facil de comprender con
conocimientos previos en Arduino. Ademas, en caso de requerir un plan de pago,
Arduino loT Cloud ofrece més variedad y planes mas econémicos, con caracteristicas

superiores segun se evidencia en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Plan de paga Adafruit IO vs Arduino loT Cloud [21] [22]

Arduino loT Cloud Adafruit 1O
NUmero de
_ 25 llimitados
objetos
Tableros llimitados Ilimitados
Retencién de
90 dias 60 dias
datos
Comparticion de
Si No
tableros
Compilaciones llimitadas -
Almacenamiento o
o llimitado -
de codigo

3.3 Diseiio del prototipo de sistema de control

Esquema organizacional del proyecto
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En la Figura 3. 3 y en la Figura 3. 4 se presenta el esquema y la organizacion que
muestra la composicion del prototipo y los dispositivos que este controla. El prototipo
estd mayormente conformado por el microcontrolador ESP32, que actia como el
cerebro del prototipo, encargandose de controlar todas las interacciones y de gestionar
la comunicacion con los servicios de Arduino 10T Cloud, tales como el panel de control
web y la aplicacion moévil l1oT Remote. Ademas de responder automaticamente a
condiciones especificas descritas en el codigo, la arquitectura utilizada es el desarrollo

del prototipo es de tipo centralizado.

Sensor —_— >

/ M
SoC \

Actuador

Interfaz Web /
Aplicacion movil

Figura 3. 3 Arquitectura organizacional
Ventilador 12V

r
) E@&_, ,_'f
_— < vV

Fuente de

> j,;!) 9 alimentacion
33 —
e M\:

Médulos Relé 5V Foco Ceramico 110 V

- i ——— 2
—— € —— Servidor

— / loT
Router \ 1

Aplicacién
movil

Figura 3. 4 Esquema de funcionamiento del prototipo

En la Figura 3. 4 se observa que el ESP32 recolecta la informacion de temperatura y
humedad proporcionada por el sensor DHT22. Lugo, procesa los datos obtenidos y
actlia en consecuencia, enviando las respectivas 6rdenes a los relés. Al mismo tiempo,
durante este proceso, el ESP32 establece la conexién a la red WiFi para comunicarse

con los servidores de Arduino IoT Cloud. Una vez que la conexién esta establecida, la
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plataforma web recibe los datos y los presenta como representaciones gréaficas. De esta
manera, se pueden visualizar los diversos datos tanto en la plataforma web como en la

aplicaciéon movil.
Creacioén del ambiente en Arduino loT Cloud

La placa ESP32, al ser una placa basada en Arduino, permite una asociacion
relativamente sencilla con la plataforma de Arduino loT Cloud. El primer paso consiste
en la creacion de una cuenta en la plataforma. Dado que se trata de un prototipo, se
opto por la versién gratuita. Para ello, se accedid a la direccidn arduino.cc, lo que mostro

la pagina principal de la plataforma, como se puede observar en la Figura 3.5.

PROFESSIONAL EDUCATION STORE

HAROWARE  SOFTWARE  CLOUD  DOCUMENTATION v  COMMUNITY v  BLOG  ABOUT

EXcLy

10% OFF

EDYANSRBUING ] . o Nicla Sense ME
nd T capabilitie el AR
R Y.
2 Loy UV -

Figura 3.5 Pagina de inicio de Arduino loT Cloud

Se procedi6 a crear la cuenta gratuita ingresando unos pocos datos, como la fecha de
nacimiento, la direccion de correo electrénico, un nombre de usuario y una contrasenfa,

tal como se puede observar en la Figura 3.6.

Sign up to Arduino

Sign up to Arduino R

choose 3 usermame *

Enter your birth date below to continue and ensure the data is | .
correct: it will determine the type of account created for you.

Choose a password *

Birthday
24 / 04 7 200 B ' hveread the rivacy ¢

Iwould ke to receive the Arduino newsletter

vlicy and accept the Terms of Service *

Iwould ke to get email updates about special deals and commercial offers

() e

Figura 3.6 Creacion de cuenta en Arduino |oT Cloud
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Finalmente, en la Figura 3.7 se muestra el perfil de usuario dentro de la plataforma,

donde es posible vincular placas, dispositivos, y acceder a otros servicios y opciones.

melany24 Devices ) Things

ARDUINO CLOUD A f 7
melany.vitar@ epn.ed. h d) B ® 0 online ! 1/2
@ Home Quick actions

«» sketches

New Sketch File New Thing (7 New Dashboard
+ + o8 +
Create a standalone sketch Connect your 16T Device wisuglize your 10T variables
) Devices
f  Things
Getting started DISMISS
8 Dashboards
© s 8 =
@ resources \ZI
o Courses o "]
B 10T Templates
BEST TO BEGIN TUTORIAL DOCURENTATION
57 Integrations
Discover Arduino Cloud Arduino Cloud Editor Cloud Dashhoard & Widgets
- Discoverwhat Cloud can offer based cn the A step-by-step guide tosetup your online Learn about Dashbeards and the different
@ All systems Operational device you have at hand development e nvironmeant widgets that can be used

Figura 3.7 Perfil de usuario en Arduino loT Cloud

Vinculacion de placay dispositivos a Arduino 10T Cloud

Dentro del entorno de la plataforma web, se ingresé a la opcion “Things”, dénde, para
iniciar la creacion de un proyecto, es necesario crear un elemento o “Thing”. Por lo tanto,
se selecciond la opcion “Create thing”, ubicada en la parte superior derecha como se
muestra en la Figura 3.8.

melany24 ~ Things
melany.vitar@epn.ed.
Q. search and filter Things Er m CREATE THING
@ Home
] wName 4 Device Sketch Last modified Creation date
<> Sketches
[} criadera @ esPa2 » Crizdera navo2a 28 nov 2023, 1818 2 nov 2023, 15:13
£ Devices
R Things
8 Dashboards
% Triggers 5]

{0 Resources
© Courses
B IoT Templates

£ Integrations

Figura 3.8 Creacion de un Thing

Una vez creado, se despliegan tres opciones, como se aprecia en la Figura 3.9; la
primera de ellas se emplea para la declaracién de variables, que en este prototipo serian
humedad22, temperatura22, relayl gpio y relay2_gpio. La segunda opcion se utiliza
para vincular una placa al sistema, siendo en este caso es la placa del ESP32. Por

ultimo, la tercera opcién se emplea para la conexion a la red WiFi.
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Thing

Untitled - Setup Sketch Metadata

Cloud Variables m Associated Device

select the device you wantto use or
configure a new one.

Select Device

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

MNetwork

Enter your network credentials to
connect your device.

& )

Cenfigure

Figura 3.9 Entorno dentro de un Thing

En la Figura 3.10 se puede observar el como se realiza la creacién de las variables las
cuales corresponden a los periféricos, se debe ingresar el nombre de la variable, el tipo

de variable y el qué puede hacer la variable, este mismo proceso se realiz6 para todas
las variables.

Marne

vantilador

&) sync with other Things

Bocolean eg.true -

Declaration

bool wentilador ;

Yariable Permission ¢

CANCEL ADD YARIABLE

Figura 3.10 Creacion de variables

Para la vinculacion de la placa a la plataforma, es necesario seleccionar el tipo de placa,
es decir, optar por la opcién de placa basada en Arduino. A continuacién, se deplegaran
tres casillas, entre las cuales se debe elegir “ESP32”. Posteriormente, se presentaran
diversas opciones relacionadas con los modelos disponibles para la placa, de las cuales
se seleccion6 “ESP32 Dev Module”. Finalmente, se asigna un nombre al dispositivo

recién vinculado. Todo el proceso se lo puede observar en la Figura 3.11.
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Choose the device to associate to AUTOMATIC i ednin,
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O =

R  c5P32 Dev Module ARDUINO

o Crisdere
Arduine beard ¢ Third party device
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- HedeMZU-325

MANUAL Manusl pregramming and upkcad, o#fing adiing

Ay Daniice

! SET UP NEW DEVICE h
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Please select the device type and model you want to . . o
Marme your device 5o you will be able to recognize it

configure
() ESPB266 @ EsP32 () LoRaWAN Deviee Marme
ESP32_DEVKIT_W1 C
ESF32 Dev Module b

Figura 3.11 Proceso de vinculacién del SoC

Completada la vinculacién de la placa, aparecerd& un mensaje indicando que la
vinculacion del SoC fue exitosa. Ademas, se mostrard una clave que se utilizara para la
conexion Wi-Fi. También se proporsionaba un archivo PDF descargable que contiene
tanto la clave como el ID del SoC. Es crucial guardar adecuadamente el PDF o,
alternativamente, la clave, ya que no se mostrard nuevamente y sera necesario vincular

el dispositivo de nuevo en caso de pérdida. En la Figura 3.12 se puede observar lo

mencionado.
Touse this board you will need a Device 1D and a
Secret Key, please copy and save them or download % I OT C L OU D
the PDF.

Also, keep in mind that this device authenucation has
a lower security level compared to other Arduine

devices.
Device ID ESP32_DEVKIT_V1
faa6fdad-467a-4d13-8372-ea70004713ab
ESP32
Secret Koy ESP32 Dev Module Configured on |anuary 15, 2024
30@71gxlkan Q40p2cfdMKYLXZ
N Device ID
Seeretliey Cannoe e een vered f346fdad-467a-4d13-8372-ea70b04713ab
Please keep it safe, if you lose ityou will have to
delete and setup your device again.
Secret Key
|
B seved my device ID and Secret Key 30@71 gx kan040 pchd MKYLXz

Figura 3.12 ID y clave del SoC
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En la Figura 3.13 se observan los datos de la red a la cual se va a conectar y la
respectiva clave obtenida anteriormente en el PDF descargable.

Wi-Fi Marne *
TECNO POVA 2

Fassword

.......... ©

SecretKey *

Ro@71gxXtkan040p2cfd MKYLXz <

IMPORTANT: Remember to go te the *Sketch” tab
and upload the sketch to load the credentials on the

SAVE

Figura 3.13 Vinculacion y conexién WiFi del SoC

Configuracion y desarrollo del cédigo

Al ingresar a la interfaz de configuracion, aparecera un mensaje solicitando la instalacion
del agente Arduino Create Agent, como se muestra en la Figura 3. 14. Una vez instalado,
es necesario asegurarse de que la aplicacion esté ejecutdndose antes de acceder al
editor de cddigo de la plataforma. Para verificar la ejecucion exitosa, se puede observar
el icono en la barra de tareas, que deberia estar de color gris 0, en su defecto, blanco.
Si se presenta en un tono gris claro, significa que el software no esta activo. Este agente
es especialmente importante para que la plataforma web pueda reconocer la placa en a

la que se subira el codigo.

Do you see the Arduino Create Agent
icon € on your system tray? .

No: Launch the Agent as you would do for any program
on your OS, searching for 'Arduino Create Agent'.

Arduino Create Agent

Aplicacién

Yes: Make sure the icon is not Grey. If itis, clickon it
and select 'Resume Agent'.

If you are still not able to use the Arduino Create Agent
download and install it again, and replace the old one.

Figura 3. 14 Instalacién del software Arduino Create Agent

En la Figura 3.15 se mustra el editor de cédigo de Arduino 10T Cloud. Posteriormente a

la instalacion del agente, es posible comenzar a desarrollar el codigo sin problemas.
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Como primer paso, se debe descargar la respectiva libreria “DHT Sensor Library for

ESPX”, la Unica libreria especial necesaria para el propdsito del prototipo.

x Untitled_jan15b UPGRADE PLAN fan) @
NEW SKETCH & > X ESP32DevModule BT co 1o ioT cLaup

[ Sketchbook

SEARCH SKETCHBOOK Q untitled_jamst.ing ReadMe.adoc thingProperties.h Secret. hd

#include <DHTesp.h» // Libreris de ESP32
L]

(=] Examples
E CRDEANAET (LS EEED #include "thingProperties.h® // Archivo de configuraciones eutomiticas =2

B tibraries B Untitled_jani5b @
B

1
2

3

4 //variables usadas en el desarrollo del proyecto 5=
c =
6

7 float humedad22;

8

@ Monitor B Criadero_nov2a
float temperaturazz;

9 bool cooler;
(@) Reference E Pproyecte_nov02a 18 bool foco;
1 *

@ Help 13 DHTesp dht; //Creacién del objeto dht
14 #define relayl gpio 4 // Relé L conectado al pind
- 15 #define relayz gplo 15 // Relé 2 conectado al pinls
17| Preferences 16
17 //Inicislizacién del cédigo

() Features usage 19+ void setup() {

Figura 3.15 Editor de codigo de Arduino loT Cloud

Para la elaboracion de codigo, se incluyeron dos librerias, como se puede observar en
Figura 3.16. La primera libreria fue “DHTesp.h”, la cual sirve para la lectura de datos
obtenidos por el sensor de temperatura y humedad DHT22 y es compatible con la placa
ESP32. La segunda, “thingProperties.h”, se incluye autométicamente al ingresar al
editor de codigo de Arduino loT Cloud. Ademas, se incorporan automaticamente, en
forma de comentario, las variables y el tipo, las cuales fueron declaradas anteriormente
siguiendo el procedimiento que se observa en la Figura 3.10.

#include <DHTesp.h»> // Libreria de ESP3Z
#include "thingProperties.h"™ // &Archivo de configuraclones automédticas

ffvariables usadas en el desarrollo del prowecto

J,n"*
float humedadz2;
float temperaturazl;
bool cooler;
bool foco;

*f

Figura 3.16 Inclusién de librerias y comentario de variables

Lo siguiente en el codigo fue la creacion del objeto denominado “DHTesp dht”. Este
objeto se utiliza para encapsular los datos obtenidos de las variables ‘dht’ y vincularlos
con los datos del sensor. En Figura 3.17, ademas de observarse la creacion del objeto,
también se definen las variables ‘relay1_gpio 25’ y ‘relay2_gpio 27’ que se utilizaran

para controlar los relés. Asimismo, se determina el pin al que estara conectado cada

relé.
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DHTesp dht; //Creacicon del objeto dht
#define relayl gpio 25 /7 Relé 1 conectado al pinzt
#define relay2_gplo 27 // Relé 2 conectado al pin27

Figura 3.17 Creacion del objeto dht y definicién de las variables relay

En la Figura 3.18 se observa la seccion donde se determina la inicializacién del codigo
con el ‘void setup’. La linea ‘Serial.begin(9600)’ indica el inicio de la comunicacién serial
a algun puerto abierto. Caso contrario, Si no se encuentra el puerto abierto, se establece

un tiempo de espera de 1500 milisegundos, como se observa en la linea ‘delay(1500)'.

En la linea ‘ArduinoCloud.begin(ArduinoloTPreferredConnection)’, se establece que la
placa ESP32 pueda iniciar la conexion hacia la nube de Arduino, recopilando los datos

y realizando las acciones necesarias segun lo determinado en el resto del cédigo.

La linea ‘dht.setup(5, DHTesp::DHT22) indica que el objeto ‘dht’, es decir, el sensor, se
encuentra conectado en el pin 5 y que el sensor conectado es el DHT22, utilizando la

libreria especifica para la placa ESP32.

En las lineas ‘pinMode(relay1_gpio, OUTPUT)’ y ‘pinMode(relay2_gpio, OUTPUT)’ se
establece el tipo de comunicacion para esos pines. En estos casos, los pines son de
tipo salida, ya que no recolectan informacién, simplemente se utilizan para accionarse

segun lo automatizado.

ffInicializacidn del cédigo
vold setup{) {

Serial.begin{2688); //Inicioc de la comunicacidn serial con el puerto abierto
delaw{1588); //Tiempo de espera por si no se encuentra el puerto

initProperties();
ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection); //Coneccion con Arduino Cloud

setDebugMessagelevel(2); //Establece el tipo de mensaje para arduinoc cloud
ArduinoCloud.printDebugInfo(); // Muestra la informacidén en el menitor serie

dht.setup(5, DHTesp::DHT22); //Indica el tipo de sensor w pin conectado
pinMode(relayl gpio, OUTPUT); //Tipo de comunicaclén de los relés
pinMode(relay2 gpio, OUTPUT);

Figura 3.18 Inicializacién del codigo

En la Figura 3.19, se puede observar la fucion ‘void loop’, la cual se ejecutara
continuamente en un bucle. En la linea ‘ArduinoCloud.update()’, se establece que la
plataforma Arduino IoT Cloud se actualizard constantemente con los nuevos datos
obtenidos del ESP32. Las lineas ‘temperatura22 = dht.getTemperature() y ‘humedad22
= dht.getHumidity()’ sirven para obtener los datos de temperatura y humedad,

respectivamente, por parte del sensor y guardarlos en el objeto ‘dht’.
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wold leoop() {
ArduinoCloud.updatef; //Actualizacién continua de Arduino cloud

ff0btencion temperatura y humedad y los guarda en sus respectivas varlables

temperaturaz2 = dht.getTemperature();
humedad22 = dht.getHumidity();

Figura 3.19 Funcién de bucle

En la Figura 3.20, se puede observar la configuracion utilizada para automatizar la tarea
de control del ventilador. En la linea ‘if (temperatura22 > 26.50 || humedad22 < 65), se
establece la condicién en la cual, si la temperatura (almacenada en la variable
‘temperatura22’) es mayor a 26.50 o la humedad (almacenada en la variable
‘humedad22’) es mayor a 65, el ventilador se enciende. La activacion del ventilador se
realiza a través del relé asociado a la variable ‘relay1_gpio’. En caso de que no se
cumplan estas condiciones, el ventilador se desactiva.

/¢4 Control de los relés basado en la temperatura ¥ humedad
44 Enciende el wentilador 2i la temperatura supera 26.5°C o 2i la humedad supera 65%

if (temperaturaZz = 26.50 || humedad2? = &65) !
digitalllrite(relayl_gpio, HIGH):

Loelse |
digitalWrite (relayl_gpio, LOW); /f/ Caso contrario se desactiva

}

Figura 3.20 Condicién para el control del ventilador

Por su parte en la Figura 3.21 se puede observar la configuracién que se realiz6 para
controlar el calefactor, es decir la variable ‘relay2_gpio’, en este caso, si la temperatura
es menor a 25.50 o la humedad es menor a 55, el calefactor de activara en caso
contrario el calefactor se mantendra inactivo. En la Ultima linea se puede observar un
‘delay(5000)’ el cual indica el tiempo de espera hasta volver a ejecutarse el cédigo y

repetir el bucle.

/4 Enciende el foco 21 la temperatura es menor a 25.5°C o 3i la humedad disminuye de 55%

if [(temperaturazs < 25.50 || humedadZz < 55} {
digitalWrite(relayi_gpio, HIGH):
Loelse {
digitalWrite (relays_gpio, LOW): /4 Desactivacidn
'

delay (5000) ;

Figura 3.21 Condicion para el control del calefactor

Para tener una mejor idea grafica del funcionamiento del prototipo, en la Figura 3.22 se
presenta el diagrama de flujo, donde se muestran las decisiones y las acciones a

realizarse respecto a la lectura del sensor.
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Ya desarrollado el cédigo, se verificé que la sintaxis y la coherencia fueran correctas.
En la Figura 3.23se puede evidenciar que el codigo esta exitosamente escrito, ademas,

se muestra el tamafio en memoria del codigo.

Inicio

o Lectura del sensor |
“ DHT22 -

femperatura > 29.50

Y

Y

Apagar ventilador —
A

1 Encender ventilador

[

humedad = 70

femperatura < 28.50

Y

¥

Apagar calefactor—
A

Encender calefactor

#

humedad < 50 No———

Figura 3.22 Diagrama de flujo de control del prototipo

ram shtorage space. Maximum is 13107324

of dynamic memozry, leawving

Figura 3.23 Verificacion del cédigo
Carga del cddigo y verificacion del puerto ‘COM’

Para poder subir el cédigo a la placa, en el caso del navegador ‘Brave’, se debe
desactivar las protecciones de la pagina, como se puede observar en la Figura 3.24. De
lo contrario, la plataforma no encontrara el puerto al que esta conectada la placa y sera

imposible cargar el codigo.
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e create.arduino.cc

Sin la proteceién de Protecciones
de Brave

Las pratecciones estén
DESACTIVADAS durante
crecte.arduina.co

Informar sobre el sitio

Valores predetermingcios globales

Figura 3.24 Desactivar protecciones del navegador

Para asegurarse de que el puerto esté activo, se puede revisar el ‘Administrador de
dispositivos’, donde se pueden ver los puertos activos conectados. Como se muestra en

la Figura 3.25, el puerto utilizado para la conexion de la placa es el ‘COM3’.

Archivo  Accidn  Wer  Ayuda

ez T E HE B EX®

v % DESKTOP-MPOJEIE
& Adaptadores de pantalla
5 Adaptadores de red
E Baterias
0 Bluetooth
® Cimaras
= Colas de impresian
!t Componentes de software
== Controladoras SATA5STAP] IDE
Sai Controladoras de almacenarmiento
§ Controladaras de bus serie universal
i Controladoras de sonido y video y dispositivos de juega
B Dispositivas de interfaz humana (HID)
7 Dispositivos de sequridad
B Dispositivos de software
i3 Dispositivas del sistema
| Entradas y salidas de audio
3 Equipe
[ Monitores
@ Mouse y otros dispositivos sefialadores
Ll Procesadores
& Puertas (COM y LPT)
% Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM3)
£ Teclados
s Unidades de disco

<

Figura 3.25 Puerto ‘COM’ en el administrador de dispositivos

En el editor de cédigo, también es necesario determinar el tipo y modelo de placa con
se puede ver en la Figura 3.26. Ademas, se debe seleccionar el puerto al que esta

conectado, en este caso, el puerto ‘COM3’.
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BOARDS PORTS

dev mo Q COM3 v
ESP32 Dev Module v FLAVYOLIRS
Upload Speed
ESP32C3 Dev Module
821600 hd

ESP3252 Dev Module
CPU Frequency

ESP3253 Dev Module 240MHz (WiFi/BT) -
Onehorse ESP32 Dev Module Flash Frequency
S0MHz b

Figura 3.26 Seleccion de la placa y puerto conectado

Al cargar el codigo a la placa, se realiza nuevamente el proceso de verificacion. Este
proceso puede demorar un poco. Una vez finalizada la verificacion y la carga, se

mostrard un mensaje de finalizacién, como se puede observar en la Figura 3.27.

Success: Saved on your online Sketchbook and done upleading Criadero_novO2a

g7 New Cloud Editor
is cut, try it now!

Figura 3.27 Carga del codigo a la placa

Verificacidn de la conexién y configuracién de la interfaz web y mévil

En el area ‘Thing’, se encuentra una seccion que indica el estado de la placa, es decir,
muestra si esta conectado a la plataforma y la informacion de la red inalambrica a la que
esta conectada la placa. A la izquierda de la Figura 3.28, se muestra el estado ‘Offline’,
lo que indica que la placa alin no se ha conectado a la plataforma. Por otra parte, al lado
derecho se muestra el estado ‘Online’, lo que hace referencia que la placa ya se

encuentra en comunicacion con la plataforma.
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ESP32 ESP32

ID: B4e0aB48- 520f-4813- B09d-... (D) ID: 84e9a948-520f-4813-809d-... [[D
Type: ESP32 Dey Module Type: ESF32 Dev Module
status: @ Offline Status: @ Cnline
(e ca (] ca

Change Detach Change Detach
Network Network
WiFi Mame: TECND ... Wi-Fi Name:  TECNG..
Passworad: M. Pazsword: BEEEEERERE
Secret Key: aekbLlLL LL Secret Key: seeenrer

Figura 3.28 Estado de la conexién de la placa

Si se desea observar de forma mas dinamica la conexion, se puede hacer desde el
monitor serie, como se muestra en la Figura 3.29. En ella, se puede observar el estado
de la conexién a través del monitor serie de la aplicacion 'Arduino IDE'. Como se puede
ver, la conexion comienza obteniendo la configuracién de Arduino IoT Cloud.
Posteriormente, se obtiene el ID del dispositivo y se realiza la conexion MQTT. Luego,
intenta conectarse a la red WiFi que se ha establecido anteriormente en la configuracion.
Si la conexidn falla, puede intentar conectarse nuevamente después de 4 segundos.
Una vez que ha logrado conectarse a la red, muestra el mensaje de conexion con

Arduino 10T Cloud vy, finalmente, se obtiene el ID Thing.

#xwEF® Arduino IoT Cloud - configuration infao *%#%%%

19:25:20.215 -> Device ID: 34e%9a%483-520£-4513-509d-6479584183F

19:25:20.301 -> MQTT Broker: ngtts-up.iot.arduino.cc:8ssd

19:25:20.345 -»> WiFi.status(): 255

19:25:25.416 -> Connection to "TECHO POVA 27 failed

19:25:25.465 -» Retrying in  "4000" wmilliseconds

19:25:30.420 -> Connected to "TECHO POVA 27

19:25:59.463 -> ArduinoloTCloudTCP::handle WaitDeviceConfig dewice waiting for walid thing id
19:26:20.319 -» Connected to Arduino IeoT Cloud

19:26:20.319 -> Thing ID: 4blefedd-fclc-416d-8£61-57c71cl38660

Figura 3.29 Visualizacién del estado de la conexidn por monitor serie

En la Figura 3.30, se observa la pestafia de ‘Dashboards’, utilizada para crear la
visualizacién tanto de la plataforma web como de la aplicacién movil. Y en la Figura 3.31
muestra el entorno sin ninguna modificacion; los margenes que se presentan en color
gris representan el area en la que se debe trabajar y sera la que se muestre en la interfaz
gréfica.
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melany24

88 Dashboards Q Search and fiter Dashboards = m + DASHBOARD
melany.vitar@ epn.ed..

] Name 4 Last modified Sharing with
@ Home

[} monitar 24 ene 2024, 20113 @ melanyvitar@epn.edu.ec
«» Sketches
) Devices
R Things
8 Dashboards
& Triggers &}
(0 Resources
< Courses
® 10T Templates

57 Integrations

# Plan Usage e
@ All systems Operational

Figura 3.30 Creacion del Dashboard

Dashboard

[I] Untitled -

Figura 3.31 Dashboard sin modificaciones

Para disefiar la interfaz grafica, se tienen varias opciones dependiendo de las
necesidades y las variables declaradas en el cédigo. En la Figura 3.32, se muestra una
lista con las opciones disponibles en la version gratuita. Si se desean graficas mas
avanzadas, se debera actualizar a la version de pago. Para el prototipo, se utilizaron
widgets relacionados con el porcentaje asociado a la humedad, un indicador para la
temperatura y una gréfica estadistica para ambas variables. De esta forma, se puede

tener una mejor percepcion y registro de los cambios en la humedad y temperatura.
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WIDGETS THINGS

Q, search widgets

(O  switch

Push Button
O Slider

=l#]  Stepper

= Messenger

-‘_’ Y Color
Dimmed light

5" Colored light

Figura 3.32 Lista de widgets

Ya elegidos los widgets necesarios, se procedié a vincularlos con las respectivas
variables. Dentro de la configuracion de las variables, se puede modificar el nombre v,
si se desea, realizar algin cambio de color al llegar a un cierto valor, como se puede

observar en la Figura 3.33.

Percentage

Widget Settings

Marne

Humedad

Hide widget frame (0 ]
Humedad
Linked Variable ¢

dht22_humedad

from Criadero

@ (]

Change Detach
Show Thing name on widget o ]

Figura 3.33 Configuracion de los widgets
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Una vez que configurados los widgets necesarios, se procedié a ubicarlos en el area de

presentacion teniendo la vista que se muestra en la Figura 3.34.

Dashboard

1N} Monitor ~

oc Q@D + o

Humedad Temperatura

o 7o EEEE v e o 7o EEEE ¢ e

Figura 3.34 Vision de la interfaz web

Al pasar a la vista para la aplicacién movil, como se puede observar en la Figura 3.35,
también se realizaron los cambios pertinentes para que la interfaz fuera mas amigable

con el usuario. Se modificaron los tamafios y la disposicion de los widgets.

Humedad

e o K ¢ e
Tempersivrs
5o 7o GEEE e e

Figura 3.35 Configuracion de la interfaz maovil

La aplicacién movil forma parte de Arduino IoT Cloud y se encuentra disponible en la

Play Store con el nombre de 'loT Remote', como se puede apreciar en la Figura 3.36.
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508 P M. wv 5:09 P. M. ww

<« iot remote

&~ iot remote

Arduino loT Cloud Remote
iot remote % & Instalado @

' ' € Mas de 100 K
iot remote arduino Apto para todo publico ©® De! gas

11107 conteol of youe
Ao and €37

iot remote app
iot remote control

arduino fot remote app La aplicacion Arduino p N a 1S proyectos de

Internet de las

Figura 3.36 loT Remote en la PlayStore

Para acceder a la aplicacion movil, se debe utilizar las mismas credenciales que

empleas para ingresar a la plataforma web, como se muestra en la Figura 3.37.
5:09 P M. ww (ol 2 B )
Sign up

Sign in with your Arduino account

Username or email
melany.vitar@epn.edu.ec

Password

SIGN IN

Figura 3.37 Inicio de sesién en loT Remote

Una vez que se ha iniciado sesion en la aplicacién, se podra observar los dashboards
asociados a la cuenta. En este caso, se trata del lamado 'Monitor', como se muestra en

la Figura 3.38. Esta ordenado de acuerdo a la configuracién realizada en la plataforma

de Arduino como se indic6 en la Figura 3.35.
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Monitor

No data available

Figura 3.38 Vista de interfaz grafica desde un celular

3.4 Implementacién del prototipo de sistema de control

Para demostrar el funcionamiento del prototipo, se construyé una maqueta totalmente
de madera. La razén de utilizar madera se debe a que el prototipo esta orientado a
criaderos 'artesanales’ de pollos, los cuales suelen construirse con madera, bloques o
una combinacién de ambos. Sin embargo, con fines demostrativos, se optd por una
construccion estructural completamente de madera. En la Figura 3.39 se puede

observar la maqueta construida.
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Figura 3.39 Maqueta de un criadero de pollos

Disefio del circuito en Proteus

Figura 3.40 Disefio del circuito

En la Figura 3.40 se aprecia el disefio del circuito realizado mediante el software 'Proteus
8 Professional'. Este circuito fue creado con el propdsito de visualizar la ubicacién real
de los elementos que conforman el prototipo. En el lado izquierdo se presentan las
conexiones utilizadas para el control del sensor DHT22, mientras que en el lado derecho
se muestran las conexiones empleadas para alimentar y conectar los relés responsables

de la activacion y desactivacion del ventilador y el foco de ceramica.
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Construccion del circuito

Al considerar el disefio de la Figura 3.40, se evidencia que se trata de un circuito
bastante simple con pocas conexiones. Se opto6 por utilizar una placa perforada similar

a la que se muestra en la Figura 3.41, ya que es econémicamente viable y cumple de
manera eficiente la funcion de un PCB.

lofefe[s]e|e|efe

ofoefefs

ole]

Figura 3.41 Placa perforada [23]

En la Figura 3.42 se observan los pines hembra, los cuales fueron soldados en la
disposicion de los pines del SoC ESP32. Se opto por utilizar estos pines para permitir

un reemplazo facil del ESP32 en caso de algun dafio, sin la necesidad de desmontar
toda la placa.

Figura 3.42 Pines hembra [24]

Otro elemento necesario utilizado en la conformacién del circuito fue una resistencia de

1k ohmios, empleada para reducir la tension que se dirige hacia el sensor DHT22.

Figura 3.43 Resistencia de 1k ohmios
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Los componentes necesarios, como los cables de protoboard, los pines hembra
descritos anteriormente y la resistencia de 26378 ohmios, fueron soldados con la ayuda

de un cautin y estafio, como se muestra en la Figura 3.44 y la Figura 3.45.

Figura 3.45 Estafio

En la Figura 3.46 se observa la realizacion final del circuito. En la parte central se
encuentra el SoC ESP32, acompafiado a su lado derecho por el relé encargado de

activar el calefactor, es decir, el foco de ceramica de 120 (V). En la parte inferior, se
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ubica el segundo relé, encargado de controlar el ventilador de 12 (V). Debido a que los
relés no pudieron ser acoplados directamente en la placa perforada, debido a que no
son modulos simples con pines faciimente soldables, sino mddulos relé sin pines para

soldar, se fijaron en la caja protectora mediante cinta doble faz, capaz de sostenerlos
de manera eficaz.

" o £
e ¢ :

1
g

8

A B
28 -
1
*4
25
g
-

Figura 3.46 Circuito del prototipo

Eleccién de la caja contenedora del circuito

La caja seleccionada para contener y proteger el circuito es la que se muestra en la
Figura 3.47. Se aprecia que el circuito encaja perfectamente en la caja; no obstante, fue
necesario realizar algunas modificaciones para permitir el paso sin problemas del
cableado del circuito. También se observan pequefas aberturas en la caja, las cuales

cumplirian la funcién de proporcionar ventilacion para evitar el recalentamiento del
circuito.
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Figura 3.47 Caja contenedora del circuito

Ubicacién del circuito
La caja protectora, junto con el circuito, se colocé en la parte superior de la maqueta,
simulando la ubicacion real que tendria en el techo del criadero. Este estaria cubierto
por un techo falso, como se muestra en la Figura 3.49, el cual podria retirarse para

realizar mantenimiento al circuito o para revisar en caso de fallas.
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Figura 3.49 Techo colocado en la maqueta

En la Figura 3.50 se observa el techo falso y su construccion, inspirado en el disefio de

un techo de zinc.

Figura 3.50 Techo falso

Cableado del prototipo

Para realizar un cableado adecuado, se empled una canaleta de 20 x 20 (mm), como
se muestra en la Figura 3.51, disefiada para proteger los diferentes cables y conexiones.

Esta canaleta resulta especialmente Gtil en casos de fallos de conexién o deterioro de
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los cables, permitiendo llevar a cabo tareas de mantenimiento o cambiar los cables

segun sea necesario.

Figura 3.51 Canaletas

En la Figura 3.52 se aprecia la disposicion final de la canaleta, ubicada en el lado

izquierdo donde sobresalen las fuentes de poder.

1]

Figura 3.52 Ubicacion de la canaleta en la maqueta

Los cables eléctricos se utilizaron para alimentar el foco de ceramica. En la Figura 3.53
se muestran los cables utilizados, los cuales son de calibre 10 (AWG), lo suficientemente
capaces para soportar la potencia requerida por el foco. Se seleccionaron cables de
color rojo y negro para diferenciar la alimentacion y la conexion a tierra,

respectivamente.

Figura 3.53 Cables eléctricos
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Los cables de protoboard, presentados en la Figura 3.54, se emplearon especialmente
para la conexion del SoC con el sensor DHT22. Al igual que con los cables eléctricos,
se eligid6 un color especifico para la alimentacion, la tierra y la conexiéon al pin
controlador. Estos mismos cables se utilizaron para alimentar los relés. Se
seleccionaron cables de tipo macho-macho, hembra-macho y hembra-hembra segin

las necesidades especificas del circuito.

Figura 3.54 Cables de protoboard

Se utilizaron tornillos de 6 x 5/8 pulgadas, como se muestra en la Figura 3.55, para fijar
de manera mas efectiva la caja protectora del circuito, asegurar mejor la canaleta y

montar la foquilla ceramica para el foco.

Figura 3.55 Tornillos [25]

Distribucién de los elementos del prototipo

Un criadero de pollos, para su correcto funcionamiento, consta de dos fases. La primera
fase abarca los primeros 21 dias de vida, durante los cuales los pollitos no son capaces
de regular su propia temperatura corporal. Por lo tanto, requieren de una temperatura
bastante elevada. Sin embargo, esta no debe superar la temperatura maxima
establecida para cada rango de edad, ya que esto podria causar deshidratacion en los
pollitos. Por otro lado, si el criadero no dispone de calefaccion suficiente, las aves
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estaran expuestas a enfermedades. Una vez superado el umbral de los 21 dias, las aves
ya son capaces de regular su propia temperatura corporal, pero ain necesitan que la
temperatura se mantenga en el rango de 24 a 26 °C [26]. La Tabla 3.4 presenta las

edades respectivas y los rangos de temperatura correspondientes.

Tabla 3.4 Temperatura y humedad recomendadas para un criadero de pollos [26] [27]

EDAD (Dias) Temperatura (°C) Humedad (%)
0-5 31-33
6-10 29-31
11-15 27-29 50-70
16 -20 26 -27 28
21 en adelante 25 - 27

La capacidad del criadero para mantener la humedad en los rangos adecuados
dependerd directamente del aire dentro del mismo. El aire tibio tiene una mejor
capacidad para retener la humedad, pero si el porcentaje de humedad es demasiado
alto, puede provocar la proliferacién de microorganismos, poniendo en peligro la salud

de las aves y afectando el sistema respiratorio de estas [27].

En la Figura 3. 56 se muestra la disposicion de los diferentes dispositivos, también se

pueden observar como cables estan protegidos por la canaleta.

- v v w

Figura 3. 56 Ubicacion de los elementos en el prototipo
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Teniendo en consideracion que el objetivo es mantener la temperatura y atraer aire
fresco desde el exterior, se empotré el foco en la parte central del techo, como se puede
apreciar en la Figura 3.57. De esta manera, el calor se distribuye de forma equitativa, y
es importante destacar que este foco en particular es capaz de cubrir eficientemente un
area de 0.13 (m?), calentando rapidamente el ambiente dentro del criadero. Ademas,
puede utilizarse en un area mas grande y es eficaz para calentar hasta 10 pollitos de
hasta 15 dias de vida. Si se desea calentar a pollitos de mayor edad en la misma area,
es necesario reducir la cantidad de pollitos. Por otro lado, si se desea mantener la misma

cantidad de pollitos, sera necesario aumentar la cantidad de focos y el area [28].

Figura 3.57 Ubicacion del foco de cerdmica

El ventilador se coloco directamente a la altura del foco, como se puede observar en la
Figura 3.58. Esto se debe a que el aire caliente tiende a quedarse en las alturas. El
ventilador ayuda a llevar el aire caliente a la parte inferior del criadero, al mismo tiempo
gue atrae el aire fresco del exterior. De esta forma, se puede mantener el calor a la
altura de los pollitos [27].
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Figura 3.58 Ubicacion del ventilador

Por otra parte, el sensor DHT22 se colocé en la parte inferior de la maqueta, como se
ve en la Figura 3.59, aproximadamente a la altura de un pollo. Esto se hizo con la
finalidad de obtener de forma suficientemente precisa las condiciones ambientales, ya
que, si se colocara en la parte superior, el aire se encontraria con demasiado calor, lo
gue daria lecturas incorrectas y no serian las condiciones reales en las que se

encontraria el ave.

Figura 3.59 Ubicacion del sensor DHT22
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Alimentacion de los elementos

La fuente mostrada en la Figura 3.60 es la fuente utilizada para alimentar el SoC ESP32.
Esta fuente cuenta con una entrada de 120 (V) y una salida de 5-9 (V), con un amperaje
de 2 (A), lo cual es lo requerido por el circuito para su correcto funcionamiento.

Figura 3.60 Fuente de 5(V)

En la Figura 3.61, se puede observar la fuente de 12 (V) utilizada para alimentar el
ventilador. Ademas de requerir un voltaje de 12 (V), el ventilador también necesita 1 (A)

para su funcionamiento, y la fuente proporciona esta corriente sin problemas.

Figura 3.61 Fuente de 12(V)

En la Figura 3.62, se puede observar un conector al cual se conectd la instalacion
eléctrica del foco de cerdmica. Se utilizé este tipo de conector para facilitar la

alimentacion directa desde la red eléctrica doméstica mediante un enchufe.
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Figura 3.62 Conector para 120(V)

3.5 Realizacion de pruebas del funcionamiento del
prototipo de sistema de control

Finalmente, después de completar las cuatro primeras fases descritas en la Figura 2.1
de la seccion de ‘Metodologia’, se procede con la ultima fase, es decir, las pruebas de
funcionamiento para verificar que se cumplen con los objetivos planteados
anteriormente Antes de iniciar las pruebas de funcionamiento, se determin6 que las
condiciones para el ambiente del criadero sean para pollos desde los 21 dias de vida,
es decir, que la temperatura debe ubicarse en el rango de 25 a 27 (°C) con una humedad

comprendida en el rango de 50 a 70 %. Estos datos se pueden observar en la Tabla 3.4.

De igual forma, con estas condiciones se determiné en el cddigo que la calefaccion se
encendera cuando la temperatura llegue a menos de 25.50 (°C) o cuando la humedad
sea menor a 55%. En cambio, el ventilador se encendera si la temperatura es mayor a
26.50 (°C) o si la humedad es mayor a 65%. Se determiné el encendido de los dos
elementos, en el caso de la temperatura 0.50 (°C) antes de llegar a los extremos del
rangoy, en el caso de la humedad, 5% antes. Esto se debe a que tanto el foco como el
ventilador pueden demorar un poco en volver a acondicionar el ambiente del criadero, y
no es recomendable que el ambiente se encuentre sobrepasando el rango recomendado

para el bienestar de las aves.
Ingreso a la plataforma web y a la aplicacion mévil

Como paso inicial para activar el sistema de funcionamiento del prototipo, primero se
accedi6 a la plataforma Arduino loT Cloud. Luego, para recibir la informacién desde la
nube en el celular, fue necesario iniciar sesion en la aplicacion movil, como se observa

en la Figura 3.63.
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5:09P M. w=

OO

Sign in to Arduino

Sign up

Sign in with your Arduino account

Username or Email *
melany24 Username or email

melany.vitar@epn.edu.ec

Password *
(LTI LT L)

Forgot your password?

Don't have an account yet? Create one.

SIGN IN

Or sign inwith

Figura 3.63 Inicio de sesion

Una vez dentro de la plataforma y la aplicacion, se muestran los dashboards tanto de la

interfaz web como de la aplicacion mévil como se observa en la Figura 3.64.

88 Dashboards rch a L " = m + DASHBOARD
Name 4 Last modified Sharing with
Monitor 12 feb 2024, 3:18 Q melany.vitar@epn.edu.ec

Dashboards

Monitor

Figura 3.64 Dashboard de la plataforma web y aplicacion movil

Inicializacién del sistema
Para observar la conexién y la comunicacion, se puede hacer directamente desde la
plataforma de Arduino IoT Cloud. Si el botén se encuentra iluminado en color verde,

significa que se encuentra en estado ‘Online’. También se puede observar el estado de

la conexién mediante el monitor serie de Arduino IDE.
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- ESP32 **+%% Arduino IoT Cloud - configuration info **%#%
19:25:20.215 -> Device ID: 84e9a948-520£-4813-809d-64795e84183f
19:25:20.301 -> MQTT Broker: mgtts-up.iot.arduino.cc:8884
ID: 84692048-520f-4813-8094-... [ 18:25:20.348 -> WiFi.status(): 255
Type:  ESP32 DevModule 19:25:25.416 -> Connection to “TECNO POVA 2" failed
19:25:25.465 -> Retrying in “4000" milliseconds
19:25:30.420 -> Connected to "TECNO POVA 2
19:25:59.463 -> ArduinoIoTCloudTCP::handle WaitDeviceConfig device waiting for valid thing_id
19:26:20.319 -> Connected to Arduino IoT Cloud
19:26:20.319 -> Thing ID: 4bl68ed8-fc3c-416d-8£61-87c71cl9866¢C

Status: @ Online

© c>

Change Detach

Figura 3.65 Inicializacion del sistema

Lecturainicial de latemperaturay humedad

Las pruebas de funcionamiento se realizaron durante la madrugada, ya que la
temperatura es bastante baja. El objetivo del prototipo es crear un sistema que pueda
mantener la temperatura y humedad Optimas para un criadero de pollos. Por lo tanto,
con las pruebas se busca demostrar el correcto funcionamiento del prototipo,
manteniendo las condiciones ambientales adecuadas a pesar de la baja temperatura.
La temperatura en ese momento se puede observar en la Figura 3.66. La informacion
sobre las condiciones ambientales se obtuvo de la aplicacion 'Clima’.

Nublado
de viento del su

)
s

Hoy Mafana
9°/21° 9°/22°
Nublado Liovizna

Figura 3.66 Temperatura en la aplicacion ‘Clima
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En la Figura 3.67 se pueden observar las condiciones ambientales iniciales que se
tenian en ese momento dentro del criadero. Los datos se pueden observar tanto en la
interfaz web como en la interfaz moévil, la temperatura se encontraba a los 18.4 (°C) y la
humedad a 70%.

Dashboard

O vorhor-

® K¢

[«

Humedad Tempe raturs

O 18.4

Humedad Tempe raturs

150 D 1D TH LIVE 15D D 10 TH LIVE

054 56 o158 02:00 o:54 onse 58 02:00

Figura 3.67 Lectura inicial del sensor DHT22

La idea general para visualizar la activacion o desactivacion de los elementos por medio
de los relés es observando cuando se encienden los relés. Los relés cuentan con dos
LEDs, uno rojo y uno verde como se muestra en la Figura 3.68. Cuando solo se
encuentre encendido el LED rojo, significa que el relé se encuentra activado, y cuando
estén encendidos ambos LEDs, indica que el relé se encuentra desactivado. Teniendo
en consideracion esta informacién, en la Figura 3.69 se puede observar que el relé
ubicado en el lado derecho, el cual controla el calefactor, se encuentra encendido, lo
cual concuerda con la lectura del sensor. Ademas, el relé que se encuentra en la parte
inferior, el cual controla el ventilador, también esta encendido, lo cual coincide con los

datos obtenidos por el sensor.

g
s _ SONGLE

A (o cmus !

110A 250VAC 10A 125VAC [
0A 30VDC 10A 28VDC
SRD-1

Figura 3.68 Relé
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Figura 3.69 Estado del circuito

Inicio del acondicionamiento del criadero

Una vez que el circuito ha sido encendido, empezara a realizar sus funciones segun lo
declarado en el cédigo con el objetivo de acondicionar el criadero a la temperatura y
humedad deseadas. Cuando finalmente se llegé a las condiciones deseadas, el estado
del circuito se puede observar en la Figura 3.70. El relé controlador del foco se encuentra
desactivado, y el relé controlador del ventilador también esta desactivado, segun los

datos mostrados en la Figura 3.71.

Figura 3.70 Estado del foco y ventilador
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Dashboard

O verior-

[«

® K¢

Humedad Tempe raturs

Humedad Tempe ratura

15D 7D 1D TH LIVE 15D 7D 1D TH LIVE

54
6.5
52
26
50
nz7 0218 0z1s

nz17 018 0213

Figura 3.71 Lectura del criadero acondicionado

Casos segln las condiciones ambientales del criadero
Aumento en latemperatura del criadero (Interfaz web)

En la Figura 3. 72 se puede observar el estado del circuito y la visualizacién de los datos
en la interfaz web. Se aprecia que el foco se encuentra apagado y el ventilador esta

encendido, lo que indica la accion de disminuir la temperatura del criadero.

Temperatera

Numedad

Humedad Temperatora

150 10 10 e 150 10 10 T m

Figura 3. 72 Aumento de temperatura, interfaz web
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Aumento en la humedad del criadero (Interfaz web)

En la Figura 3. 73 se muestra que el ventilador esta encendido y el foco esta apagado,

de igual forma que en la figura anterior, los datos se observaron desde la interfaz web.

Figura 3. 73 Aumento de humedad, interfaz web

Disminucion de la temperatura del criadero (Interfaz web)

En la Figura 3.74 se puede observar que el foco est4 encendido y el ventilador se
encuentra apagado.

...................

Figura 3.74 Disminucion de la temperatura, interfaz web
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Disminucion de la humedad del criadero (Interfaz web)

En la Figura 3.75 se observa que el foco estad encendido para calentar el aire y asi

mantener la humedad en el ambiente, mientras que el ventilador esta apagado.

Humedas Temperatura

Figura 3.75 Disminucién de la humedad, interfaz web

Aumento en la temperatura del criadero (Interfaz movil)

En la Figura 3.76 se tienen los mismos datos, pero la visualizacion es por medio de la

interfaz movil.

Figura 3.76 Aumento de temperatura, interfaz movil
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Aumento en la humedad del criadero (Interfaz movil)

De igual manera que en la anterior, en la Figura 3.77, se observan los datos en su

interfaz movil.

Figura 3.77 Aumento de humedad, interfaz maovil

Disminucion de la temperatura del criadero (Interfaz movil)

Los datos de la Figura 3.78 se observan por la interfaz movil.

Figura 3.78 Disminucioén de la temperatura, interfaz movil
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Disminucion de la humedad del criadero (Interfaz movil)

Los datos de la Figura 3.79 se observan por la interfaz mévil.

Figura 3.79 Disminucién de la humedad, interfaz movil
Registro en grafica de la variacion de la humedad y temperatura

Uno de los widgets utilizados fue el de la grafica, que representa de forma interactiva
las variaciones tanto en temperatura como en humedad durante la prueba de

funcionamiento. Estas gréaficas se pueden observar en la Figura 3.80 y la Figura 3.81.

Figura 3.80 Gréfica temperatura
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Figura 3.81 Gréfica humedad

Costo del prototipo

En la Tabla 3.5 se detallan los costos de los materiales necesarios utilizados en el

desarrollo del prototipo de control de temperatura y humedad. Los precios estan

basados en las plataformas de Facebook y Mercado Libre.

Tabla 3.5 Costos del prototipo del criadero

Elemento Cantidad Precio Unitario Precio total
ESP32 1 (u) $12.00 $12.00
Sensor DHT22 1 (u) $7.75 $7.75
Foco de ceramica 1 (u) $ 16.00 $16.00
Ventilador 5(V) 1 (u) $5.00 $5.00
Relé 5(V) 2 (u) $2.00 $4.00
Cable protoboard 10 (cm) M-M | 10 (u) $0.15 $1.50
Cable protoboard 10 (cm) M-H 10 (u) $0.15 $1.50
Cable AWG 10 5 (m) $0.80 $4.00
Caja protectora 1 (u) $5.00 $5.00
Fuente 5 (V) 1 (u) $4.00 $4.00
Fuente 12 (V) 1 (u) $5.50 $5.50
Placa perforada 1 (u) $1.00 $1.00
Mano de obra 10 (h) $ 10.00 $ 100.00
TOTAL $167.25
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4 CONCLUSIONES

e Se concluye que la eleccion adecuada del SoC controlador es un requisito
fundamental para la elaboracion del prototipo, ya que este componente actla
como el cerebro central del circuito. A través de él se establece la comunicacion
con la nube, se recopilan los datos del sensor y se procesan para permitir el
funcionamiento del resto de los elementos del circuito segun el cédigo
programado.

e Enla seccion de seleccion de hardware y software, se concluye que el SoC mas
adecuado para el proyecto seria el ESP32 Dev Kit. Esta eleccién no solo se
fundamenté en sus caracteristicas superiores en comparacién con otros SoC de
la misma marca, sino que también se determind en funciéon de su relacién
calidad-precio. Para la plataforma domdtica, es decir, la que funcionara como
dashboard web, se opté por el uso de la plataforma Arduino 10T Cloud. Esta
eleccion se basa en su total compatibilidad con el SoC y en la disponibilidad de
mejores planes que permiten una posible escalabilidad del proyecto en el futuro.

e Se determina que el esquema mas efectivo para el disefio del prototipo es un
sistema centralizado, donde el ESP32 desempefia el papel principal como
elemento central. Este dispositivo actia como el cerebro del sistema,
controlando todas las funciones, incluida la activacion y desactivacion del foco y
el ventilador, asi como la recopilacion, procesamiento y envio de datos a la nube
para su visualizacion en el panel web y la aplicacion movil.

e En cuanto a la disposicion de los elementos en la implementacion del prototipo,
se concluye que su ubicacion es crucial para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema. Se coloco el foco de ceramica en el centro del techo
para distribuir el calor uniformemente por toda la maqueta. El ventilador se
posiciond en la parte posterior, a la altura del foco, para facilitar el descenso del
aire caliente al entrar aire fresco. Finalmente, el sensor se situé en la parte
inferior, a la altura de los pollitos, para medir con precision la temperatura en la
que se encuentran las aves.

e En relacién con las pruebas de funcionamiento, se concluye que, si bien la
conexion a Internet no afecta las funciones bésicas del circuito, si impide la
visualizacién de los datos en el dashboard web y la aplicacién movil. Por lo tanto,
para una observacion grafica de los datos, es crucial contar con una conexién a
Internet estable, lo que permitira una mejor visualizacién del monitoreo.

e Durante la realizacion del prototipo, el cable de alimentacion del ESP32 fue

sumamente importante, ya que era el encargado de suministrar energia tanto al
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SoC como a los relés. Ademas, este cable se utilizo para cargar el cédigo desde
el compilador al SoC. Por lo tanto, si el cable se encontraba en mal estado, podia
causar dafos a la estructura del circuito. También se observd que la plataforma
Arduino loT Cloud no reconocia la placa ni el puerto cuando el cable estaba
deteriorado, lo que resultaba en desconexiones durante la carga del codigo y

generaba errores.

RECOMENDACIONES

Al seleccionar una plataforma domética para que funcione como dashboard, es
crucial considerar que sea compatible con el SoC elegido y que admita el
lenguaje de programacion utilizado. Esto se hace con el fin de prevenir posibles
problemas de compatibilidad y evitar fallos en el sistema en el futuro.

Se sugiere definir claramente el alcance del prototipo, ya que esto determinara
gué elementos y programas se utilizardn en su construccion. Esta definicion
permitira realizar una comparacion efectiva entre las diversas opciones
disponibles en el mercado y seleccionar la mas adecuada segun las necesidades
del proyecto. Ademas, esto influira en el costo de implementacién y su viabilidad.
Se recomienda poseer los conocimientos adecuados para el disefio del presente
prototipo debido a que es esencial tener en cuenta los rangos de temperatura
necesarios para cada etapa de crecimiento de los pollitos, ya que un control
incorrecto de la temperatura puede afectar negativamente su salud y calidad de
vida.

Se aconseja asegurarse de que la alimentacion tanto del SoC como de los
componentes del circuito sea la adecuada y cumpla con los requisitos de cada
dispositivo. Una alimentaciébn inadecuada puede ocasionar dafos,
sobrecalentamiento o incluso la falla permanente del dispositivo.

Para evitar fallos en la carga del codigo al SoC, se recomienda revisar las
restricciones del navegador y la configuracion de seguridad asociada. Si estas
restricciones estan activas, el navegador podria no permitir el reconocimiento del
puerto. Por lo tanto, se sugiere desactivar estas restricciones para que el

navegador pueda reconocer tanto el puerto como el SoC.
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La lista de los Anexos se muestra a continuacion:

ANEXO I. Certificado de originalidad
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ANEXO IIl. Cddigo
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ANEXO I[: Certificado de Originalidad

F_AA_236
CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Quito, D.M. 20 de febrero de 2024

De mi consideracion:

Yo, LEANDRO ANTONIO PAZMINO ORTIZ, en calidad de Director del Trabajo de
Integracion Curricular titulado IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE SISTEMA
DE CONTROL DE LA CALEFACCION DE UN CRIADERO DE POLLOS asociado al
proyecto IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE CONTROL PARA UN
CRIADERO DE POLLOS UTILIZANDO UN SOC, UNA APLICACION PARA ANDROID
Y UN DASHBOARD WEB elaborado por la estudiante MELANY DAYANA VITAR
CRUZ de la carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y
TELECOMUNICACIONES, certifico que he empleado la herramienta antiplagio

‘TURNITIN” para la revision de originalidad del documento escrito producto del Trabajo

de Integracién Curricular indicado.

El documento escrito tiene un indice de similitud del 12 %.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso

del presente documento para los tramites de titulacion.

NOTA: Se adjunta el informe generado por la herramienta Turnitin.

Atentamente,

Leandro Pazmifo Ortiz
Docente

Escuela de Formacion de Tecnologos

64



ANEXO II: Enlaces

Anexo II.I Cédigo QR de la implementacién y pruebas de funcionamiento
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ANEXO IIl: Codigos Fuente

#include <DHTesp.h> // Libreria de ESP32
#include "thingProperties.h" // Archivo de configuraciones automaticas
/IVariables usadas en el desarrollo del proyecto
[x

float humedad22;

float temperatura22;

bool cooler;

bool foco;
*/
DHTesp dht; //Creacién del objeto dht
#define relayl gpio 4 // Relé 1 conectado al pin4

#define relay2_gpio 15 // Relé 2 conectado al pin15

lnicializacion del cédigo

void setup() {

Serial.begin(9600); //Inicio de la comunicacién serial con el puerto abierto

delay(1500); //Tiempo de espera por si no se encuentra el puerto

initProperties();

ArduinoCloud.begin(ArduinoloTPreferredConnection); //Coneccion con Arduino Cloud

setDebugMessagelevel(2); //Establece el tipo de mensaje para arduino cloud
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ArduinoCloud.printDebuglnfo(); // Muestra la informacion en el monitor serie

dht.setup(5, DHTesp::DHT22); //Indica el tipo de sensor y pin conectado
pinMode(relayl gpio, OUTPUT); //Tipo de comunicacién de los relés

pinMode(relay2_gpio, OUTPUT);

void loop() {

ArduinoCloud.update(); //Actualizacion continua de Arduino cloud

//Obtencion temperatura y humedad y los guarda en sus respectivas variables
temperatura22 = dht.getTemperature();

humedad22 = dht.getHumidity();

/I Control de los relés basado en la temperatura y humedad

/I Enciende el ventilador si la temperatura supera 26.5°C o si la humedad supera 65%

if (temperatura22 > 26.50 || humedad22 > 65) {
digitalWrite(relayl_gpio, HIGH);
}else{

digitalWrite(relayl_gpio, LOW); // Caso contrario se desactiva

/I Enciende el foco si la temperatura es menor a 25.5°C o si la humedad disminuye de
55%

if (temperatura22 < 25.50 || humedad22 < 55) {
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digitalWrite(relay2_gpio, HIGH);
}else {

digitalWrite(relay2_gpio, LOW); // Desactivacion

delay(5000);

68



