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RESUMEN

En el presente trabajo de integracion curricular se contempla el componente para
representar graficamente mediante una pagina web un sistema de riego para invernaderos
utilizando la plataforma Arduino YUM. Especificamente, en este componente se concentra
en la visualizacién de las variables de entornos que influyen en un invernadero, tales como:
temperatura, humedad, humedad relativa, nivel de CO2, intensidad de luz, entre otras;
dichas variables pueden ser visualizadas a través de una interfaz web. Para lograr tal
propédsito se hizo uso de una placa Dragino YUM shield, que tiene un procesador con
sistema Linux, con la cual se puede trabajar en conjunto con plataformas de Arduino UNO,
DUE o Leonardo, para el presente trabajo se hizo uso del Dragino YUM Shield con el
Arduino UNO.

La estructura del presente documento esta dividida de tal forma que primero se habla
acerca de las caracteristicas de un invernadero, conceptos mas relevantes acerca de la
plataforma Arduino Yum y su conexién con el sistema operativo Linux que permite la

creacion de paginas web.

Seguidamente, se describe la configuracion y el codigo de programacion efectuado sobre
la plataforma Arduino YUM para lograr visualizar en una pagina web las variables de

entorno del invernadero que fueron mencionadas anteriormente.

Ademads, se presentan las respectivas evidencias del correcto funcionamiento del
componente descrito. Por Ultimo, se encuentran las conclusiones y recomendaciones mas

relevantes encontradas durante la ejecucién del presente documento.

PALABRAS CLAVE: Arduino YUM, Invernadero, Linux, Pagina web.
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ABSTRACT

The current project includes a component to graphically represent an irrigation system for
greenhouses using the Arduino YUM platform. Specifically, this component focuses on
visualizing the environmental variables that influence a greenhouse, such as temperature,
humidity, CO2, and light intensity, which can be displayed through a web interface. To
achieve this purpose, Dragino YUM Shield was used, which contains an Arduino Linux
processor. It can work together with Arduino UNO, DUE, or Leonardo platforms. For this
work, the Dragino YUM Shield was used with the Arduino UNO.

The structure of this document is divided so that it first discusses the characteristics of a
greenhouse and the most relevant concepts about the Arduino Yum platform and how is

the connection with the Linux operating system, which enables the creation of web pages.

Next, the configuration and programming code performed on the Arduino YUM platform to

visualize the greenhouse's environmental variables on a web page are described.

In addition, the corresponding evidence of the proper functioning of the described
component is presented. Finally, the most relevant conclusions and recommendations

found during the execution of this document are provided.

KEYWORDS: Arduino YUM, greenhouses, Linux, Web Page.
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1 INTRODUCCION

Con la invencion de los sistemas embebidos a lo largo de la época como son las
plataformas Arduino o Raspberry Pi, han permitido desarrollar diversas aplicaciones en
diferentes sectores de la sociedad, un claro ejemplo es en el sector agricola debido a que
permiten lograr un ambiente controlado para ciertos cultivos o plantaciones que estan

adaptados a temperaturas y caracteristicas especificas para su crecimiento.

En la actualidad, los invernaderos inteligentes han tenido una buena acogida y con esto un
gran aumento en su construccion y disefio, debido a que ofrecen varias ventajas, permiten
crear un microclima para distintos cultivos, plantas o frutas en un entorno con condiciones
controladas como: temperatura, humedad, intensidad de luz y sistema de riego, logrando
obtener dichos cultivos fuera de épocay en éptimas condiciones [1]. Ademas, por el disefio
de infraestructura semitransparente que suele tener un invernadero se corre un menor
riesgo de que los cultivos sufran dafios ocasionados por el medioambiente, permiten que
la intensidad de luz sea la adecuada para realizar los procesos biolégicos de los cultivos,
como es la fotosintesis, permitiendo mas productividad y que las condiciones del cultivo al

afio sean mas rentables [2].

Para llevar a cabo el control y el monitoreo de todas las condiciones de un invernadero que
se mencionaron anteriormente, se necesita de un dispositivo capaz, que una vez
configurado sea posible monitorear y visualizar todas las tareas que conlleva un
invernadero inteligente. Dentro del mercado existen varias opciones y una de estas es la
plataforma Arduino, un sistema embebido, el cual tiene distintas variantes con
caracteristicas intrinsecas propias de cada uno y por lo general llevan integrado un
microcontrolador muy potente para el monitoreo de las variables de entorno, domética y

otros trabajos afines.

Para el documento en cuestién se hace uso de la variante denominada Arduino YUM, para
ser especifico el Shield Dragino YUM. La caracteristica mas importante de esta plataforma
es que hace uso de un microprocesador Atheros AR9331 que permite la conexién con el
sistema operativo Linux posibilitando la creacion de un servidor web para el seguimiento,
monitoreo y la presentacion de las variables en tiempo real que se tenga en el invernadero.
El Shield Dragino YUM es compatible y puede trabajar en conjunto con otras plataformas
de Arduino, para el presente trabajo se hizo uso del Shield Dragino YUM con el Arduino
UNO permitiendo conectarse a una red Wi-Fi o cableada gracias al panel web que tiene
integrado el Arduino YUM [3].



Las variables de entorno que son mostradas y usadas para ser monitoreadas a través de
un servidor web configurado y disefiado dentro de la plataforma de Arduino YUM son las
siguientes: temperatura, intensidad de luz o luminosidad, humedad, niveles de CO2, y
humedad relativa. A lo largo de este trabajo, se detalla a que hace referencia cada una de
las variables, la afectacién que tiene sobre el invernadero, como son presentadas mediante

la interfaz web y su respectivo algoritmo o codigo.
1.1 Objetivo general

Familiarizarse acerca de las caracteristicas y funcionamiento de la plataforma Arduino
YUM, con el fin de definir una estructura de variables que contenga los parametros de
operacion del invernadero, para disefiar una pagina web utilizando lenguajes HTML, CSS

y JavaScript, con el propésito de presentar las variables que influyen en el invernadero.
1.2 Objetivos especificos

1. Conocer acerca de las caracteristicas y funcionamiento de la plataforma Arduino

Yum.

2. Definir una estructura de variables que contengan los pardmetros de operacion del

invernadero.

3. Conocer acerca de las funcionalidades que ofrece la distribucion de sistema

operativo Linux que ofrece la placa Arduino Yum Shield.

4. Disefar una pagina web en base a la estructura de datos y levantar dicho servicio

en el Arduino Yum.

5. Cadificar la pagina web disefada utilizando lenguajes HTML, CSS y JavaScript para
subir a la plataforma de Arduino Yum, permitiendo observar las variables del

invernadero.

6. Visualizar las variables de entorno del invernadero a través de un servidor web.
1.3 Alcance

Para el presente trabajo se contempla la visualizaciébn de las variables de entorno
predefinidas para un invernadero a través del disefio de una pagina web. El sistema
embebido que se usa para el siguiente disefio es el Dragino Yum Shield que, comparado
con sus otras variantes, tiene integrado un procesador Atheros AR9331, el cual, permite la
creacion y disefio de una pagina web. El procesador mencionado anteriormente, tiene una

distribucion de Linux basada en OpenWrt, con lo cual puede ser configurada mediante una



red Wi-Fi inalambrica o por medio de un cable Ethernet directo y asi lograr acceder a las
lineas de comando via SSH [3] creando los archivos pertinentes para el disefio de la pagina

web en un editor de cédigo para facilitar el disefio.

Para capturar las variables y poder monitorearlas, se crearon varios archivos que deben
de ser subidos en el directorio /www/ en la interfaz Linux de la placa con distintos formatos
de lenguaje: HTML, CSS y JavaScript, ademas del uso del IDE de Arduino para verificar la
interconexion de las placas. Para comprobar que exista la interconexion anteriormente
mencionada entre ambas plataformas o placas usadas en el presente documento, que es

un Arduino UNO en conjunto con el Dragino Yum shield se hizo uso de la libreria “bridge”.
1.4 Marco Teorico

1.4.1 INVERNADERO

Un invernadero se puede definir como una infraestructura cerrada, disefiado con materiales
como el plastico o el vidrio que permiten el paso de luz natural; posibilitando crear un
ambiente favorable o un entorno controlado a los cultivos que también es denominado
como microclima [2]. Entre los principales beneficios que ofrece un invernadero es poder
controlar condiciones ambientales y atmosféricas para crear condiciones ideales del
cultivo, como la temperatura, humedad, niveles de CO2, luminosidad entre otras,

permitiendo cosechar en temporadas que no son posibles normalmente.

Adicionalmente, un invernadero permite proteger a los cultivos de condiciones climaticas
adversas, como son las bajas o altas temperaturas, fuertes lluvias, vientos impetuosos,
cantidad de luz, logrando asi que un invernadero controlado e inteligente sea utilizado en

varios ambitos laborales como plantas ornamentales, jardineria, sector de alimentos [4].
1.4.2 Variables ambientales para monitorear dentro de un invernadero

Existen una gran cantidad de variables que se pueden monitorear y automatizar dentro de
un invernadero, cada una de ellas presenta caracteristicas que influyen directamente sobre

el crecimiento, bienestar y cuidado de los cultivos.

A continuacion, se detalla brevemente las variables que son usadas para ser presentadas
y visualizadas dentro de la pagina web; las mismas que seran usadas y detalladas en

capitulos posteriores:



1.4.2.1 TEMPERATURA

Los cultivos agricolas, flores, plantas medicinales necesitan estar adaptadas a un cierto
rango de temperatura para que puedan crecer y madurar de manera apropiada, por lo
general la temperatura dentro de un invernadero dependiendo del dia, varia desde los 10°
centigrados como minimo y a 30° como un méaximo dependiendo del tipo de cultivo que se
requiera [5]. En las noches se debe de configurar al invernadero a temperaturas menores
que son denominadas como temperaturas diurnas que varian entre los 5° y 7° centigrados
con el fin que la temperatura del suelo sea la mas beneficiosa para las plantas o cultivos
[5]. La importancia de la temperatura y el disefio del invernadero influyen directamente con
el proceso de la fotosintesis que tienen las plantas o cultivos por lo que la calidad también

estard afecta por estos cambios. [6]
1.4.2.2 Humedad

Dentro de un invernadero a medida que aumenta la temperatura exterior se retiene mas
humedad y se habla de la cantidad de vapor de agua que se concentra en el aire dentro
del invernadero, también esta cantidad dependera directamente de la estructura de la cual
este disefiada. La variable humedad ocupa un papel fundamental dentro de un invernadero
debido a que pueden ocasionar fenémenos adversos en los cultivos y en las plantaciones
como son las plagas o el proceso de crecimiento sea mas lento de lo comun. El nivel de la
humedad esta en un rango de 50% a un 80% y depende del tipo de cultivos que se tenga

en el invernadero, es decir, si es para plantas medicinales, vegetales, flores [7].
1.4.2.3 Humedad relativa

La variable humedad relativa esta ligada directamente con la humedad, esta variable se
mide en porcentaje llegando a ser un nivel de aire saturado cuando se obtiene un valor de
100% y un nivel de aire seco cuando llega a 0%, es por esta razon que se busca los valores

Optimos para que las plantaciones del invernadero. [8].
1.4.2.4 Nivel de CO2

El nivel de CO2 afecta directamente al proceso fotosintético de las plantas o cultivos que
se tiene dentro del invernadero y depende de otros factores tales como, el tamafio del
invernadero, el tipo de ventilacién que se tenga, el nimero de cultivos o plantas y también
de la manipulacion del ser humano dentro del mismo [9]. Con un buen nivel de CO2 permite
un aumento del rendimiento, produccion y calidad de la cosecha, ademas esta variable se
mide en partes por millén (ppm), por lo general se requiere que el nivel se encuentre entre
800y 1200 ppm [10].



1.4.2.5 Luminosidad

El nivel de luminosidad dentro de un invernadero es un factor fundamental, debido a la
cantidad de luz que reciban las plantaciones o cultivos se puede optimizar el crecimiento,
produccion y calidad de estos. Ademas, esta cantidad de luz variara segun la época del
afno que se tiene, si es invierno, verano, tormentas, etc. Por lo general se tiene un rango
entre 10mil y 20mil luxes, aunque dependiendo de la plantacion que se tenga este valor se
puede incrementar en un rango de 20mil a 50mil luxes [11]. Para mantener el estado 6ptimo
para el invernadero cuando haya épocas que no exista mucha luz natural, se debera hacer
uso de lAmparas o iluminacién artificial para compensar el nivel adecuado de los cultivos
[12].

1.4.3 Arduino

Se puede definir al Arduino como una plataforma de cédigo abierto, con el fin de disefar
distintos proyectos o prototipos con los distintos modelos que existen en el mercado, cd6mo
UNO, DUE, NANO, YUM, LEONARDO, entre muchos otros. Cada modelo tiene distintos y
potentes microcontroladores disefiados e integrados en sus placas que permiten la
conexion de sensores, actuadores y varios componentes electrénicos juntamente con sus
pines de entrada y salida. Arduino se complementa con el lenguaje de programacion de

Arduino denominado como Wiring y el Software Arduino o también llamado IDE [13].

Asi como se tiene modelos desarrollados para satisfacer los requerimientos de cada
usuario, existe de igual manera complementos para una sola placa sea mucho mas
poderosa como otorgandole Wifi, Ethernet, Bluetooth o una conexiébn con Linux,
denominados “shields”. Para este proyecto se hizo uso de la plataforma Arduino UNO con

el Dragino Yum shield.
1.4.3.1 ARDUINO UNO

La placa Arduino UNO es una de las mas vendidas y utilizadas alrededor del mundo por
sus amplias prestaciones debido a que cuenta con un poderoso microcontrolador
ATmega328P, que es parte de la familia de microcontroladores AVR. Consta de 14 pines
digitales de entrada y salidas I/O, de los cuales 6 pueden ser usados como PWM y otras 6
como entradas analdgicas; a estas prestaciones se suma una velocidad de reloj de 16MHz,
puerto USB, tiene comunicacion UART, 12C, SPI, puerto de alimentaciéon de 5V, boton de

reinicio para recargar los scripts que son denominados “sketchs” [14].



Figura 1.1. Arduino UNO [14].

Adicionalmente, la placa Arduino UNO es compatible con una gran variedad de shields o
placas de expansion que permite agregar funciones adicionales, como ya se mencioné
anteriormente se utilizé el shield Dragino Yum debido a que la placa Yum durante el
desarrollo del proyecto no estuvo disponible y el Shield Dragino Yum presento las mismas
funcionalidades y prestaciones.

1.4.3.2 Shield Arduino

Un shield también conocido como una placa de expansion, permite expandir las
funcionalidades de hardware de una placa Arduino ordinaria, los shields se conectan
directamente encima de una placa Arduino que sea compatible sin la necesidad de realizar
conexiones o su vez soldar componentes. Entre las ventajas que ofrecen los shields se
puede encontrar la compatibilidad, conexién directa, funcionalidades de Wi-Fi, Bluetooth,
radio, etc. Para cada shield se tiene su propia libreria debido a que de igual manera son de
cbdigo abierto y puede ser ejecutado mediante el IDE de Arduino. Adicionalmente, la
mayoria de shields estan disefiados para operar con las placas Arduino UNO y Arduino
Mega [15].

1.4.3.3 Dragino YUM Shield

El shield Dragino Yum permite tener una funcionalidad con un ambiente de Linux,
permitiendo de esta manera crear proyectos para la automatizacion y para el presente
proyecto se us6 para dar seguimiento a las variables de un invernadero mediante una
pagina web creada en Linux. Como se menciond en el punto anterior los shields tienen
compatibilidad para cada una de las placas Arduino, en la tabla 1 se puede observar con

que placas y que funcionalidades extra ofrece [16]:



Tabla 1.1. Compatibilidad con distintas placas Arduino [16].

Placa Programacién Programacion Programacién Consola | Consola | Consola
USB Wifi Web Serial USB | IDE Wifi SSH

101 Sl NO NO Sl Sl Sl

DUE Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Leonardo Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Mega2560

Rev3 NO Sl Sl NO Sl Sl
Uno Rev3 NO Sl Sl NO Sl Sl

Zero Sl Sl Sl Sl Sl Sl

1.4.3.4 Arquitectura Dragino YUM Shield

El shield Dragino Yum se basa en un procesador Qualcom Atheros AR9331, el cual permite
la conexion con el sistema Linux basada en OpenWrt permitiendo la creacién de una pagina
web y servicios en la nube debido a que tiene el servicio de pagina web uHTTPd, la placa
esta conformada por una interfaz Wi-Fi, un puerto USB, botdn de reinicio, puerto ethernet,
una ranura microSD, 20 pines de entrada y salida, puede ser manipulado mediante web
GUI, via SSH, Wifi o por un puerto LAN. En la figura 1.2 se puede observar el esquematico
del shield Dragino Yum [17].

Figura 1.2. Dragino Yum Shield [18].

Para el presente trabajo se hizo uso del shield Dragino Yum modelo v2.4 que presenta las

siguientes caracteristicas [17]:
- Bajo consumo de energia.
- Codigo abierto Linux (OpenWrt).

- Tiene un servidor web.



- El software se puede actualizar usando la red.

- Permite guardar proyector debido a que tiene una ranura microSD.

- Se puede acceder mediante Wi-FI, cable LAN, mediante SSH o via Web.
- Compatible con placas Arduino Uno, DUE, Mega.

Bajo estas caracteristicas que ofrece el shield, el Arduino Uno provee de alimentacién al
Dragino Yum shield para poder usar todas las funcionalidades que fueron mencionadas
previamente. En la figura 1.3 se puede observar el ensamblado entre el Arduino UNO con

el shield Dragino:

Figura 1.3. Dragino Yum Shield + Arduino UNO [18].

Para finalizar, durante todo el documento que se presenta a continuacién, se hace
referencia al shield Dragino Yum + Arduino Uno, debido a que la placa Arduino Yum no
estuvo disponible en la ciudad, pero las prestaciones que ofrece el shield Dragino Yum
comparada con la placa Arduino Yum son las mismas y los aplicativos que se van a usar

durante la resolucién del proyecto son los mismos.
1.4.4 SERVIDOR WEB Y LINUX

Un servidor web es un programa o un software disefiado para presentar, alojar o almacenar
datos a través de internet [19]. Para los servidores que son disefiados en Linux entregan
contenido en HTML y se pueden ejecutar aplicaciones mediante PHP, Python, Ruby y entre
otras. Para crear un servidor web se los puede levantar en diferentes entornos, como,
Apache, uHTTPd, Nginx, LiteSpeed, entre otros. Para el Dragino Yum Shield ya viene
implementado un servidor web denominado uHTTPd, debido a que la placa tiene una
distribucion OpenWRT y con esto el paquete del servidor web preinstalado [32] por lo cual,
para presentar los valores de las variables comentadas previamente, se hace uso de este

servicio y el cual se detalla de mejor manera mas adelante [20] [21].



1.45 HTLM, CSSY JAVASCRIPT

1.4.5.1 HTLM (Hypertxt Markup Languaje)

Es un tipo de lenguaje de programacion que permite disefiar en texto “plano” el contenido
de las paginas web, es decir, hace referencia para la estructura o esqueleto de la pagina
web para presentar tablas, imagenes, disefios, enlaces, etc. Para el presente proyecto se
hizo uso de dos archivos html, el primero index.html que es la caratula del proyecto y el
segundo archivo datos.html que es el disefio de toda la pagina web [22]; que con la ayuda
del archivo en formato CSS y otro con JavaScript permitird que la pagina web sea mas

interactiva con el usuario.

1.4.5.2 CSS (Cascading Style Sheets)

Es un lenguaje que se usa para dar disefio, formato y estilos a los componentes que fueron
disefiados en HTML de una pagina web, es decir, con el formato CSS permite definir como

se presentara al usuario la pagina web final [23].

1.4.5.3 JavaScript

Con el lenguaje de programacion de JavaScript se es capaz de implementar otras
caracteristicas a la pagina web, como adquisicion de una base de datos exportadas de
fuentes externas, juegos, animacion y sitios web dinamicos [24]. Para el presente
documento se hizo uso para leer la base de datos de las variables obtenidas y presentarla

en la pagina web.
2 METODOLOGIA

El presente trabajo hace énfasis en la creacion, disefio y presentacion de una pagina web
sobre la placa Arduino Yum, la cual presentara de manera intuitiva e interactiva las
variables de entorno que influyen dentro de un invernadero las cuales fueron comentadas
previamente. Para levantar la pagina web se siguié un lineamiento y se hizo uso de
diferentes plataformas que, trabajando en conjunto, permite la visualizacién de las variables

en una pagina web disefiada en un entorno Linux con la placa Dragino Yum shield.

Como primer punto se tiene la configuracion adecuada de la placa Arduino UNO con el
shield Dragino Yum, debido a que la placa original, Arduino Yum, no fue posible conseguir
dentro del pais, pero esto es irrelevante para el desarrollo del presente proyecto debido a
que el shield tiene las mismas prestaciones que la placa y como se habia comentd en
puntos anteriores, el Arduino Uno permite la alimentacion a dicho shield, con lo cual es una

placa viable para el presente documento.



Una vez se tiene la placa trabajando en la red deseada, se procede a realizar un bosquejo,
o0 esqueleto de la pagina web la cual sera disefiada con tres tipos de lenguaje de
programacion para paginas web, los cuales son HTML, CSS y JavaScript. Esto es posible
debido a que el shield Dragino Yum ya tiene integrada a breves rasgos un servidor web
denominado uHTTPd con lo cual creando archivos con extensiones .HTML, .CSS o, JS en
el directorio /www” se puede levantar sin ningun problema la pagina web deseada. Al ser
HTML un lenguaje de programacion de “texto plano” y con su tipo de sintaxis que se hara
referencia posteriormente, ademas que el editor de texto de Linux (vi 0 nano) tiene muchas
limitaciones se hizo uso de un editor externo llamado Visual Studio Code que permite en

sus funcionalidades mostrar en tiempo real el disefio de la pagina web a crear.

Para comprobar la conexién que existe entre la placa Dragino Yum Shield y el Arduino
UNO, es decir, el envio de datos se hace uso de la libreria bridge, que permite la
interconexion entre placas y poder mostrar los valores de las variables a ser visualizadas

en el monitor serial que ofrece el IDE de Arduino.

Teniendo la pagina web a disefiar se procede a obtener los datos de las variables del
invernadero, temperatura, humedad, humedad relativa, nivel de CO2 y luminosidad. Para
este punto se hizo uso del IDE de Arduino y qué librerias permitieron la interconexion entre
placas y asi tener una simulacion con valores y rangos de estas variables aleatoriamente

gue podran ser observados en la pagina web.

Como ultimo y ya mencionado previamente, se detalla mas a fondo los ultimos detalles de
la pagina web de acuerdo con los datos obtenidos, mostrando gréaficas de cada una de las

variables, la tabla que se exporto de las variables en los rangos y horas predefinidas.

Todos estos puntos o lineamentos que se divide este proyecto se detallaran posteriormente
y se ahondara en los puntos mas importantes que permitieron la realizacion y finalizacion

de la pagina web, ademas de presentar los respectivos, codigos disefados.
2.1 Configuracion del shield Dragino Yum

Como se menciond en puntos anteriores una de las ventajas que se tiene con el shield
Dragino Yum es la posibilidad de conectarse a internet mediante Ethernet o mediante Wi-
Fiademas que fue disefiado para el internet de las cosas (10T) y cuenta con la configuracion

de servicios web mediante Linux.

Al conectar por primera vez el shield con la placa de Arduino UNO, se debe de esperar que
el led de color azul que indica la WLAN se prenda, una vez se pueda observar el color azul,

en la computadora local donde se esté trabajando aparecera la red Wi-Fi denominada
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“Dragino” y para acceder a las configuraciones la IP por defecto es 192.168.240.1 con la
contrasena por defecto “dragino” [18]. Una vez realizado el ingreso correctamente, se debe
de dirigir al boton “system” y se procede a configurar contrasefia de acceso, la red Wi-Fi a

la que se requiere conectar como se puede apreciar en la figura 2.1.

‘ Welcome to your Dragino Yun. Please enter password to access the web control panel

DRAGINO

PASSWORD

dragino

Please be sure you have cookies enabled before proceeding.

LOG IN

YUN BOARD CONFIGURATION

YUN NAME *  InvernaderoEPN

PASSWORD

CONFIRM PASSWORD

TiMEzONE ¥ | America/Guayaquil

WIRELESS PARAMETERS

CONFIGURE A WIRELESS NETWORK

DETECTED WIRELESS NETWORKS | Select a wifi network.. v | Refresh

WIRELESS NAME *  NETLIFE-uiodmchasirl

SECURITY

PASSWORD *

DISCARD CONFIGURE & RESTART

Figura 2.1. Configuracion de la red en el shield Dragino Yum.

Una vez se haya conectado la placa con la red Wi-FI requerida, la IP del shield estara
dentro de un pool de direcciones segun el protocolo DHCP que se tenga en el equipo. Si
se desconoce la direccion IP una vez se haya reiniciado la tarjeta se puede hacer uso de
un programa llamado “Advanced Port Scanner”, el cual una vez se proceda a buscar la
direccion IP, se mostrara en la lista la direccidn requerida para poder acceder via SSH a la
linea de comandos y configurar los archivos pertinentes para la creacién de la pagina web.

Para el presente caso se puede observar la configuracion del programa en la figura 1.5.
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P Explorar P C = E:

192.168.100.1-192.168.100.254 ——3 Rango de direcciones IP de la red Ejemplo: 192.168.0.1-100, 192.168.0.200  Puertos TCP conocidos 1-1023 Eiemplo: 80,443, UDP: 110 Buscar pel
Lista de resultados Favoritos
Estado Nombre P Fabricante Direccion MAC Puertos qg E B
> = 192.168.100.1 192.168.100.1 CCDT:3C544E60 53,80
192.168.100.9 192.168.100.9 Hon Hai Precision Ind. ... D8:SD:E26EF8:21 invernadero.web.epn
C] 192.168.100.10 192.168.100.10 30.D0:42:29:26F7
L DESKTOP-6MN3R3V 192.168.100.11 18:47:30:2CFICT 135,139, 445 Estado: _ Adiwo
. Sistema operativo: Linux
192.168.100.36 192.168.100.36 64:E0:03:B5F4:49 1P 192.168.100.107
C 192.168.100.84 192.168.100.84 96.96:48FC22AC MAC: A8:40:41:18:3C:3D
= 192.168.100.98 192.168.100.98 C2:29:50:FF:2D:68 Fabricante: Dragino Technology Co., Limited
(] 192.168.100.99 192.168.100.99 DE:E239:E5:2A8F NetBIOS:
Usuario:
= 192168100101 192,168.100.101 90FRPEFECSAC Tipo:
>| C invernadero.web.epn 192.168.100.107  Dragino Technology Co... A8:4041:183C:3D 22 Fecha:
C 192.168.100.108 192.168.100.108 FC02:96:1F:23:5D Comentarios:
L] 192.168.100.109 192.168.100.109 ACEO:DBEBCD:10
Servicio técnico Mas informacién
HTTP INVERNADERO EPN
Port 22 (TCP) | Dropbear sshd 2011.54 protacol 2.0

Figura 2.2. IP para el servidor Web.
2.1.1 ACCESO ViA SSH

Al tener la direccion IP se puede comenzar a usar las funcionalidades de Linux que ofrece
el shield Dragino Yum, para esto se debe de acceder via SSH mediante algin programa
gue puede ser: PuTTy, XShelll, MobaXterm, etc. Para el presente documento se utiliz6 el
programa MobaXterm que permite crear una sesion SSH y tiene una interfaz amigable con
el usuario [25]. Para acceder se debe de crear un cliente SSH con la direccién IP y con el
usuario “root” una vez dentro se debe de ingresar la contrasefia que fue establecida al
momento de configurar por primera vez el shield o si no se cambid la contrasefia, se debe
de mantener la contrasefa por defecto que es “dragino”. Una vez dentro de la placa se
presentara la siguiente informacién como se puede apreciar en la figura 2.3.

BusyBox v1.19.4 (2015-01-06 10:25:28 CST) built-in shell (ash)
Enter 'help' for a list of built-in commands.

\[_\
I
| _< /7 __ \I_
I ANV 2 N S

/
W1iF 1, Linux, MCU, Embedded
Model: Dragino v2

Version: Dragino-v2 common-2.0.7

Build Tue Nov 24 19:39:50 CST 2015

www .dragino.com

root@InvernaderoEPN:~# 1s -1 /www/

Figura 2.3. Conexion SSH de la placa Dragino YUM Shield.
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2.2 Creacién de los archivos de la para la pagina web

El shield Dragino Yum al trabajar con el procesador Atheros AR9331 permite que se tenga
conectividad Wi-Fi o Ethernet y ejecutar funcionalidades o programas dentro de un
ambiente de Linux [16]. Como se habia comentado previamente la version de Linux que se
tiene dentro de la placa tiene una ligera configuracion de un servidor web uHTTPd, por lo
gue es posible la creacion de una pagina y un servidor web. Para el presente caso se

crearon los siguientes archivos para la creaciéon de la pagina web en el directorio /www/.
1. Archivo “index.html” en el cual se contiene la portada del proyecto

2. Archivo “datos.html” en el cual se presenta todas las variables a ser monitoreadas
en el invernadero, ademas que muestra los valores maximos, minimos y promedio

de la base de datos obtenida.

3. Archivo “styles.css” el cual permite dar disefio a los archivos con extension .HTML,

es decir, tamafio de fuente, color, disposicién, etc.

4. Archivos en extension .JS, que permiten graficar cada una de las variables que
seran presentadas en las paginas disefiadas en HTML, las cuales, se hablaran

posteriormente.

5. Archivos en extension .HTML para cada una de las variables para mostrar las

gréaficas y fecha que fueron capturados los datos.

6. Archivo “historico.html” en el cual se presenta toda la tabla de la base de datos

obtenido con la posibilidad de descargarse en formato CSV.

7. Archivo “script.js” el cual esta disefiado con JavaScript que permite obtener los

valores maximos, minimos y promedios de cada una de las variables.

Cada uno de los archivos expuestos anteriormente serdn ahondados de mejor manera y
con mas detalles a lo largo de este documento. En este punto se hablara de las principales
caracteristicas que se tiene en los lenguajes HTML, CSS y JavaScript y la sintaxis que se

tiene para cada uno de estos que dieron la posibilidad del disefio de la pagina web.
2.2.1 DIRECTORIO /WWW/

Una de las facilidades que ofrece la placa Dragino Yum Shield, es el servicio de una pagina
web, debido a que el sistema operativo Linux viene integrado un ligero servicio denominado
UHTTPd. Es por esto por lo que se puede levantar directamente la pagina web en el

directorio /www/ debido a que es el directorio raiz del servidor web uHTTPd [33]. Todos los
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archivos HTML, CSS, JavaScript, imagenes y base datos en formato Excel o CSV deben
de ser cargados y subidos en este directorio. Para que sea procesado y se pueda mostrar
la pagina web requerida. En la siguiente figura se puede observar el directorio /www/ actual
y los archivos que fueron usados para levantar la pagina web y que seran detallados

posteriormente.

root@InvernaderoEPN: /www# 1s -1

-rw-r--r-- root root 28056 g 23 00:45 Logo.png

=rW=r=-r-- root root 3785 Aug 2 :45 basedatos.csv
drwxr-xr-x root root 27 : 201! n

-rw-r--r-- root root 3124 Aug 23 00:43 datos.html

-rwW-rw-r-- root root 1150 2015 favicon. ico
-rW-r--r-- root root 277442 Aug 00:45 foto.webp

-rwW-r--r-- root root 1376 Aug P0:43 grafica_co2.js
-rW-r--r-- root root 1436 Aug oo grafica_humedadrel.js
-rw-r--r-- root root 1388 Aug PO:43 grafica luminosidad.js
=rW=r=-r-- root root 3180 Aug :57 historico.html
-rw-r--r-- root root 1025 Aug :49 humedad.html
-rwW-r--r-- root root 1407 Aug 90:43 humedad_grafica.js
-rW-r--r-- root root 1034 Aug 00:51 humedadrel.html
-rw-r--r-- root root 881 Aug 23 00:43 index.html

drwxrwxr-x root root 53 : 2015 k

drwxr-xr-x root root 68 : 2015 luc tic
-rw-r--r-- root root 1019 Aug 23 00:52 luminosidad.html
-rW-r--r-- root root 16021 Aug 00:51 nivelco2.html
-rw-r--r-- root root 4077 Aug 00:43 script.js

-rw-r--r-- root root EE] g :45 styles.css

-rW-r--r-- root root g ( :50 temperatura.html
-rw-r--r-- 1 root root 673 g 23 00:59 temperatura grafica.js
root@InvernaderoEPN: /www# [J

1
1
2
1
il
1
1
1
1
1
1
1
il
1
2
5
1
1
1
1
1

Figura 2.4. Archivos requeridos para la pagina web dentro del directorio /wwwi/.

2.2.2 HTML

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto, ampliamente conocido como HTML por su
abreviacion, es un lenguaje de marcado que permite dar esqueleto a una pagina web [22].
En este tipo lenguaje se hace uso de etiquetas las cuales permiten mostrar una palabra,
imagen, tamafo de fuente, vinculos, etc. Las tres principales partes que conforman un
pequefo codigo en HTML son: Etiqueta de apertura, que se conforma del tipo de elemento
dentro de paréntesis angulares < >, el contenido que tendra la etiqueta y por udltimo la
etiqueta de cierre con el tipo de elemento dentro de </>. Cabe mencionar que también se
puede tener etiquetas anidadas segun las necesidades que se requiera. A continuacion,

se indican las principales etiquetas de un archivo HTML.
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Tabla 2.1. Etiquetas comunes en HTML [26][27].

Etiqueta

Definicién

<IDOCTYPE html|>

Etiqueta para especificar la version de HTML que
se va a utilizar en la pagina

<html > ... </html>

Etiqueta para definir el inicio y el final de la pagina
web

<title>

Etiqueta que indica el nombre que tendré la
pestafia en el navegador web.

<body> ... </body>

Etiqueta que indica la seccién de todo el
documento, dentro de esta etiqueta se incluyen
todos los elementos que seran visualizados en la
pagina web.

<h1> a <h6>

Etiqueta que definen el titulo o encabezado o las
jerarquias en la pagina web. Teniendo a hl como
titulo 1 y a h6 como titulo 6

Etiqueta para definir un enlace externo o a otra

<a> ., , .
seccion de la pagina
<p>... </p> Etiqueta que define un parrafo.
<b> ... </b> Etiqueta para dar formato de negrita a un parrafo o

un texto.

<em> ... <lem>

Etiqueta para dar formato de cursiva a un parrafo o
un texto.

<u> ... </u>

Etiqueta que permite dar el formato de subrayado
de un parrafo o un texto.

<img>

Etiqueta para subir y mostrar una imagen en la
pagina web.

<div> ... </div>

Etiqueta que permite crear una division o un
contenedor.

<tr> </tr> Etiqueta que indica una fila de celda de una tabla
<td> </td> Etiqueta que indica una celda de una tabla.
<th> </th> Etiqueta para definir el encabezado de una celda
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Un ejemplo sencillo realizado en HTML se lo puede observar en el Cédigo 2.1, en el cual
se ocupan algunas de las etiquetas mencionadas en la tabla anterior y con su respectivo

comentario de que es lo que hace cada una de las lineas de codigo:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<title>Ejemplo HTML</title>

</head>

<body>
<hl>Encabezado 1</hl>
<h2>Encabezado 2</h2>
<p><strong>Esto es un parrafo con texto en negrita.</strong></p>
<p><em>Esto es un parrafo con texto en cursiva.</em></p>
<p><u>Esto es un parrafo subrayado.</u></p>

</body>

</html>

Cddigo. 2.1. Cadigo HTML Bésico [autor].

Una de las limitaciones que se tiene con el lenguaje HTML es no poder dar un disefio
entero a la pagina web, solamente permite disefiar el “esqueleto” de la pagina web que se
requiera disefar, es por esta razén que se complementa con otros lenguajes como es CSS,
el cual, permite dar disefios o estilos a la pagina web a las etiquetas que fueron descritas
en latabla 2.1y también se complementa con el lenguaje de JavaScript, que permite mayor
interactividad, manejo de archivos y muchas mas funcionalidades dependiendo de lo que

se requiere mostrar en la pagina web [22].

Para el presente documento se hizo uso de ocho archivos con extension .HTML para que
la pagina a implementar sea funcional y amigable con el usuario cumpliendo de esta

manera las expectativas del presente componente.

En la tabla 2.2 que se muestra a continuacién, se detalla y se explica brevemente lo que

cada archivo presenta al ingresar a las distintas paginas web.
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Tabla 2.2 Descripcion de archivos HTML usados en el proyecto.

Nombre del archivo Descripcion

index.html Presenta la caratula o portada de la pagina web.

Dentro de esta pagina web, se encuentran varios botones
interactivos con cada una de las variables a ser
monitoreadas, ademas que se presenta el valor maximo,
minimo y el promedio de cada una de estas variables. Otra
datos.html funcionalidad que presenta la pagina es redirigir a las
paginas webs pertinentes de cada una de las variables para
logar observar y monitorear su grafica; por ultimé se tiene el
botén que redirige al historico o la tabla completa de las

variables.

En esta pagina se presenta la grafica de los valores
temperatura.html obtenidos con respecto a la variable temperatura, en base a
la hora y fecha de cada valor capturado.

En esta pagina se presenta la grafica de los valores
humedad.html obtenidos con respecto a la variable humedad, en base a la

hora y fecha de cada valor capturado.

En esta pagina se presenta la grafica de los valores
humedadrel.html obtenidos con respecto a la variable humedad relativa en

base a la hora y fecha de cada valor capturado.

En esta pagina se presenta la grafica de los valores
nivelco2.html obtenidos con respecto a la variable nivel de CO2, en base

a la hora y fecha de cada valor capturado.

En esta pagina se presenta la grafica de los valores
luminosidad.html obtenidos con respecto a la variable luminosidad, en base a

la hora y fecha de cada valor capturado.

En esta pagina se presenta la tabla general de todos los
historico.html datos capturados, ademas que tiene la funcionalidad de

descargarse la tabla en formato CSV.

El contenido de cada uno de estos archivos se puede encontrar en Anexo I, Anexo Il, Anexo

lll, Anexo IV, Anexo V, Anexo VI, Anexo VII, Anexo VIII, respectivamente.
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2.2.3 CSS

Ellenguaje de hojas de estilo, CSS (Cascading Style Sheets) o por su traduccién al espafiol
Hojas de Estilo en Cascada, permite realizar estilos a los archivos o documentos HTML,
color, tamafio de fuente, secciones, posicionamiento y muchos mas estilos que se requiera
en la pagina web [23]. La sintaxis o forma del cédigo CSS se basa en una “regla” y consta

de lo siguiente:

- Selector: selecciona una etiqueta del archivo HTML que puede ser <p> o <hl>y
se aplica el estilo que se requiera, es decir, tamafio de fuente, color,
posicionamiento. Para llamar a la etiqueta puede ser mediante un ID o una clase,
por lo general se hace uso de clase para identificar de mejor manera en el cuerpo
del archivo HTML.

- Propiedad: es la forma en la cual se presentan los elementos seleccionados, es
decir, su apariencia y disefio. Dentro de las propiedades puede modificarse el color,

texto, fondo, tamafio, etc.
- Declaracién: especifica la regla, estilo o valor para presentar elementos.

- Valor a la propiedad: luego de definir alguna propiedad, debe ser terminada en

dos puntos y elegir el estilo que se desea.

A continuacion, se puede apreciar un ejemplo sencillo de aplicar formato a las etiquetas de
un archivo HTML.:

.Historial{
text-align: center;
}
.item{
font-size: 70px;
}
.humedad {

background-color: #DD5SATA;

Cdédigo. 2.2 Cadigo basico para dar formato a una etiqueta con una clase en CSS [autor].

Se tiene varios estilos y disefios que pueden ser aplicados para dar una mejor presentacion

a la pagina web, en la tabla 2.3 se presentan alguno de los disefios que pueden ser usados:
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Tabla 2.3. Descripcién de algunas propiedades usadas en CSS [28].

Propiedades Descripcion
.class Seleccion de elementos con el nombre de la clase.
#id Seleccion del elemento con el ID.
px Tamarnio del pixel.

Establece un valor de texto que puede ser colocado en rgb

color 0 en formato hexadecimal.
font-size Establece tamafio del texto.
background-color Especifica el color de fondo de un elemento.
position Especifica el esquema de posicionamiento.

: Establece el espacio entre el contenido y el borde de un
padding

elemento.

text-aling Establece la alineacion horizontal del texto de un elemento.
border-radius Establece el radio de las esquinas de un elemento

Una vez entendido acerca del uso y las posibilidades que ofrece CSS, en el presente
documento se hizo uso de un solo archivo llamado “styles.css” dentro del cual, contiene
todo el disefio de la pagina web, color de fondo, imagenes, disefio de botones, color de

texto y muchas cosas adicionales que pueden ser observadas en el Anexo IX.
2.2.4 JAVASCRIPT

El lenguaje de programacién JavaScript, ofrece una gran variedad de funcionalidades y
caracteristicas interactivas en un sitio web, puede ser: gréaficas, control de documentos,
juegos, animacion, entre otros. JavaScript ofrece un mundo de posibilidades para el disefio
y funcionalidades para una pagina web, para el presente proyecto se hizo uso solo un
fragmento que ofrece JavaScript y es para monitorear las variables en forma de graficas
[24]. Con la ayuda de librerias que seran llamadas en los archivos HTML y archivos con

extension .js, permite visualizar de manera interactiva las variables del invernadero.

Para el presente caso, la visualizacion de las variables mediante gréficas se hace uso de
la libreria CharJS. Para cargar o incluir un codigo de JavaScript se debe de utilizar la
etiqueta <script> sobre el archivo HTML que se requiera las funcionalidades, dentro de la
etigueta <head> del mismo archivo. Para el procedimiento de carga y uso de esta libreria

se tiene lo siguiente [29]:
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- Dentro del archivo HTML se hace uso de la libreria chart.js segun la siguiente linea

de cddigo:

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>

Cadigo. 2.3. Llamado a la libreria chart.js para gréficas.

- Se debe de anadir un elemento denominado canvas en el archivo HTML, con un ID

especifico para acceder y dar disefio a la gréfica.

< canvas id="Temperatura"></canvas>

Cdédigo. 2.4. Etiqueta canvas para graficar la variable temperatura.
- Por Ultimo, se comienza a programar para que se pueda crear el grafico y poder
visualizarlo en el archivo HTML. Vale mencionar que para dar formatos extras se
hace uso de CSS [28].

const temperatureCtx =
document.getElementById ('temperatureChart') .getContext ('2d"');

new Chart (temperatureCtx, (
type: 'line',
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: 'Temperatura (°C)"',
data: temperatureData,
borderColor: 'rgba (255, 99, 132, 1)',
backgroundColor: 'rgba (255, 99, 132, 0.2)',

borderWidth: 1

by
options: {
scales: {
v Ao

beginAtZero: false

)

Codigo. 2.5. Fragmento de codigo para graficar la variable temperatura en JavaScript.
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Para la visualizacion de todas las variables a ser monitoreadas en el invernadero

graficamente, se hizo uso de seis archivos programados en JavaScript. En la tabla 5 se

puede observar el nombre y una pequefia descripcién de cada uno:

Tabla 2.4. Descripcion de los archivos .JS.

Nombre del archivo

Descripcion

temperatura_grafica.js

Permite la visualizacion de la gréfica de la variable

temperatura.

humedad_grafica.js

Permite la visualizacion de la grafica de la variable

humedad.

grafica_humedadrel.js

Permite la visualizacion de la grafica de la variable

humedad relativa.

grafica_co2.js

Permite la visualizacion de la grafica de la variable nivel
de CO2.

grafica_luminosidad.js

Permite la visualizacion de la gréafica de la variable

luminosidad.

script.js

Permite la visualizacion de los valores maximo, minimo

y promedio de cada variable.

El contenido de los cédigos previamente mencionados se puede visualizar en Anexo X,

Anexo Xl, Anexo Xll, Anexo XllI, Anexo XIV, Anexo XV respectivamente.

2.3 Base de datos

Los datos “simulados” a ser monitoreados fueron obtenidos mediante una hoja de Excel,

en el cual consta las variables de mayor atencion, como son: temperatura, humedad,

humedad relativa, nivel de co2 y luminosidad. Cada uno de los valores obtenidos fueron

monitoreados para el presente documento durante el mes de julio con un periodo de cada

hora. Los valores para graficar se podran ver en el apartado siguiente, en resultados. Vale

mencionar que esta simulacion de valores ya fue validada en otro componente, con lo cual

solo se presentan estos resultados mediante el despliegue de una pagina web.

En la tabla 2.5 presentada a continuacion se puede observar el rango de valores de las

variables a ser monitoreadas, estos valores fueron considerados de acuerdo con el

promedio que se tienen los invernaderos convencionales:
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Tabla 2.5. Rango de valores a ser monitoreados.

VARIABLE Rango
Temperatura 10°C - 30°C
Humedad 50% - 80%
Humedad Relativa 40% - 60%
Nivel de CO2 800ppm — 1200ppm
Luminosidad 10000luxes — 50000luxes

2.4 Conexion con el IDE de Arduino

Al usar la placa de Arduino UNO con el Dragino Yum Shield y poder interconectar las placas
mediante las funcionalidades que ofrece cada placa o0 a su vez ejecutar programas sobre
el IDE de Arduino denominado como “sketch” primero se debe de realizar operaciones
previas, como descarga de librerias y actualizacion de las placas o tarjetas sobre el IDE de

Arduino.

Una vez configurado la placa Dragino Yum Shield a la red Wi-FI que se va a trabajar, tema
que fue explicado y detallado en puntos previos. Se procede a configurar el IDE de Arduino
de tal forma que reconozca a las placas Arduino UNO y Dragino Yum Shield. A diferencia
de conectar las placas con su respectivo cable USB a Arduino y que reconozca el puerto
COM, al estar conectado mediante Wi-FI no hay la necesidad de hacer uso de cables
fisicos y al estar la placa en la misma red los programas o sketch son cargados mediate la
red Wi-Fi configurada [30].

Dentro del IDE de Arduino se deben de realizar las siguientes configuraciones:

1. Descargar el paquete de todas las tarjetas disponibles, para esto se debe de dirigir
a “Herramientas -> Placa -> Gestor de Placas” y descargar la libreria “Arduino AVR
Boards”. Para versiones anteriores se puede encontrar como “Dragino Yum”, para
las versiones mas actuales como shield Dragino Yum, el cual, es reconocido como

la placa Arduino Yum.
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@ sketch_datos_invernadero Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
sketch datos invernade Reparar codificacion & Recargar.
ttinclud_e <Br_idg'e b Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+I
finclude <BridgeCli Monitor Serie Ctrl+Mayus+M
finclude <BridgeSer Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

#include <BridgessL

finclude <Bridg=Udp WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

finclude <Ceonsocle.hl Placa "Arduino Yin" Gestor de tarjetas...
finclude <FileTI0.h>| " B . am R .
) Puerto: "InvernaderoEPN at 192.168.100.107 (Arduino Yun) Arduino ARM (32-bits) Boards >
finclude <HttpClien| i .
Obtén informacion de la placa Arduino AVR Boards >

finclude <Mailbox.hl

finclude <Process.h Programador: "AVRISP mkll® >
finclude <YunClient]

Quemar Bootloader

finclude <YunServer

@ Gestor de tarjetas x

Tipo | Todos ~ | | Filtre su

Arduino AVR Boards

by Arduino version 1.8.6 INSTALLED
Tarjetas incluidas en éste paquete

Arduino Yun, Arduino UNO, Arduino UNO Mini, Arduino UNO WiFi, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduino Mega, Arduino Mega ADK, Arduino
Leonardo, Arduino Leonardo Ethernet, Arduino Micro, Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino BT, Arduino LilyPad

USB, Arduino LilyPad, Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino Robot Motor, Arduino Gemma, Adafruit Circuit Playground,
Arduino Yun Mini, Arduino Industrial 101, Linino One.

Online Help

Maore Info

Seleccione version Instalar

Figura 2.5. Instalacion de tarjetas de Arduino [autor].

2. Una vez sefalado la placa “Arduino Yum” se debe de seleccionar el puerto, como
ya se mencion0 previamente al estar conectado mediante una red Wi-FI no se
requiere hacer uso de cables USB, si no buscar la red en la que se encuentra la

placay seleccionarlo.

@ sketch_datos_invernadero Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

sketch datos invernade Reparar codificacion & Recargar.

finclude <Bridge.h> Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+|

finclude <BridgeCli
finclude <BridgeSer, Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

Monitor Serie Ctrl+Mayuis+M

finclude <BridgeSsL
fincluds <BridgeUdp
finclude <Consocle.h|

WIiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Placa: "Arduino Yun" >
#%nCleE <FileIO.h> Puerto: "InvernaderoEPN at 192.168.100.107 (Arduino Yin)" Puertos de Red
finclude <HttpClien| N i )
#include <Mailbox.h Obtén informacion de la placa < InvernaderoEPN at 192.168.100.107 (Arduino Yin)
@%n‘:l“dﬁ <pr°°5f‘5 -h Programador: "AVRISP mkll" >
LIS T Quemar Bootloader

Figura 2.6. Seleccion del puerto que se encuentra la placa Arduino Uno + Dragino Yum Shield [autor].

Una vez realizado los pasos anteriores, nuestro IDE esta en condiciones para trabajar con
la placa conformada con el Arduino UNO con el Dragino Yum Shield. Para que exista una
conexion entre el IDE de Arduino con el servidor web disefiado se hace uso de la libreria

bridge. La libreria bridge permite la comunicacion entre el procesador Linux con el
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Microcontrolador de la placa a usarse, es este caso con el microcontrolador de la placa
Arduino UNO. Entre las funcionalidades que ofrece esta libreria se encuentra,

almacenamiento compartido, ejecucion de procesos de Linux, servidores HTTP entre otras.

Para la conexién entre el Arduino Uno con el servidor web se lo hace a través de la libreria
“bridge”, debido a que facilita la comunicacién entre el procesador del microcontrolador y
el sistema operativo Linux que se tiene en la placa [34]. Se puede usar juntamente con la
funcidn “console” para presentar un mensaje por el monitor serial. En la figura presentada
a continuacion se puede observar el envio de datos usando la libreria bridge para ser

capturados y presentados en la pagina web.

@ InvernaderoEPN at 192.168.100.107

content=Variables&temperatura=35&humedad=68&humedadRelativa=55&NivelC02=821&luminosidad=20851
content=Variables&temperatura=35&humedad=¢€lihumedadRelativa=48&NivelC02=1074&luminosidad=35251
content=Variables&temperatura=35&humedad=65s¢humedadRelativa=59&NivelC02=1162&luminosidad=20422
content=Variables&temperatura=2%&humedad=78&humedadRelativa=58&N1velC02=987&luminosidad=47285
content=Variables&temperatura=31&humedad=€5&humedadRelativa=5%&NivelC02=1075&luminosidad=17362
content=Variables&temperatura=37&humedad=53¢humedadRelativa=40&NivelC02=1015&luminosidad=2455¢
content=Variables&temperatura=40&humedad=66&humedadRelativa=54&NivelCo2=1115&luminosidad=45%12¢6
content=Variables&temperatura=35&humedad=¢€8thumedadRelativa=56&N1ivelC02=835&luminosidad=47740
content=Variables&temperatura=32&humedad=75¢humedadRelativa=41&NivelC02=1090&luminosidad=15187
content=Variables&temperatura=38&humedad=¢4&humsedadRelativa=44&NivelC02=937&luminosidad=38793
content=Variables&temperatura=2%&humedad=52thumedadRelativa=52&NivelC02=1038&luminosidad=32275
content=Variables&temperatura=37&humedad=5¢6&humedadRelativa=51&NivelC02=912&luminosidad=15%828
content=Variakles&temperatura=3%chumedad=¢€8&humsdadRelativa=57&N1ivelCco2=%9%7&luminosidad=36711
content=Variables&temperatura=40&humedad=€5thumedadRelativa=52&NivelCo2=828&luminosidad=440&7

content=Variables&temperatura=37&humedad=67 thumedadRelativa=42&NivelC02=803&luminosidad=21€15

Figura 2.7. Envio de valores de las variables a través del IDE de Arduino.

El codigo disefiado que se uso en el IDE de Arduino enviar valores al servidor web, se

puede observar en Anexo XVI.

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

La culminacién del presente proyecto fue satisfactoria, se logré disefiar una pagina web
funcional, donde se puede dar seguimiento a las variables de entorno que involucra un
invernadero. Usando los servicios que ofrece la placa de una manera intuitiva y amigable

con el usuario.
3.1.1 VISUALIZACION DEL SERVIDOR WEB

Para ingresar a la pagina web, se puede ingresar mediante la IP configurada previamente

“192.168.100.107” o mediante su dominio “http://www.invernadero.web.epn.com/”. Como
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primera parte de la presentacion de resultados, se tiene la portada; que hace referencia al
nombre del proyecto, autor y tutor.

Cuenta con un botdn que una vez presionado, esta configurado de tal manera que

autodirigird a otra ventana y presentard las variables a ser monitoreadas.

@ | O INVERNADERO EPN x | + v - @ X

<= c Q

8w

dero.web.epn.com v @ g =

e e o
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

g

ESCUELA

_@ POLITECNICA
NACIONAL \
\

A

Sl

"7
AW

S% Estudiante: Xavier Chasi

lrector Lduardo Morejon “E \

Figura 3.1. Portada de la pagina web.

Una vez presionado el boton “Ingresar” se despliega una ventana que muestra todas las
variables con su valor maximo, minimo y el promedio segun se tenga en la base de datos.
Ademas, una vez que se presiona el icono de la variable que se desea monitorear, se
autodirigird a otra ventana donde se podran observar la gréafica obtenida de acuerdo con

valores capturados en el periodo definido previamente.

Otra funcionalidad que tiene en esta ventana es la posibilidad de acceder al historico, es
decir, la tabla donde se muestran todos los valores obtenidos. En la figura 3.2, se puede

observar de mejor manera el disefio comentado.
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@ | © ragina de Datos x i
w © 8 =

&« [¢] O R wwwinvernaderoweb.epn.com/datos.htm

MONITOREO DEL INVERNADERO

Temperatura

Valor méximo de temperatura: 26.00 °C
Valor minimo de tempes

Promedio de temperaturz

Humedad

Valor maximo de humedad: 79.00 %
Valor minimo de humedad: 30.00 %

Promedio de humedad: 56.56 %

g

Figura 3.2. Visualizacion de las variables del invernadero.
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Como se mencion6 anteriormente, una vez que se selecciona la variable que se desea

visualizar, se desplegara las gréaficas pertinentes de las variables del invernadero.

- c O 8 www.invemnadero.web.epn.com/temperatura.himi oy @ g =
Visualizacion de Datos - Temperatura
Temperatura (&deg,C)
26 ' T
7 t f | f
24 | \ |
2| ‘ |- | { - | | " |
| | [ [ \ \ \ [ ‘ | & [
20 f [ ~ L] S Y )| | \ \ | \
18 | |

Regresar
Figura 3.3. Gréfica de la variable temperatura.
<« C o’ nvernadero web.epn.com/humedad.htm| < ® f
Visualizacion de Datos - Humedad
N Humedad (%)
Regresar

Figura 3.4. Grafica de la variable humedad.
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Figura 3.5. Grafica de la variable humedad relativa.
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Figura 3.6. Gréfica de la variable Nivel de CO2.
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O & wwwinvemadero.web.epn.com/luminasidad.html v @ 0

I Luminosidad
16.000

14.000 r 1 I 1 | r

12000 I

10,000 ‘ T +

8000 N — P

8.000

Figura 3.7. Gréfica de la variable luminosidad.

Por ultimo, se tiene la visualizacion de todo el historico de las variables que cuenta con la

opcién de descargar la tabla para manipular de mejor manera los valores capturados.

| Descargar Csv

2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01
2023-07-01

- 2023-07-01

O & wwwinveradero.web epn.com/histarico html

1:00:00 23,00 40,00 58,00 635,00 1539,00
2:00:00 17,00 58,00 66,00 784,00 2930,00
3:00:00 17,00 33,00 66,00 986,00 8306,00
4:00:00 25,00 55,00 57,00 655,00 7503,00
5:00:00 26,00 61,00 50,00 712,00 14133,00
6:00:00 25,00 76,00 50,00 434,00 9777,00
7:00:00 16,00 38,00 68,00 332,00 14303,00
8:00:00 19,00 58,00 65,00 614,00 7262,00
9:00:00 26,00 58,00 53,00 597,00 8055,00
10:00:00 25,00 54,00 52,00 749,00 8039,00
11:00:00 24,00 72,00 63,00 837,00 10795,00
12:00:00 15,00 79,00 50,00 713,00 8387,00
13:00:00 18,00 35,00 54,00 687,00 6662,00
14:00:00 21,00 74,00 60,00 962,00 7908,00
15:00:00 19,00 68,00 54,00 836,00 3771,00
16:00:00 20,00 41,00 62,00 654,00 9929,00
_17:00:00 17,00 66,00 68,00 661,00 1392800
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Figura 3.8. Historico de valores de las variables.



3.2 Conclusiones

Para la solucion del presente trabajo, se tuvo que investigar acerca de los servicios
que pueden ser usados por defecto en la placa Dragino Yum Shield para el disefio
de una pagina web sin la necesidad de depender de servicios extras en la nube.
Esto es posible debido a que la placa Dragino Yum Shield esta disefiada en
OpenWRT que es una distribucion de Linux y tiene montado por defecto un servidor
web denominado uHTTPd, y todos los archivos de disefio de la pagina pueden ser
colocados directamente en el directorio /www/ debido a que es el directorio raiz para

el servidor web que viene incluido en la placa.

Una de las limitaciones que se tiene al configurar la placa Dragino Yum SHIELD, se
debe a que si se desea usar el servidor en distintas redes Wi-Fi se debe de
configurar nuevamente a la placa a la red que se requiera para que la placa
adquiera una direccion. Este procedimiento se lo debe de realizar para cuando se

requiera mover el servidor a otro lugar.

Para tener la placa Dragino Yum Shield con sus ultimos paquetes y librerias en el
sistema operativo Linux, se puede actualizar el firmware de manera gréafica
mediante WebUI o mediante lineas de comandos via SSH, los softwares se pueden
descargar de la pagina oficial de Dragino, pero se debe de tener en cuenta que
algunas versiones no estan activas por completo por lo cual puede ocasionar

algunas limitantes en la placa.

Al usar los servicios que ofrece la placa Dragino Yum Shield, se tiene algunas
limitantes al momento de presentar la pagina web, una de estas es el tema de la
base de datos de las variables a ser monitoreadas, debido que al tener una base
de datos en uno de los servicios de la web como: MySQL, PostgreSQL, MongoDB
ocupan capacidad de recursos de la placa Arduino Yum y el procesamiento de
datos puede que sea un poco mas deficiente. Es por esto por lo que se realizé la
simulacién de una base de datos de las variables a monitorear y visualizarla en la

pagina web usando lenguaje de programacion JavaScript junto con HTML y CSS.

Se realiz6 la simulacién de datos con un periodo de una hora debido a que el
procesamiento de datos afectara directamente a la pagina web, es por eso se debe
de realizar investigaciones previas para no saturar al sistema operativo, porque
mientras mas datos en periodos mas pequefios de tiempo se guardan directamente
en la memoria de la placa, por lo cual investigar acerca de base de datos en la nube

0 aplicaciones en la web puede solucionar esta limitante.
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El uso de la placa Dragino Yum Shield tuvo las mismas funcionalidades y beneficios
que al usar la placa Yum la cual no estuvo en el mercado durante la ejecucion de
este proyecto, es por esto que haciendo uso del shield puede ser mas accesible y
mejor usado con otras placas permitiendo el uso de red Wi-Fi o internet cableado

para realizar activades relacionadas con loT o invernaderos mas completos.

El monitoreo de datos tiene grandes ventajas, una de estas es econémica debido a
gue solamente se necesita de una placa Dragino Yum Shield y un Arduino UNO
que, si se implementa con todos los actuadores, sensores, motores, etc. se puede
dar seguimiento sin hacer uso de productos costosos. Y sin mencionar de los
servicios que pueden ser implementados en la nube que ofrece un seguimiento y

monitoreo mas robusto al invernadero.

3.3 Recomendaciones

Al configurar la placa Arduino Shield al internet de distintas redes, es recomendable
hacer uso de un programa que analice los puertos abiertos de los equipos que se
estan conectado en la red. El programa que se usO durante el desarrollo del
documento fue Advanced Port Scanner, esto se debe a que una vez la placa esté
configurada a una nueva red, la IP asignada al servidor web de Arduino se cambia
a una direccion dentro del rango de direccién IP de la red. Esto facilita reconocer

que IP se tiene asignada la placa y poder ingresar via SSH para ser configurada.

Se recomienda hacer uso de un editor de cédigo para realizar las configuraciones
pertinentes, debido a que si se desea configurar todo via SSH con los editores vi, 0
nano, sera muy complejo y no se podra reconocer donde se tiene algun tipo de error
de sintaxis dentro de las lineas de cdédigo. Para el presente documento se hizo uso
del editor Visual Studio Code que permite crear de manera mas sencilla los archivos

en las distintas extensiones.

Durante la creacion del cédigo, hubo la posibilidad de crear todas las gréficas de
las variables dentro de un solo script, pero se recomienda que para reconocer algun
error o editar de manera mas sencilla la variable que se desea, se cre6 archivos
independientes para cada una de las variables para tener el coédigo mejor

presentado y entendible para posibles cambios que puedan existir en un futuro.

Se recomienda hacer uso del sketch que vienen de ejemplo para conocer cémo
funciona las placas fusionadas, uno de ellos es hacer uso del sketch “blink” que su

funcion es hacer parpadear un LED de la placa Arduino UNO y una vez familiarizado
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con el funcionamiento se hace uso de la libreria bridge para realizar programas mas

completos de acuerdo con las necesidades requeridas.

El problema que se tiene al conectarse via SSH es de seguridad, debido a que, si
no se coloca protocolos de seguridad robustos, solamente teniendo la IP del
servidor implementado se puede acceder y cambiar los parametros y las variables

pueden ser manipuladas.

Se recomienda analizar previamente las capturas de datos y su periodo, debido a

que una gran cantidad de datos puede saturar a la placa Dragino Yum Shield.
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5 ANEXOS

ANEXO I|. Cddigo fuente del archivo index.html.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>INVERNADERO EPN</title>
<link rel="stylesheet" href="styles.css">
</head>
<body class="portada">
<hl class="t1">ESCUELA POLITECNICA NACIONAL <br>
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA <br>
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR <br> </h1>
<p></p><img src="Logo.png" alt="EPN" class="imagen"></p>

<h2 class="t2"> SISTEMA DE RIEGO PARA INVERNADEROS CON INTERFAZ

<br>
WEB UTILIZANDO UN ARDUINO YUM </h2>
<div>
<h2 class="t3"> Estudiante: Xavier Chasi<br>
Director: Eduardo Morejon </h2>
</div>
<div>
<a class="boton" href="datos.html"><b>INGRESAR</b> </a>
</div>
</body>
</html>
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ANEXO IlI. Cdédigo fuente del archivo datos.html.

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="script.js"></script>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<link rel="stylesheet" href="styles.css">
<title>Pagina de Datos</title>
</style>
</head>
<body class="inver">
<div class="titulo">
<h1>MONITOREO DEL INVERNADERO</h1>

</div>

<div class="contenedor-secciones">
<!-- GRAFICA TEMPERATURA -->
<div class="seccion temperatura">

<a class=botontem href="temperatura.html"><div
class="item">&#x1f321;&#xfedf</div></a>

<h1>Temperatura</hl>

<l-- MAX -->

<div>
<p>Valor maximo de temperatura: <span id="maxTemp"></span> </p>
<p>Valor minimo de temperatura: <span id="minTemp"></span> </p>
<p>Promedio de temperatura: <span id="averageTemp"></span> </p>

</div>

</div>

<!-- GRAFICA HUMEDAD -->

<div class="seccion humedad">
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<a class=botonhum href="humedad.html"><div
class="item">&#x1f331</div></a>

<h1>Humedad</h1>

<div>
<p>Valor maximo de humedad: <span id="maxHume"></span> %</p>
<p>Valor minimo de humedad: <span id="minHume"></span> %</p>
<p>Promedio de humedad: <span id="averageHume"></span> %</p>

</div>

</div>

<!-- GRAFICA HUMEDAD RELATIVA -->
<div class="seccion relativa">

<a class=botonhumr href="humedadrel.html"><div
class="item">&#128027</div></a>

<hl1>Humedad Relativa</hil>
<div>

<p>Valor maximo de humedad relativa: <span
id="maxHumeRel"></span> </p>

<p>Valor minimo de humedad relativa: <span
id="minHumeRel"></span> </p>

<p>Promedio de humedad relativa: <span
id="averageHumeRel"></span> </p>

</div>

</div>

<!-- GRAFICA NIVEL DE C02 -->
<div class="seccion nivelc">

<a class=botonco2 href="nivelco2.html"><div
class="item">&#x1f4a6</div></a>

<h1>Nivel de Co2</h1l>

<div>
<p>Valor maximo del nivel de C02: <span id="maxC02"></span> </p>
<p>Valor minimo del nivel de C02: <span id="minCO02"></span> </p>
<p>Promedio del nivel de C02: <span id="averageC02"></span> </p>

</div>

</div>
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<!-- GRAFICA LUMINOSIDAD -->
<div class="seccion luminosidad">

<a class=botonlum href="luminosidad.html"><div
class="item">&#x1f324;_&#xfedf</div></a>

<hl>Luminosidad</h1>
<div>

<p>Valor maximo de humedad relativa: <span
id="maxLumino"></span> Luxes </p>

<p>Valor minimo de humedad relativa: <span
id="minLumino"></span> Luxes </p>

<p>Promedio de humedad relativa: <span
id="averagelLumino"></span> Luxes </p>

</div>

</div>

<!-- TABLA HISTORICO -->
<div class="seccion historico">

<a class=botonhis href="historico.html"><div
class="item" >&#x1f4cb</div></a>

<h1>Historico</h1>

</div>

<div>
<a class="back" href="index.html">Inicio</a>

</div>

</body>
</html>
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ANEXO lll. Cédigo fuente del archivo temperatura.htmi

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<title>Visualizacioén de Datos - Temperatura</title>

<style>
body{

background-color: #F2EEEB;
}

.chart-container {

overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento
horizontal */

width: 80%; /* Ancho del contenedor */

margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */

.titulo hi{
text-align: center;
background-color: rgba(255, 99, 132, 0.2);
padding: 20px;
margin: 0;
}
</style>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>

<script src="temperatura_grafica.js"></script>

</head>
<body>
<div class="titulo">

<hl>Visualizacidn de Datos - Temperatura</hl>

</div>

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

<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>

</div>

</body>

</html>

ANEXO IV. Cddigo fuente del archivo humedad.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Visualizacién de Datos - Humedad</title>
<style>
body{

background-color: #F2EEEB;

.titulo hi{
text-align: center;
background-color: rgba(255, 99, 132, 0.2);
padding: 20px;
margin: 0;
}
.chart-container {

overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento

horizontal */

width: 80%; /* Ancho del contenedor */

margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */

}
</style>

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>

<script src="humedad_grafica.js"></script>
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</head>
<body>
<div class="titulo">
<hl>Visualizacidén de Datos - Humedad</hl>

</div>

<div class="chart-container">
<canvas id="humidityChart"></canvas>
</div>
<div>
<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>
</div>
</body>
</html>

ANEXO V. Cddigo fuente del archivo humedadrel.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Visualizacién de Datos - Humedad Relativa</title>
<style>
body{
background-color: #F2EEEB;
}
.titulo h1{
text-align: center;
background-color: rgb(196, 172, 176);
padding: 20px;
margin: 0;
}
.chart-container {

overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento
horizontal */
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width: 80%; /* Ancho del contenedor */
margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */
}
</style>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script src="grafica_humedadrel.js"></script>
</head>
<body>
<div class="titulo">
<h1>Visualizacidén de Datos - Humedad Relativa</h1>

</div>

<div class="chart-container">
<canvas id="humidityRelChart"></canvas>
</div>
<div>
<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>
</div>
</body>
</html>

ANEXO VI. Codigo fuente del archivo nivelco2.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Visualizacidn de Datos - Nivel de CO2</title>

<style>

body{

background-color: #F2EEEB;
}

.chart-container {
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overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento
horizontal */

width: 80%; /* Ancho del contenedor */

margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */
}
.titulo hi{

text-align: center;

background-color: rgb(196, 172, 176);

padding: 20px;

margin: 0;

</style>

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script src="grafica_co2.js"></script>
</head>
<body>
<div class="titulo">
<h1>Visualizacidén de Datos - Nivel de C02</hl>
</div>
<div class="chart-container">
<canvas 1id="co2Chart"></canvas>
</div>
<div>
<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>
</div>
</body>
</html>
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ANEXO VII. Cédigo fuente del archivo luminosidad.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Visualizacién de Datos - Luminosidad</title>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script src="grafica_luminosidad.js"></script>
<style>
body{
background-color: #F2EEEB;
}
.chart-container {

overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento
horizontal */

width: 80%; /* Ancho del contenedor */

margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */

}
.titulo hi{

text-align: center;
background-color: #98DED3;
padding: 20px;
margin: 0;
}
</style>
</head>
<body>
<div class="titulo">
<hl>Visualizacidén de Datos - Luminosidad</hl>

</div>

<div class="chart-container">

<canvas id="luminosityChart"></canvas>

</div>
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<div>
<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>
</div>
</body>
</html>

ANEXO VIII. Codigo fuente del archivo historico.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Historial Completo</title>
<style>
/* Estilos para la tabla */
table {
border-collapse: collapse;
width: 100%;

font-family: Arial, sans-serif;

th, td {
border: 1px solid #dddddd;
text-align: center;

padding: 8px;

th {

background-color: #f2f2f2;
}
.titulo hi{

text-align: center;

background-color: rgb(196, 172, 176);

47




padding: 20px;

margin: 0;

tr:first-child th {

background-color: rgb(196, 172, 176); /* Cambia el color de fondo a tu
preferencia */

}
</style>
</head>
<body>
<div class="titulo">
<h1>HISTORICO</h1>
</div>
<button id="downloadButton">Descargar CSV</button>
<table>
<tr>
<th>Fecha</th>
<th>Hora</th>
<th>Temperatura (°C)</th>
<th>Humedad</th>
<th>Humedad Relativa</th>
<th>Nivel de C02</th>
<th>Luminosidad</th>
</tr>
<!-- Aqui se 1llenaran los datos desde el CSV usando JavaScript -->
</table>

<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>

<script>

document.getElementById("downloadButton").addEventListener("click"
, function() {

var table = document.querySelector("table");

var csv = [];
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1)

var rows = table.querySelectorAll("tr");
for (var i = 0; i < rows.length; i++) {
var row = [], cols = rows[i].querySelectorAll("td, th");
for (var j = 0; j < cols.length; j++) {
row.push(cols[j].innerText);
}
csv.push(row.join(","));

}

var csvText = csv.join("\n");

var blob = new Blob([csvText], { type: "text/csv;charset=utf-8;" });

var link

document.createElement("a");
var url = URL.createObjectURL(blob);
link.href = url;

link.download = "tabla.csv";
link.click();

URL.revokeObjectURL(url);

</script>

<script>
fetch("basedatos.csv")
.then(response => response.text())
.then(data => {
var lines = data.split('\n');

var tableHTML = "";

for (var i = 1; i < lines.length; i++) {

var parts = lines[i].split(';");

// Verificar si la linea tiene suficientes partes (campos)
if (parts.length >= 7) {

tableHTML += "<tr>";
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tableHTML += "<td>" + parts[0] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[1] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[2] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[3] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[4] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[5] + "</td>";
tableHTML += "<td>" + parts[6] + "</td>";

tableHTML += "</tr>";

document.querySelector("table").innerHTML += tableHTML;
1)

</script>
</body>
</html>

ANEXO IX. Cadigo fuente del archivo styless.css

body{

text-align: center;

}

.portada {
background-image: url("foto.webp");
background-repeat: no-repeat;
background-size: cover;

}

.titulo{
font-size: large;

}
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1]

background-color: #F2EEEB;
color: black;

display: inline-block;

}

.t2{
background-color: #F2EEEB;
color: black;
display: inline-block;

}

L13{
background-color: #F2EEEB;
color: black;
display: inline-block;
text-align: justify;

}

.imagen{

background: #F2EEEB; /* Fondo negro semitransparente */

display: inline-block; /* Asegurar que el contenedor se
contenido */

padding: 10px;
width: 20%;
height: 60%;

}

.boton {
text-decoration: none;
background-color: black;
color: white;

display: inline-block;

ajuste al
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border-radius: 15px;

padding: 15px;

.titulo {
padding: 5px;
text-align: center;
margin-top: 20px;
font-size: 24px;
border-radius: 10px;
background-color: #799CBO;

color: white;

.inver{

background-color: #F2EEEB;

.seccion {
padding: 20px;
text-align: center;
margin: 20px;
border-radius: 10px;
color: white;
font-size: 18px;

width: 400px; /* Ancho maximo de la seccidn */

.contenedor-secciones {
display: flex;

flex-direction: column;
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align-items: center;

.temperatura {
background-color: #ff5733; /* Color para temperatura */

text-align: center;

}

.Historial{

text-align: center;

.item{

font-size: 70px;

.humedad {

background-color: #DD5A7A; /* Color para humedad */

.relativa {

background-color: #ECCFD3; /* Color para humedad */

.nivelc {

background-color: #FOE2C5; /* Color para humedad */

.luminosidad {

background-color: #98DED3; /* Color para humedad */

.historico {

background-color: #FFCEB7; /* Color para humedad */
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.back{

text-decoration: none;
background-color: #615887;
color: white;

display: inline-block;
border-radius: 10px;

padding: 10px;

}

.pagtem{
text-decoration: none;
background-color: #ff5733;
color: white;
display: inline-block;
border-radius: 10px;
padding: 10px;

}

.botontem{
text-decoration: none;
background-color: #ff5733;
color: white;
display: inline-block;
border-radius: 10px;
padding: 10px;

}

.botonhum{

text-decoration: none;
color: white;

display: inline-block;
border-radius: 10px;

padding: 10px;
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}

.botonhumr{

text-decoration: none;
background-color: #ECCFD3;
color: white;

display: inline-block;
border-radius: 10px;

padding: 10px;

}

.botonco2{
text-decoration: none;
background-color: #FOE2C5;
color: white;
display: inline-block;
border-radius: 10px;
padding: 10px;

}

.botonlum{
text-decoration: none;
background-color: #98DED3;
color: white;
display: inline-block;
border-radius: 10px;
padding: 10px;

}

.botonhis{
text-decoration: none;
background-color: #FFCEB7;
color: white;
display: inline-block;
border-radius: 10px;
padding: 10px;

}
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ANEXO X. Cédigo fuente del archivo temperatura_grafica.js

window.onload = function () {
// Cargar el archivo CSV y procesar los datos
fetch("basedatos.csv")
.then(response => response.text())
.then(data => {
var lines = data.split('\n');
var labels = [];
var temperatureData = [];

var humidityData = [];

for (var i = 6; i < lines.length - 1; i++) {
var parts = lines[i].split(';");

var fechaHora = parts[0] + + parts[1];

var temperatura = parseFloat(parts[2]); // Columna C

(Temperatura)
var humedad = parseFloat(parts[3]);
labels.push(fechaHora);
humidityData.push(humedad);
temperatureData.push(temperatura);
}

// GRAFICAR

const temperatureCtx =
document.getElementById('temperatureChart').getContext('2d");

new Chart(temperatureCtx, {
type: 'line’,
data: {
labels: labels,
datasets: [{

label: 'Temperatura (°C)',
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data: temperatureData,
borderColor: 'rgba(255, 99, 132, 1)',
backgroundColor: ‘'rgba(255, 99, 132, 0.2)',

borderWidth: 1

}]
}s
options: {
scales: {
y: {
beginAtZero: false
}
}
}
1)
})s

ANEXO XI. Codigo fuente del archivo humedad_grafica.js

window.onload = function () {
fetch("basedatos.csv")
.then(response => response.text())
.then(data => {
var lines = data.split('\n');
var labels = [];

var humidityData = [];

for (var i = 6; i < lines.length-1; i++) {
var parts = lines[i].split(';");

var fechaHora = parts[0] + + parts[1];

var humedad = parseFloat(parts[3]); // Cambia el indice
para la variable de humedad

labels.push(fechaHora);
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humidityData.push(humedad);

const humidityCtx =
document.getElementById( 'humidityChart').getContext('2d");

new Chart(humidityCtx, {
type: 'line’,
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: 'Humedad (%)',
data: humidityData,
borderColor: 'rgb(221, 90, 122) ',
backgroundColor: 'rgb(221, 90, 122)°',
borderWidth: 1

}]
}s
options: {
scales: {
y: {

beginAtZero: false

1)
1)
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ANEXO XII. Codigo fuente del archivo grafica_humedadrel.js

window.onload = function () {
fetch("basedatos.csv")
.then(response => response.text())
.then(data => {
var lines = data.split('\n');
var labels = [];

var humidityRelData = [];

for (var i = 6; i < lines.length - 1; i++) {
var parts = lines[i].split(';");

var fechaHora = parts[0] + + parts[1];

var humedadRelativa = parseFloat(parts[4]); // Columna E
(Humedad Relativa)

labels.push(fechaHora);
humidityRelData.push(humedadRelativa);

const humidityRelCtx =
document.getElementById( 'humidityRelChart').getContext('2d");

new Chart(humidityRelCtx, {
type: 'line’,
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: 'Humedad Relativa (%)',
data: humidityRelData,
borderColor: 'rgb(196, 172, 176)',
backgroundColor: 'rgb(196, 172, 176)"',
borderWidth: 1

}]
}s
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options: {
scales: {
y: o
beginAtZero: false

1)
1)

ANEXO XIlI. Codigo fuente del archivo grafica_co2.js

window.onload = function () {
fetch("basedatos.csv")
.then(response => response.text())
.then(data => {
var lines = data.split('\n');
var labels = [];

var co2Data = [];

for (var i = 6; i < lines.length - 1; i++) {
var parts = lines[i].split(';");

var fechaHora = parts[0] + + parts[1];

var nivelC02 = parseFloat(parts[5]); // Columna F (Nivel
de C02)

labels.push(fechaHora);
co2Data.push(nivelC02);

const co2Ctx =
document.getElementById('co2Chart').getContext('2d");

new Chart(co2Ctx, {
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type: 'line’,
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: 'Nivel de C02 (ppm)',
data: co2Data,
borderColor: 'rgba(75, 192, 192, 1)°',
backgroundColor: ‘'rgba(75, 192, 192, 0.2)',

borderWidth: 1

}]
}s
options: {
scales: {
y: {

beginAtZero: false

1)
1)

ANEXO XIV. Cadigo fuente del archivo grafica_luminosidad.js

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Visualizacién de Datos - Luminosidad</title>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></script>
<script src="grafica_luminosidad.js"></script>
<style>
body{

background-color: #F2EEEB;
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}

.chart-container {

overflow-x: auto; /* Habilita la barra de desplazamiento

horizontal */

width: 80%; /* Ancho del contenedor */

margin: @ auto; /* Centra el contenedor horizontalmente */

}
.titulo hi{

text-align: center;
background-color: #98DED3;
padding: 20px;
margin: 0;
}
</style>
</head>
<body>
<div class="titulo">
<h1>Visualizacidon de Datos - Luminosidad</hl>

</div>

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

</div>

<div>
<a class="bt" href="datos.html">Regresar</a>
</div>
</body>
</html>
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ANEXO XV. Cadigo fuente del archivo script.js

window.onload =

function () {

// Cargar el archivo CSV y procesar los datos

fetch("basedatos.csv")

.then(response => response.text())

.then(data => {

var
var
var

var
relativas

var

var

for

(Temperatura)

lines = data.split('\n');

tempe [1, // Arreglo para almacenar las temperaturas
hume = []; // Arreglo para almacenar las humedades

humeRel = []; // Arreglo para almacenar las humedades

co2 = []; // Arreglo para almacenar los niveles de C02

lumino = []; // Arreglo para almacenar las luminosidades

(var i = 6; i < lines.length - 1; i++) {
var parts = lines[i].split(';"');

var temperatura = parseFloat(parts[2]); // Columna C

var humedad = parseFloat(parts[3]); // Columna D (Humedad)

var humedadRelativa = parseFloat(parts[4]); // Columna E

(Humedad Relativa)

de C02)

(Luminosidad)

var nivelC02 = parseFloat(parts[5]); // Columna F (Nivel

var luminosidad = parseFloat(parts[6]); // Columna G

tempe.push(temperatura);
hume.push(humedad) ;
humeRel.push(humedadRelativa);
co2.push(nivelC02);

lumino.push(luminosidad);

// Calcular valores estadisticos

var

maxTemp = Math.max(...tempe);

63




var minTemp= Math.min(...tempe);

var sumTemp = tempe.reduce((total, current) => total +
current, 0);

var averageTemp = sumTemp / tempe.length;

var maxHume = Math.max(...hume);
var minHume= Math.min(...hume);

var sumHume = hume.reduce((total, current) => total + current,
0);

var averageHume = sumHume / hume.length;

var maxHumeRel

Math.max(...humeRel);
var minHumeRel = Math.min(...humeRel);

var sumHumeRel = humeRel.reduce((total, current) => total +
current, 9);

var averageHumeRel = sumHumeRel / humeRel.length;

var maxC02

Math.max(...co2);
var minC02 = Math.min(...co2);

var sumCO02

co2.reduce((total, current) => total + current,
9);

var averageC02 = sumCO2 / co2.length;

var maxLumino = Math.max(...lumino);
var minLumino = Math.min(...lumino);

var sumLumino = lumino.reduce((total, current) => total +
current, 0);

var averagelLumino = sumLumino / lumino.length;

// Actualizar el contenido de los elementos HTML con los
valores estadisticos

document.getElementById("maxTemp").textContent
maxTemp.toFixed(2) + " °C";

document.getElementById("minTemp").textContent
minTemp.toFixed(2) + " °C";

document.getElementById("averageTemp").textContent =
averageTemp.toFixed(2) + " °C";
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document.getElementById("maxHume").textContent
maxHume.toFixed(2);

document.getElementById("minHume").textContent
minHume.toFixed(2);

document.getElementById("averageHume").textContent =
averageHume.toFixed(2);

document.getElementById("maxHumeRel").textContent
maxHumeRel.toFixed(2) + " %";

document.getElementById("minHumeRel").textContent
minHumeRel.toFixed(2) + " %";

document.getElementById("averageHumeRel").textContent =

noo/n

averageHumeRel.toFixed(2) + 6" 5

document.getElementById("maxC02").textContent
maxC02.toFixed(2) + " ppm";

document.getElementById("minC02").textContent
minCO2.toFixed(2) + " ppm";

document.getElementById("averageC02").textContent =
averageC02.toFixed(2) + " ppm";

document.getElementById("maxLumino™).textContent
maxLumino.toFixed(2);

document.getElementById("minLumino").textContent
minLumino.toFixed(2);

document.getElementById("averagelLumino").textContent =
averagelLumino.toFixed(2);

// Otro
})s
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ANEXO XVI. Codigo fuente IDE Arduino.

<Bridge.h>
<Process.h> //Libreria de procesos para usar comandos

#include
#include
Linux en
#include <Console.h>
void setup () {

Bridge.begin () ;

Console.begin () ;

Console.println ("\n") ;

Console.println ("Invernadero EPN") ;

Console.println ("\nDatos del Sistema de Invernadero enviados
exitosamente!") ;

randomSeed (analogRead (0)) ;
numeros aleatorios

}

// Inicializar la generacion de

void loop () |
//VARIABLES DEL INVERNADERO - VALORES ALEATORIOS

String dataString = "content=Variablesé&";
dataString += "temperatura=";

dataString += String(random (14) + 28);
dataString += "&";

dataString += "humedad=";

dataString += String(random(31) + 51);
dataString += "&";

dataString += "humedadRelativa=";
dataString += String(random(21) + 40);
dataString += "&";

dataString += "NivelCO2=";

dataString += String(random (401) + 800);
dataString += "&";

dataString += "luminosidad=";

dataString += String(random (40001) + 10000) ;

Console.println(dataString) ;
Process p;

p.begin ("curl") ;

p.addParameter ("-k");

p.addParameter ("-X") ;

p.addParameter ("POST") ;

p.addParameter ("-H") ;

p.addParameter ("Content-Type: application/x-www-form-
urlencoded") ;

p.addParameter ("-d") ;
p.addParameter (dataString) ;
p.addParameter ("http://192.168.100.107/data receiver.php"); // IP

del servidor
p.runi() ;
while (p.running()) {

// Esperar a que el proceso termine
}
delay (5000) ;
solicitud

}

// Esperar 5 segundos antes de enviar la siguiente
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