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Resumen

El kit de arduino es un set de partes y piezas que permiten la creacidon de diferentes tipos de
proyectos, como por ejemplo la medicion de diferentes variables ambientales controladas por un
sistema capaz de ser monitoreado en algin notebook o algun otro equipo compatible con Arduino.
Este Kit Arduino trae consigo una variedad de piezas y partes, ademas de sensores de bajo costo
que permiten llevar a cabo las mediciones correspondientes, como por ejemplo sensores de gases
tales como el metano , mondxido de carbono y calidad del aire. Como muchos gases no son
perceptibles a los sentidos humanos esta variedad de sensores pueden ayudar a precisar los niveles
presentes en el aire. Ademas incluye un sensor de medicion de temperatura y humedad relativa de
muy buena calidad con respecto a la precision sus mediciones.

Por otra parte, el objetivo principal de este manual entregard las herramientas basicas para que
cada estudiante pueda realizar por si mismo una configuracién y conexion de sensores ambientales
capaces de medir temperatura, humedad, calidad de aire, monéxido de carbono y GLP, etc. Esto con
el fin de que cada estudiante pueda adquirir conocimiento basico de nuevas tecnologias y ademas
adentrarse un poco mas en la problematica actual de contaminacién que aqueja al planeta y mas
especificamente a la ciudad de coyhaique.

Finalmente este manual viene estructurado de tal forma que sea sumamente sencilla su
comprension, por lo cual solo es necesario seguir paso a paso cada instruccion para asi poder
obtener un correcta ejecucion y funcionamiento del proyecto final. Ademas este manual presenta
la descripcidn de cada una de las componentes necesarias para el ensamblaje, también incluye
esquemas graficos que indican cémo llevar a cabo las conexiones correspondientes. Finalmente,
este manual también incluye los cddigos necesarios para cada ejercicio, dichos cédigos resultan
imprescindibles para el funcionamiento de cualquier tipo proyecto en Arduino.
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1. Introduccion

La contaminacion del aire se ha convertido en los ultimos afios en un problema de caracter mundial,
siete millones de personas mueren cada afio a causa de la contaminacidon atmosférica existente
dentro y fuera de los hogares. Este tipo de contaminacion se compone de particulas sélidas y
liquidas suspendidas en el aire que se combinan formando particulas de 10 micrémetros o menos
(MP10) y particulas finas de hasta 2,5 micrometros (MP2,5), siendo estas Ultimas las mas nocivas
para la salud, debido a que pueden inhalarse y penetrar en vias respiratorias, asi como también en
el torrente sanguineo. Lo cual puede desencadenar diferentes tipos de enfermedades.

Las principales causas de contaminacion atmosférica son el uso ineficiente de energia en los hogares
y sectores industriales, agricultura, transporte y centrales eléctricas alimentadas con carbdn. La
Organizacién Mundial para la Salud (OMS) ha establecido en su guia de calidad del aire los niveles
maximos de material particulado recomendados para la salud de la poblacidn, estos establecen 10
pg/m3 de media anual y 25 pg/m?3 como media de 24 horas para MP2,5 y de 20 pg/m3 como media
anual y de 50 pg/m? para media de 24 horas para MP10.

Los niveles maximos de material particulado aceptados en Chile los establece la Norma Primaria de
Calidad del Aire, para MP2,5 se fija en 20 pg/m? para concentracién anual y 50 pg/m3 para
concentracidon de 24 horas, por otro lado, para MP10 fija un limite de 50 pug/m?3 para la concentracién
anual y de 150 pg/m? para una concentracién de 24 horas. En Chile se consideran cinco umbrales
para establecer la calidad de aire, estos corresponden a una concentracion Buena; Regular; Alerta;
Preemergencia y Emergencia. Para saber el estado de la calidad del aire se utiliza el promedio movil
de las ultimas 24 horas de concentraciones de MP2,5, con el fin de pronosticar la situacion futura
respecto de la actual. La calidad del aire es monitoreada por el Sistema Nacional de Calidad del Aire
(SINCA[1]), perteneciente al Ministerio del Medio Ambiente (MMA), este sistema se encarga de
monitorear e informar al respecto

La contaminacién atmosférica en Chile corresponde en su mayoria a fuentes mdviles como
automoviles y a fuentes fijas como industrias y sistemas de calefaccidén a lefia. Esta ultima, es la
principal causa de la contaminacién existente en las ciudades del sur del pais. El mayor consumo de
este recurso, segun la Corporacidn de Desarrollo Tecnoldgico en un estudio de 2015 realizado para
el MMA, se concentra en la Regidn de Aysén tanto en sectores publicos como privados. Coyhaique,
capital de la Region de Aysén, es actualmente la ciudad con mayor indice de contaminacion
atmosférica de América segun la base de datos publicada por la OMS durante 2018.

El gran crecimiento demografico de nuestra ciudad ha aumentado la superficie de todas las zonas
urbanas presentes en la comuna, generando un aumento en las instalaciones utilizadas para
calefaccion y cocina por cada vivienda nueva construida, las cuales utilizan lefia como combustible.
El uso indiscriminado de lefia para suplir las necesidades de calefaccidn en los sectores residenciales
ha convertido a Coyhaique en una ciudad que constantemente se encuentra bajo episodios criticos
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de contaminacidon atmosférica durante los Ultimos afios. Si bien, Coyhaique cuenta desde el 2016
con un plan de descontaminacion atmosférica (PDA) para MP2,5, que abarca una superficie de 111
km? alrededor de la zona urbana, donde se establecen metas y procedimientos para los dias
declarados criticos, este recién se encuentra en fase de implementacién, al mismo tiempo que la
ciudad ha proyectado un crecimiento urbano para los préximos afios que no ha sido considerado
dentro de este plan.

Actualmente, existen dos estaciones certificadas capaces de medir material particulado en la ciudad
de Coyhaique, por lo cual la implementacién de este proyecto y el producto final que se busca
obtener en este manual seran de mucha ayuda para poder recopilar mds informacién al respecto.
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2. Componentes del kit Arduino

2.1. Material Fisico

Las componentes incluidos en el kit Arduino para la elaboracién del producto final son las siguientes:

a) 1 Arduino MEGA 2560

b) 1 Protoboard

c¢) 1 PantallaLCD

d) 1 Potencidémetro

e) Led’s verde, amarillo y rojo

f) 1 Sensor digital de temperatura y humedad DHT11
g) 1 Sensor de calidad del aire MQ135

h) 1 Sensor de gas licuado de petréleo (GLP) MQ5
i) 1 Sensor de mondxido de carbono MQ7

i) 1 Alarma Buzzer

k) 33 cables dupont macho macho

I) 1 Cable usb arduino-pc

m) 5 resistencias de 1k ohm

n) 5 resistencias de 10k ohm.

o) 5 resistencias de 220k ohm.

e Las componentes se muestran de forma ilustrativa en la siguiente figura:

&

Arduino MEGA 2560 Pantalla LCD Potenciémetro
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WeMos

UNO+ESP8266

Led’s verde, amarillo y
rojo

Sensor digital de
temperaturay
humedad DHT11

Sensor de calidad del
aire MQ135

Sensor de Gas Licuado de
Petrdleo (GLP) MQ5

Sensor de monodxido
de carbono MQ7

Alarma Buzzer

Cables dupont macho
macho unidades

N

Cable usb arduino-pc

Caja “kit”

Mini protoboard

Protoboard

Sensor Grove
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HM3101

Figura 1: Componentes kit Arduino.

2.2.  Material Digital.
Ademas de material fisico, el kit de Arduino cuenta con material digital complementario para
poder realizar los ejercicios de este manual. Estos son:

e Manual Kit Arduino

e Video Tutorial para resolver problemas de Puerto USB.
e Capsulas resumen de cada taller.
e Blink_Example.ino

e Buzzer.ino

e Encender_LED.ino

e DHT11l.ino

e Prueba_Pantalla_LCD.ino

e C(Clase_4.ino

e Clase_5.ino

e (Clase_6.ino

e ESP8266_GroveHM3101.ino

e UNO_GroveHM3101.ino

2.3. Resistencias

2.3.1. Origen y descripcion

La resistencia corresponde a una componente de los circuitos, la cual se encarga de limitar la
cantidad de corriente que puede pasar a través de este mismo, esto con el fin de proteger sensores
u otros aparatos los cuales funcionan con menor intensidad a la que atraviesa por el circuito. Las
resistencias entonces sirven para disminuir el voltaje de algunos circuitos y asi reducir las
posibilidades que quemar sensores u algln otro aparato por un exceso de voltaje.

11
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Figura 2: Concepto grafico de voltaje, resistencia y corriente.

El origen del concepto resistencia se remonta hacia el afio 1827, gracias al fisico aleman Georg Simon
Ohm, quien descubrié el principio que ahora lleva su nombre, la Ley de Ohm, la cual se representa
con la letra griega omega (Q) en el sistema de unidades internacional.

2.3.2. Barras de colores y el concepto de resistencia (ohm).

Entendemos la Ley de Ohm como el flujo de corriente en amperios (A) que circula por circuito
eléctrico cerrado, es directamente proporcional al voltaje (V) aplicado, e inversamente proporcional
a la resistencia en ohm.

Figura 3: Imagen explicativa Ley de Ohm.

Entonces se define como ohmio como la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un
conductor, cuando al aplicar 1 voltio (V), y luego de pasar por la resistencia se produce una corriente
de intensidad de 1 amperio (A).

12
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Pues bien, entendiendo estos conceptos las resistencias buscan disminuir los riesgos de dafiar los
sensores por exceso de voltaje, para lo siguiente se ha disefiado un método que nos permite saber
gué tipo de resistencias debemos utilizar segun los diferentes tipos de sensores u otros aparatos
existentes, este sistema se conoce como la Tabla de Colores de Resistencias.

Ejemplo: 47.000Q 5%

Circuitos Basicos

Figura 4: Tabla de colores para las resistencias.

La primera banda nos indica el primer digito del valor de resistencia. La segunda banda, nos da el
segundo digito. Los dos digitos de las primeras dos bandas nos dan un nimero que puede variar
entre 0y 99 (En este caso 4y 7, unidos forman 47).

La tercera banda es el multiplicador, un factor con el cual debemos multiplicar el nimero de las dos
primeras bandas. Por ejemplo, si el valor de las primeras bandas es 47 y el multiplicador es 1000
(1k) el valor de resistencia sera de 47.000 ohms (47k).

2.3.3. Resistencias Kit Arduino

Las resistencias que incluye este Kit se muestran en la figura 5.

13
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Resistencia de 220k ohm

Resistencias 1k ohm Resistencia 10k ohm

Figura 5: Tipos de resistencias incluidas en el kit.

3. Comencemos de cero
3.1. Te invitamos a conocer Arduino

Arduino nos permite desarrollar diferentes tipos de proyectos a partir del ensamblaje de piezas y
sensores y de la ejecucion de los diferentes tipos de cédigos que se pueden crear.

Las actividades practicas en este manual fueron disefiadas con el fin de iniciar al interesado desde
los conceptos mas basicos hasta los de mayor dificultad cuyo resultado es la instalacion de un kit de
medicion de gases.

Antes de comenzar, se debe tener en cuenta algunos aspectos relevantes de Arduino para el
correcto funcionamiento, sigue los pasos.

Paso 1: Enciende tu computador o notebook, Antes de realizar cualquier conexién asegurate de
comprobar que tu placa Arduino funciona correctamente. Para ello solo basta con conectar el
Arduino con el cable USB a cualquier computador o notebook y ver la luz del Arduino parpadear.

14
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Paso 2: El siguiente paso es instalar el software de Arduino, para ello es necesario entrar a la pagina

https://www.arduino.cc/en/main/software, a continuacidén es necesario seleccionar el sistema
operativo que corresponda al PC con el que se trabajara.

Descargar el IDE de Arduino

0.0

ARDUINO 1.8.12

El software Arduino de codigo abierto (IDE) hace que sea
facil escribir cadigo y subirlo a la placa. Se ejecuta en
Windows, Mac 05 X y Linux. El entorno esté escrito en

Java y se basa en el procesamiento y otro software de
cadigo abierto.

Este software se puede usar con cualquier placa Arduino,
Consulte la pagina de Inicio para obtener instrucciones de
instalacion

Windows Installer, para Windows 7 y
versiones posteriores del archivo ZIP de
Windows para instalacién no administrativa

La aplicacion de Windows requiere win
81010 Get i

Mac OS X 1010 o mas reciente

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Sumas de comprobacion del
codigo fuente de las notas de la version (shaS512)

Figura 6: Pantalla de seleccion de sistema operativo.

Una vez seleccionado lo anterior, comenzara automaticamente la descarga del software, al
completarse esta, en el escritorio del PC, aparecera un nueva carpeta de nombre Arduino, seguido
por la version que se ha descargado (la Ultima versién existente). Al abrir la carpeta se podran ver
otras carpetas y algunos iconos, sin embargo solo es importante el icono llamado Arduino.

ARDUINO

Figura 7: Icono Arduino.

15
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Una vez identificado este icono, es posible extraerlo de la carpeta y moverlo hacia el escritorio del
computador, a modo de crear un acceso directo al software. Una vez hecho esto, se da doble click
para comenzar a trabajar con el software.

Paso 3: Una vez hechos los pasos anteriormente descritos, asegurate de ver la siguiente pantalla en

tu computador o notebook.
&9 sketch_apr262 Arduino 1.8.10 — m] X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_apr2éa §

wvold setup() [
/f pon tu codige de configuracién aqui, para ejecutarlo una vez:

}

wvoid loop() {
I bcn tu cbdige principal aqui, para ejecutarlc repetidamente:

Figura 8: Pantalla inicio software.

Ahora es necesario establecer la comunicacién del Arduino con el software, para ello es necesario
hacer click en la parte que dice “Herramientas”, una vez hecho esto se desplegara la siguiente

ventana.

16
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Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
sketch_apra Reparar codificacién & Recargar.

vold setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Mays+|
// put your setup

Monitor Serie Ctrl+Maytis+ M
} Serial Plotter Ctrl+Mayuls+L
Gestor de tarjetas...
void loop{) { WIiFi101 /£ WiFiNINA Firmware Updater
o o Fiy
/4 put your main o Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" 3 Placas Arduino AVR
s Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" E Arduino Yian
Puerto i Arduino/Genuino Uno
Obtén informacién de la placa Arduine Duemilanove or Diecimila

Arduine Nane
®  Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Programador: "AVRISP mikll"

Quemar Bootloader

Arduino Leonardo
Arduine Lecnarde ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduine Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Figura 9: Opcidn para seleccionar el Arduino a utilizar.

Ahora se debe posicionar el cursor donde dice “Placa”, al hacer esto se desplegarda una nueva
ventana donde se encuentran todos los Arduino que el software puede reconocer, se debe buscar
el Arduino del cual disponemos, en este caso el Arduino/Genuino Mega or Mega 2560.

Una vez hecho esto se debe establecer la conexién con el Puerto COM, para ello se debe posicionar
el cursor sobre la parte que dice “Puerto”, esto desplegara otra ventana donde se observa el puerto
COM disponible.

17
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

sketch_apr2Za Reparar codificacion & Recargar.

void setup() { Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mays+
// put your setup Monitor Serie Ctrl+Mayis+ M
1 Serial Plotter Ctrl+Mayids+L

void loop() | WIFi101 / WiFiININA Firmware Updater

// put your main c

Placa: "Arduine/Genuino Mega or Mega 2560" >

1 Procesador: "ATmega2360 (Mega 2560)" ]
Puerto: "COM3" E Puertos Serie
Obtén informacidn de la placa ¥ COM3
Programadar: "AVRISP mkll" >

Cuemar Bootloader

Figura 10: Opcidn para seleccionar puerto COM.

A continuacién, se debe seleccionar el Unico COM disponible (el nimero que acompana al puerto
puede variar al momento de desplegar la ventana). Una vez hecho esto el Arduino se encuentra
completamente comunicado con el software.

- Paso 4: Para el paso final es necesario comprender que la pantalla del software se divide en
2 partes, void setup y void loop.

vold setup() |

Jf pon tu codigo de configuracidm aqui, para sjecutarlo una vez:

volid loop() {
Iy bcn tu codigo principal agui, para ejscutarlo repetidamente:

Figura 11: Opciones de ejecucion de cédigos.

18
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Pues bien, dentro del void setup, se nombran y declaran partes constantes de nuestro

proyecto, por ejemplo se declaran los LED’s y a que pin estan conectados.

Mientras que en la parte de void loop se indican las funciones que el software debe realizar.

Los comandos que se ejecutaran mientras la placa Arduino esté conectada. Esto comienza

con el primer comando, el microcontrolador ird hasta el final y saltara inmediatamente al

principio para repetir la misma secuencia. Y asi un nimero infinito de veces

e Ejemplo:

Rutina en Arduino

Comentario de Rutina

void setup(}{
Serial.begin(9600);
pinMode(13, OUTPUT);
}

Serial.begin corresponde a la velocidad en que seran
transmitidos los datos.

® En este caso, se declara que algin componente del
Arduino, los cuales seran utilizados en la ejecuciéon del
codigo ( en este caso un LED) estd conectado al pin
numero 13.

void loop(){
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);
}

e En este punto se indica que el LED se encendera por por
un segundo (delay), y luego se apagara por un segundo,
repitiendo esto mismo unay otra vez.

e La unidad del delay corresponde a milisegundos, por lo
tanto 1000 corresponde a 1 segundo.

19
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3.2. Test de conexidon

En el siguiente ejercicio, haremos una simple prueba para verificar que nuestro Arduino pueda
comunicarse correctamente con el ordenador. Para esto, utilizaremos los ejemplos
predeterminados que trae el Arduino en su pestafia de ejemplos, especificamente, seleccionaremos
el ejemplo “Blink”. El ejemplo se encuentra en Archivo > Ejemplos > 0.1 Basics > Blink.

W Bink | Arduno 13,15 (Windows Store 122850

fle Edt Sketch Took Maelp

New Carle N
Open CQui-0
Open Recent »

Sketchbook
Examples
Close Cule W
Save CuleS 01 SBaucs I AnslegResdSenal
Save As. Cirle Shifte§ Q2 Ovyta i BaveMiremum
03 Amaloy Bl
Page Setup  CtrleShefteP 04 Communscation ] DigitatReadSeril
Primt CtrieP 05.Control Fade
Preferences  Ctrle Coomoma 0% Senson ReadAnalogicitage
07 Duplay
Qur CuleQ 08Strings
0358
10.5tarterkit_BaucKit
1L ArduinoisP E)
Endge
Ethemet )
Famata
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Una ves seleccionado, tendremos un cédigo prescrito en nuestra interfaz, el cual subiremos a la
placa controladora y verificaremos que esta, encienda y apague la luz led integrada, simulando un
pestafieo (blink) de luz. Si la prueba fue exitosa, podremos realizar todos los ejercicios que
tendremos por delante.
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3.2. Enciende la luz del conocimiento.

3.2.1. ¢{Qué es una luz LED?

Una luz LED es una luz que tiene una conexién eléctrica donde existen dos filamentos uno largo
Anodo (polo positivo) y otro corto el catodo (polo negativo) (Figura 12).
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(a) (b)

(c)

(b) LED color amarillo y (c) LED color verde.

Figura 12. Diferentes LED’s (a) se visualiza el anodo (parte mas larga) y catodo (parte mas corta),

3.2.2. ¢{Qué materiales necesito?

Los materiales que se necesitan son:

- Materiales
1 Placa Arduino Mega 2560

1 LED de cada color (Azul, rojo, verde)
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3.2.3. {Como empezar?

Paso 1: Conecta el anodo del LED rojo en el PIN 13 de la placa arduino y el catodo en el PIN que
sefiala la sigla (GND).

Figura 13. LED color rojo conectado a la placa arduino MEGA.

Paso 2: Introduce el codigo adjunto en la siguiente figura ( fig. 14).
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Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_apr2éa §

void setup() | e
pinMode (13, 0UTFUT); // pin 13 como salida

wolid loop({) {

digitalWrite (13, HIGH) ; // encender lu=z=
delay (2000} ; f/ esperar 1 segundo
digitalWrite (13, LOW); [ f apagar lu=
delay (2000} ; ff eseprar 1 segundo

}

Figura 14: Cddigo para un solo LED.

Paso 3: Cambia el paso de luces para que puedas visualizar diferentes parpadeos, para esto cambia
el nimero de delay, que se encuentra entre paréntesis.

TAREA: {Qué pasaria con los LED de cada color? ¢ Qué visualizas?
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3.2.4. {CAomo puedo conectar mas LED a mi arduino?

- Materiales
1 Placa Arduino Mega 2560

1 LED de cada color (amarillo, verde)
1 Protoboard

1 Cable Rojo

1 Cable Negro

3 Cables de distintos colores
Para la conexion de mas luces en nuestro arduino, realizaremos los siguientes pasos:

Paso 1: Conecta el GND de la placa Arduino hacia la barra negativa de la protoboard (azul) (Ver
Figl6(a))

Paso 2: A continuacién conecta un LED verde, la conexion del anodo ird conectado al PIN 4 de la
placa Arduino. (Ver Figl6(b)) .

Paso 3: Inserte la resistencia desde el catodo del LED hacia la barra azul de la protoboard(Ver
Figl6(c)).

Paso 4: De la misma manera del LED verde conectaremos el LED amarillo, éste ird conectado al pin
8(Ver Figl6(d)).

Paso 5: Carga el siguiente cddigo adjunto en la siguiente figura.(figura 15)
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dos_luces led §

void setup () {
pinMode (4, OUTPUT)}; // pin 4 como salida verde

pinMode (8, OUTPUT); // pin 8 como salida amarilla

void loop{) {

digitalWrite (4,HIGH) ; //encender luz verdes
delay(2000) ; // esperar 2 segundos
digitalWrite (4, LOW); // apagar luz verde
delay(2000) ; // esperar 2 segundos
digitalWrite (8,HIGH) ; //encender luz verdes
delay(2000) ; // esperar 2 segundos
digitalwrite (8, Low); // apagar luz verde
delay(2000) ; // esperar 2 segundos
}

Figura 15: Codigo para 2 LED’s
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Figura 16: (a)Conexién GND a Protoboard, (b)Conexidon LED verde a pin 4, (c)incorporacion de
resistencia a LED verde y (d) Conexidn de los 2 LED’s con sus resistencias.
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3.2.5. {Como configurar un semaforo?

Un semaforo es un dispositivo que cuenta generalmente de 3 luces, verde, amarilla y roja, este
normalmente se usa para dar indicaciones de trafico en la via publica las cuales podemos replicar
con Arduino, A continuacién, se presentan los materiales que utilizaremos y la conexién para
encender 3 luces LED’s en forma de semaforo.

- Materiales
1 Placa Arduino Mega 2560
1 LED de cada color (Amarillo, rojo, verde)
1 Protoboard
1 Cable Negro

3 Cables de distintos colores

3 resistencias 2200.
Para realizar la configuracion de un semdforo, es necesario seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Conecta el GND de la placa Arduino hacia la barra negativa de la protoboard (azul) (Ver
Fig18(a))

Paso 2: A continuacion, conecta un LED verde, la conexién del anodo ird conectado al PIN 4 de la
placa Arduino. (Ver Fig18(b)).

Paso 3: Inserte la resistencia desde el catodo del LED hacia la barra azul de la protoboard (Ver
Fig18(c)).

Paso 4: De la misma manera del LED verde conectaremos los LED’s amarillo y rojo, al Pin 8 y 13
respectivamente (Ver Fig18(d)).

Paso 5: Carga el cddigo que se encuentra en la siguiente figura (Figl7).
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sketch_apr2éa g

volid setup() |
pinMode (13, CUTEUT) ;
pinMode (8, 0UTEUT) ;
pinMods (4, OUTEUT) ;

vold loop() |
digitalWrite (13, HIGH);
delay (2000}
digitalWrite (13, LOW);
delay (2000}

digitalWrite (8,HIGH);
delay (2000} 7
digitalWrite (8, LOW);
delay (2000) ;

digitalWrite (4,HIGH);
delay (2000} ;
digitalWrite(4,L0W):
delay (2000}

1

erramientas Ayuda

J/ pin 13 como salida rodja
Jf pin 8 como salida amarilla
ff pin 4 como salida werde

/f encender luz roja
// eaperar 1 segundo
/! apagar luz roja
J// eseprar 1 segundo

ff encender luz amarilla

// esperar 1 segundo

/f apagar luz amarilla
J// eaeprar 1 segundo

// encender luz wverde
// esperar 1 segundo
J// apagar luz verde

// eseprar 1 segundo

Figura 17: CAdigo para tres Led's juntos.
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Figura 18: (a) Conexion GND a Protoboard, (b)Conexion LED verde a pin 4, (c)incorporaciéon de resistencia a led
verde, (d) Conexion de los 3 LED’s con sus resistencias.
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4. Sensores

Otra de las componentes importantes que forman parte del Kit Arduino son los sensores, estos son
dispositivos que captan magnitudes fisicas (variaciones de luz, temperatura, sonido, etc.) u otras
alteraciones de su entorno, y son capaces de transformar dichas magnitudes fisica en magnitudes
digitales, lo cual permite poder visualizar dicha informacién.

4.1 Hacer sonar Buzzer (Alarma).

¢Qué es un Buzzer?

Los Buzzer o zumbador son dispositivos de altavoz, que transforman la energia eléctrica a ondas de
sonido. Existen dos tipos:

- Buzzer Pasivos: Son ausentes de electrdnica interna, por lo cual se debe afiadir una seial
eléctrica para que se obtenga un sonido deseado.

- Buzzer Activos: Posee un oscilador interno, por ende, cada vez que obtenga una seal
eléctrica, este emitira sonido.

En el kit se encuentra un Buzzer activo, por lo cual posee una frecuencia fija de sonido. Estos
instrumentos son ideales para ocuparlos como alarmas, ya que el sonido emitido por estos resulta
similar a una sirena de bomberos, lo que en un hipotético caso podria indicar que es necesaria la
evacuacion de un lugar especifico debido a un exceso de temperatura o una alta concentracién de
gases lo que podria resultar letal.

Para que la alarma buzzer funcione de manera correcta se necesita lo siguiente:

Materiales

e 1 Placa arduino mega 2560
e 1 Protoboard
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e 1 Buzzer
e 1 Cable largo de cualquier color
® 2 Cable corto de cada color (rojo, Negro)

A continuacidn, seguiremos los siguientes pasos para la instalacién del Buzzer:

Paso 1: Realizar la conexidn de carga negativa desde la barra azul de la protoboard hacia el buzzer
(Ver Fig. 26(a))

Paso 2: Realizar la conexion de carga positiva desde la barra roja de la protoboard hacia el buzzer
(Ver Fig. 26(b))

Paso 3: Realizar la conexidn desde el pin N°9 de la placa arduino hacia la protoboard (Ver Fig. 26(c))

Paso 4: Insertar la alarma buzzer en la protoboard, cuidando que la conexidn vcc indicada en el
buzzer debe ir con la conexidn al positivo, la conexion I/0 al pin N°9 y el GND a la carga negativa
(Ver Fig. 26(d)).

Paso 5: Carga el siguiente cddigo:
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

buzzer§

const int pin = 9;

void setup () {
pinMode (pin, OUTPUT); //definir pin como salida

void loop () {
digitalWrite (pin, HIGH); // poner el Pin en HIGH
delay (1) ;
digitalWrite (pin, LOW); // poner el Pin en LOW
delay(1l);

Tarea: Cambia el delay (niUmero entre paréntesis). ¢ Qué sucede?

Universidad
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33



Universidad

“Aysen

a) b)

Figura 26: (a) Incorporacién de conexion de la carga negativa (GND) de la barra color azul de la
protoboard hacia el sensor. (b) Incorporacién de conexién de la carga positiva (5V) de la barra color
roja de la protoboard hacia el sensor. (c) Incorporacién de conexion del PIN N°9. (d) Alarma BUZZER
incrustada en la protoboard (Nota: El buzzer esta por encima de los cables rojo, gris y negro).
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4.2. Sensor de temperatura DHT11 y mediciones.

El sensor DHT11 es un sensor que mide temperatura (°C) y humedad relativa (%) de forma
simultdnea. Este funciona en un rango de temperatura 0 a 50°C, con un rango de precision £2.0 °C.
La humedad relativa (RH) trabaja con valores entre 20 y 90 %, con una precision de 4 %.

4.2.1. {Qué es la temperatura del aire?

Esta se define como el grado de calor especifico del aire en un lugar y momento determinado.
Ademas es posible encontrar otros conceptos importantes tales como:

e Temperatura Mdaxima: Valor maximo de temperatura del aire que alcanza un determinado
lugar en un determinado periodo de tiempo. Puede ser horario, diario, mensual, anual, etc.
e Temperatura Minima: Valor minimo de temperatura del aire que alcanza un determinado
lugar en un determinado periodo de tiempo. Puede ser horario, diario, mensual, anual, etc.
e Temperatura Media: Valor medio de temperatura del aire que alcanza un determinado
lugar en un determinado periodo de tiempo. Puede ser horario, diario, mensual, anual, etc.
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Figura 21: Imagen de las variaciones de la temperatura del aire en la tierra.

Por otra parte, los sensores nos permiten obtener datos, en este caso datos de temperatura del
aire, dicha informacidn permite elaborar modelos predictivos para poder conocer acerca de las
condiciones climaticas futuras, ademas de poder estudiar las variaciones (Oscilacién Natural y
recurrente del clima, ademas son temporales) y cambios (Tendencia progresiva en el largo plazo de
una condicién del clima Se afecta la variabilidad extrema haciéndola frecuente.) climaticos que se
han desarrollado durante los ultimos afios.

Temperatura media global en superficie

1.0 I_
0.8 ,
— o Media anual
0.6 Curva suavizada
O
S04
: I
\H I
3 ] .u
= 0.2 T
: !
: |
o
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NS ]

-0.4 H

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Figura 22: Variacion de temperatura (1880-2020)

Pues bien, los datos recolectados por estos sensores a lo largo de los afios, ha permitido estudiar las
temperaturas de la tierra. Como se puede observar en la figura x, los datos obtenidos permiten ver
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las variaciones de la temperatura de superficie en ° C desde 1880 hasta el aiflo 2020, por otra parte,

en la figura anterior se puede observar la tendencia de aumento de la temperatura durante estos

ultimos anos.

4.2.2. ¢En qué escalas se mide la temperatura?

La temperatura se puede medir en distintas escalas siendo cominmente las mas usadas:

Fahrenheit(°F): Esta es la escala mas antigua que se usa actualmente, esta fue determinada
por el fisico holandés-aleman Gabriel Daniel Fahrenheit en el ailo 1724, y como podemos
ver esta lleva su nombre, esta escala estd determinada por la diferencia entre los puntos
Fusidn y ebullicidon del agua y la divide en 180 partes iguales. Esta escala es comunmente
usada en Estados Unidos, es importante destacar que 100°F equivalen a 37.7° Celsius

Celsius (°C): Esta es la escala mas usada en la actualidad, fue determinada por el astrénomo
sueco Andrés Celsius en el afio 1742 y esta basada en la division del punto de ebullicién del
agua en 100 partes iguales, por lo que también se le conoce como escala centigrada.
Kelvin (K): Esta escala determina el 0 absoluto, un punto donde se encuentra una completa
ausencia de energia caldrica, fue determinada por el fisico britdnico William Thomson
Kelvin. En esta escala 0°K equivalen a -273,5°C.

Rankin(R): Esta escala determina el 0 absoluto en relacion a los °F, por lo tanto, fue
determinada por el ingeniero escocés William John MacQuorn Rankine en el afo 1848. En
esta escala el 0°R equivalen a -458, 67°F, es importante destacar que en la actualidad el uso
de esta escala estd practicamente extinto.
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4.2.3. {Como podemos medir temperatura con Arduino?

Materiales:

1 Placa arduino mega 2560

1 Protoboard

1 Sensor DHT11

1 Cable largo de cada color (Negros, Rojo, color a eleccién)
1 Cable corto de cada color (rojo, Negro)

A continuacion, seguiremos los siguientes pasos para instalar nuestro sensor DHT11:

Paso 1: Conectamos el GND y los 5V de la placa arduino al protoboard, a la barra azul y roja
correspondientemente. ademas, en este paso agregaremos una conexién con cable corto desde la
barra azul hacia los pines de la protoboard como se ve en la figura 23(a)

Paso 2: Conectamos la barra roja con los pines de la protoboard como se ve en la figura 23(b).

Paso 3: Con un cable largo del color que elijamos conectaremos el pin 2 de la placa Arduino con la
protoboard, este cable ird conectado entre los dos cables que conectamos anteriormente tal como
se ve en la figura 23(c).

Paso 4: Conectamos nuestro sensor DHT11 en la protoboard, en los pines inmediatamente
inferiores donde conectamos los cables, aqui hay tener cuidado y conectar el VCC con el cable rojo,
el GND con el cable negro y el DATA con el cable que estd conectado al pin 2, esto lo podemos
observar en sensor donde cada una de sus patas tiene el nombre. Ver figura 23(d).

Paso 5: Para utilizar este sensor deberemos descargar una libreria, en la plataforma Arduino,
hacemos click en programa, incluir libreria y administrar bibliotecas, tal como se muestra en la figura
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(e). Una vez se nos abra la ventana buscaremos la libreria que utilizaremos, para ello escribiremos
en la barra de busqueda lo siguiente “DHT sensor library” (recuadro rojo)y presionamos enter, nos
saldran varias versiones, instalaremos la que es By Adafruit(recuadro amarillo). Ver figura 23(f).

Paso 6: Una vez que realizamos todas las conexiones, y descargamos la libreria necesaria
Cargaremos el siguiente cddigo:

cofigo_DHT11§

$include "DHT.h"
DHT dht (2, DHT11);

void sestup() {
Serial.begin(9600);

Serial.println("Prueba del sensor DHT11");

/{ CARGAMOS LA LIBRERIA PAA NUESTRC SENSCOR
dht.begin();

void loop() {
// TIEMPOC ENTRE MEDICIONES
delay (2000) ;

/{ RERLIZAR LECTURA DE HUMEDAD
float h = dht.readHumidity();

// REALIZAR LECTURA DE TEMPERATURA
float t = dht.readTemperaturs();

// REVISAR QUE LOS RESULTADOS SEAN VALCRES NUMERICCS VALIDOS, INDICANDC QUE LA COMUNICACION ES CORRECTA
if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.println("Falla al leser el sensor DHT11!");

return;

// VER RESULTADOS EN MONITOR SERIE
Serial.print ("Humsdad: ");
Serial.print(h);

Serial.print("™ % ");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print (t);

Serial.println(™ *C");

Paso 7: Una vez realizada las conexiones y la carga del cédigo podremos observar los valores
obtenidos en el monitor serie que se encuentra en la seccién herramientas de la plataforma
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Arduino. Este nos mostrara un grafico con las mediciones que estamos haciendo, la barra roja con
indica la variacion de la humedad, y la barra morada nos indica la variacién de la temperatura Ver
figura 23(g) y (h).

(a) (b)

Aaaa saaaa aasas aasas aasas saass an
QP24 seass ssaes sssss ssses sasss as

(c) (d)

Arduino

@
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(e)

Archivo Editar P{o_g_raapa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R

Subir Ctri+U

dos_luces_lg Subir Usando Programador  Ctrl+Mayts+U
Exportar Binarios compilados Ctri+Alt+S

DHT dht (2,
Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K
sid setug | incluir Librerfa 3 _ &
Serial.g Afadir fichero... | Adﬂﬁm Blb!iotecas. CtrhMaynsH

Serial .printIn("pPruepa d&l SensoY DHATII™) . |

Anadir biblioteca .ZIP..

// PREPARAR LA LIBRERIA PARA COMUNICARSE C( Arduino bibliotecas
dht.begin();

Bridge
} EEPROM
Esplora
£ Ethernet
// ESPERAR ENTRE MEDICIONES fi
delay (2000) ; iats
GSM
(f)
<]
Tipo | Todos ~ Tema Todos fud |DHT sensor library ]
by Rob Tillaart &

Arduino library for AM2320 AM2321 and AM2323 12C temperature and humidity sensor. Supports AM2320, AM3231, AM2322, These
Sensors are similar to DHT12 with 12C interface.
More info

DHT sensor lbrary

by Adafruit Versidn 1.3.8 INSTALLED
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

DHT sensor library for ESPx

by beegee_tokyo

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last changes: Back to
working version by removing the last commit

More info

Versign 1.17.0 ~ Instalar

DHT12
by Rob Tillaart

Arduino library for 12C DHT12 temperature and humidity sensor. DHT12
More info
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(8)

@ cofigo_DHT11 Arduino 1.8.11 Hourly Build 2019/11/11 03:33

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato

cofigo_DHT11§

$#include "DHRT.h"

Archivo de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayts+!

| Monitor Serie

Cui+MayGs+M_|

DHT dht(2, DHT11); Serial Plotter

void setup() {

Serial

Puerto
// CARGAMOS LA LI
dht.begin() ;

Quemar Bootloader

void leop() {
// TIEMPO ENTRE MEDICIONES

Ctri+Maydis+L
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno”

Obtén informacién de la placa

Programador: "AVRISP mkil”

(h)

—
COM9

|

TemperaturA:
Temperaturh:
Temperaturl:
Temperaturh:
Temperaturd:
Temperaturd:
Temperaturd:
Temperaturli:
TemperaturA:
Temperaturh:
Temperaturd:
Temperaturh:
Temperaturd:
Temperaturld:
Temperaturd:

25.00
25.00
26.00
26.00
26.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00

Humedad: 42.00
Humedad: 43.00
Humedad: 42.00
Humedad: 42.00
Humedad: 45.00
Humedad: 48.00
Humedad: 50.00
Humedad: 52.00
Humedad: 53.00
Humedad: 54.00
Humedad: 54.00
Humedad: 55.00
Humedad: 55.00
Humedad: 56.00
Humedad: 56.00

[¥] Autoscroll

(AmbosNL&CR v | 9600 baudio
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Figura 23: (a) Incorporacion de conexién de la carga negativa (GND) de la barra color azul de la
protoboard hacia el sensor. (b) Incorporacion de conexiéon de la carga positiva (5V) de la barra color
roja de la protoboard hacia el sensor. (c) Incorporacidn de conexion del PIN digital N° 13 (cable color
celeste). (d) Sensor DHT11 incrustado en la protoboard,.(e) y (f) Instalacion de libreriay (g) Ingreso
a monitor serie y (h) visualizacién de resultados.

4.3. Sensor de temperaturay encendido de luces LED.

Pues bien, una vez que sabemos cdmo encender y apagar luces LED, y cémo medir la
temperatura con el sensor DHT11 es que es posible elaborar un sistema sencillo de alarma
que nos permita saber cuando las temperaturas registradas representan algun tipo de
riesgo (Temperaturas extremas).

Para ello, es importante conocer algunos conceptos importantes, tales como:

e Alerta: Es una posibilidad muy alta de que algo ocurra, esta se emite de forma preventiva,
para de esta manera tomar las acciones correspondientes y asi mitigar o prevenir dafios de
cualquier tipo.

e Alarma: Esta significa una amenaza inminente de que algo ocurra. Al emitir una alarma se
pueden ejecutar acciones para reducir los dafios, sin embargo, estos de todas formas seran
considerables.
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NIVELES DE ALERTA

Estado de
Color de Alerta actividad

Erupcidn mayor
inminente o en

curso.

S EGU RA Reporte diario.

SISTEMA
Volean activo, con EEMISRTA

comportamiento TSUNAMI
estable. Sin rlesgo WANNING BYSYEM
inmediato.

e ARMADA DE CHILE

Figura 24: Seial de Alarma y seial de Alerta respectivamente

4.4 iDesarrolla un sistema preventivo!

El desafio actual es elaborar un sistema de Alerta para temperaturas extremas que en caso de ser
necesario permita tomar medidas de control a tiempo.

Este sencillo sistema se basa a partir de la utilizacién de dos luces LED, de diferente color.
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e Elencendido de la luz verde indica que las
temperaturas registradas por el sensor
son iguales o estan sobre los 5°C

El encendido de la luz roja indica que

las temperaturas registradas por el
sensor estan bajo los 5°C.

Para realizar este sistema de alerta preventiva se necesitan los siguientes materiales:

1 Placa arduino mega 2560
1 Protoboard
1 Sensor DHT11

1 Cable corto de cada color (rojo y negro)
1 Led color rojo

1 Led color verde

2 Cables de distintos colores

2 resistencias 2200Q).

1 Cable largo de cada color (Negros, Rojo y color a eleccidn)

A continuacidn, seguiremos los siguientes pasos para realizar la conexién del sensor DHT11 con las

luces led:

Paso 1: Utilizaremos las mismas conexiones vistas en la actividad anterior. (ver Fig. 25(a)).

Paso 2: Incorporaremos el Led de color verde con su respectiva resistencia, y conectamos al pin 6.

Ver Fig. 25(b).

Paso 3: Incorporamos Led de color rojo de la misma manera que el verde, este va conectado al pin

5 del arduino. Ver Fig. 25(b).

Paso 4: Una vez que conectamos todo, cargamos el siguiente cédigo:
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sketch_may0Ba §

finclude "DHT.R"

DHT dh%(2, DHT11};

const int ledrojo = 5; // pin rojo
const int ledverde = €; rr pin wverde
int brillo;

void setup(} {
Serial begin (9€00};
Serial println("Prueba del seansor DHT11%};
pinMode (ledrojo, SUIEUT) ;
pinMode [ledwve: QUTPUT) ;

/f CRRGEEMOI LA LIBRERIR PRR NUESTRO SEN3SCR
dht begin(};

void loop(} {
/¢ TIEMED ENTRE MEDICIONES
delay (2000} ;

// REALIZAR LECTURA DE HUMEDAD

float h = dht.readAumidicy(};

// BRERLIZAPR LECTURA DE TEMPERATTURA

float t+ = dht.readTemperature=(};

brille = map(t, 5, 45, 0, 255} ; f¢f me ajusta escala de temperatura
brille = constrain(brille, 0, 233)}; /#7 3 elimita =l rango

analogWrite (ledrojo, brillol;
analogWrits(ledasul, 255 — brillo}; Iy ajuste color

// REVISAR QUE LCS RESULTADOS SEAN VALCRES WIMERICOS WALIDOS, INDICANDD QUE LR COMUNICACION E3 CORRECTA
if (i=nan(h} || Z=nanit}} {
Serial _println(®Falla al leer =1 sansor DHT111%}:

return;

/{ VER RESULTADOS EN MONITOR JERIE
Sexial .print ("Humedad: "};
Serial . print(h};

Sexrial print(™ & "};

Serial print("Temperatura: "};
Serial print(t);

Serial .printlo(™ *C"};
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Arduino

Figura 25: (a) conexién sensor de temperatura DHT11. (b) Sensor DHT11 mas incorporacién de leds
para el sistema de alerta.

4.2.4. Buzzer y sensor de temperatura DHT11.

Ya sabiendo usar y configurar el Buzzer, es posible utilizarlo como una componente de los
proyectos futuros que se deseen desarrollar. Es asi como se puede desarrollar un sistema
de alarma a partir del sensor de temperatura DHT11 y el Buzzer, el cual nos permitird tomar
medida para tratar de minimizar cualquier tipo de dafio por temperaturas extremas.

iDesarrolla un sistema de alarma!

Pues bien, el sistema de alarma que se desarrollara consiste en que a temperaturas por
sobre los 30°C el buzzer se activara emitiendo un sonido como senal para tomar las medidas
pertinentes al caso.
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Para los siguiente, se requieren los siguientes materiales:
Materiales

1 Placa arduino mega 2560

1 Protoboard

1 Buzzer

1 sensor DHT11

1 Cable largo de cualquier color

2 Cables cortos de cada color (rojo, Negro)

1 Cable largo de cada color (Negros, Rojo, color a eleccién)

Paso 1: Repetiremos los pasos indicados para la conexién del sensor DHT11 que utilizamos en las
actividades anteriores. (ver Fig. 27(a))

Paso 2: Conectaremos el buzzer de la misma manera que en la actividad nimero 4.2.2.(ver Fig.
27(b)).
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Paso 3: Carga el siguiente cddigo:

#$include "DHT.hR™
DHT dht ({13, DHT11l);
const int ZumTemp = 95

wvold setup({) {

Serial .kegin {9600} »

Serial .println{"Pruseba del sensor DHT11™);
pinMode (ZumTemp, OUTPUT):

SS CRRGREMOS LA LIBEERIA FARL NUESTRO SENSOR
dht.begin():

woid loop() {

S TIEMPO ENTEE MEDICIONES
delay (2000} ;

S/ BRERLIZAR LECTURA DE HUMEDAD
float h = dht.readHuamiditcy () -

S/ RERALIZAR LECTURA DE TEMFERATUERA
float t = dht.readTemperature () 7

if ({isman{h) || isnan{t)) |
Serial.println{"Falla al leer =1 senscr DHT11!™);
return;

S/ VER BESULTADOS EN MONITOR SERIE
Serial .print ("Humedad: ™):
Serial.print{h):
Serial.print{™ % "):
Serial.print {"Temperatura: ™);
Serial.print{t);
Serial.println{™ *C")»r
ff 31 la temperatura 3 mayvor a 22 grados celsius se activard la alarma
if{t=22){
digitalWrite {(ZumTemp, HIGH):
delay {300} ;
digitalWrite (ZumTemp, LOW)
}
else|
digitalWrite (ZumTemp, LOW)»
}
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Arduino

Figura 27: (a) Conexién de dht11 y (b) Incorporacion de Buzzer

4.5. Configuracién de pantalla LCD.

Algo que resulta importante para el analisis de los datos, resulta ver la visualizacién de estos, para
ello es necesario emplear una pantalla LCD, la cual permitird poder ver en tiempo real las mediciones
hechas por los sensores.

4.5.1. {Qué es un LCD?

Su nombre LCD viene de las siglas en inglés Liquid Crystal Display, que traducido al espafiol es
pantalla de cristal liquido. Este es un dispositivo visualizador de diferentes tipos de informaciones y
contenidos. Estos poseen dos capas de material polarizante. Entre las capas se introduce una
solucidn de cristal liquido, luego una sefial eléctrica hace que los cristales se alinean de tal manera
gue impidan o no el paso de la luz. Cuando la pantalla se pone negra, todos sus cristales estdn
alineados para que no pase luz.
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Figura 28: Pantalla LCD convencional.

Sin embargo, el motivo por el cual logran funcionar los LCD, es a partir del principio fotoeléctrico,
el cual corresponde al fendmeno mediante el cual, los fotones provenientes de la radiacion
electromagnética, inciden sobre una superficie de metal.

Segun cierta frecuencia e intensidad tienen la capacidad de desprender los electrones de dicha
superficie, los cuales salen con un determinado valor de energia cinética.
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EFECTO FOTOELECTRICO

Foton Electron
E=hv ® E=%mv?

© © 0O Metal

¢ © gbs/:f)ﬂe -
\

Electrones

Efecto Fotoelectrico = Emision de los electrones de un metal cuando incide sobre el metal una luz

Figura 29: Imagen explicativa del principio fotoeléctrico

4.5.2. Conexion del Potenciometro de variacion lineal.

El potenciometro es un controlador de luminosidad en la pantalla LCD, ya que este
maximiza y minimiza el voltaje dirigido hacia la pantalla.
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Figura 30: Potencidmetro con sus pines identificados Donde A = Voltaje, B = Salida y

C = Conexion tierra.
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Para realizar la conexion de este artefacto, se debe tomar como referencia la figura 30, en

donde cada patilla estd representada con una letra, las cuales se definen como:

4.5.3. jVisualiza tu propia informacion!

Basicamente, un LCD permite la visualizacidon de cualquier tipo de informacion, para ello

es necesario establecer lineas de cddigo, las cuales, al momento de hacer correr el cédigo

general en el software de Arduino, permitiran poder ver en la pantalla lo mismo que fue

escrito anteriormente, ademas los LCD también pueden configurarse en conjunto con los

sensores a modo de poder ver en tiempo real los datos que estos obtienen.

Para poder escribir un texto y poder verlo en nuestra pantalla LCD son necesarios los
siguientes componentes.

Materiales

1 Placa arduino mega 2560
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1 Protoboard

16 Cables largos de cualquier color
Pantalla LCD

Potencidémetro

A continuacion, seguiremos los siguientes pasos para la instalacién del LCD:

Paso 1: Realizamos la conexién del GND y los 5V entre el Arduino y la Protoboard. (Ver Fig 31(b)).

Paso 2: Para la conexion de la pantalla LCD con Arduino seguiremos el esquema de conexion. (Ver
Fig 31(a)). Conectamos la pantalla LCD a la protoboard de manera que queden conectados todos
sus pines en linea. (Ver Fig. 31(b)).

Paso 3: Empezamos a conectar los pines de la pantalla LCD con el Arduino. Primero conectaremos
todos los negativos de la pantalla LCD con la barra azul de la protoboard. (ver Fig. 31(b).

Paso 4: Conectaremos los positivos de la pantalla LCD con la barra azul de la protoboard. (Ver Fig.
31(c)).

Paso 5: Conectaremos el pin RS de la pantalla LCD con el pin Digital 5 del Arduino. (ver Fig. 31(d)

Paso 6: Conectaremos el pin D4 de la pantalla LCD con el pin Digital 5 del Arduino. (ver Fig. 31(e)

Paso 7: Conectaremos el pin D5 de la pantalla LCD con el pin Digital 4 del Arduino. (ver Fig. 31(f)

Paso 8: Conectaremos el pin D6 de la pantalla LCD con el pin Digital 3 del Arduino. (ver Fig. 31(g)

Paso 9: Conectaremos el pin D7 de la pantalla LCD con el pin Digital 2 del Arduino. (ver Fig. 31(h)
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Paso 10: Conectaremos un cable desde el pin VO de la pantalla LCD hacia el pin central del
potencidmetro en un costado de la pantalla LCD. (Ver Fig. 31(i)).

Paso 11: El pin “C” del potencidmetro lo conectaremos con un cable al negativo de la protoboard.
(Ver (i)).

Paso 12: El pin “A” del potencidmetro lo conectaremos a la barra positiva de la protoboard (Ver Fig.
31(k).

Paso 13: Carga el siguiente codigo

sketch_may20a §

#include <LiguidCrystal.h> // Incluye la Libreria LiquidCrystal
LiguidCrystal lcd({l, 2, 4, 5, &, 7); // Crea un Objeto LC. Parametros: (rs, enable, d4, 45, 46, 47)
vold setup() {

led.begin(l6,2); // Inicializa la interface para €1 LCD screen, and determina sus dimensiones (ancho ¥ alto) del display
}
wold loop() {

lcd.print (™ Muestra "); // Imprime "LCD Tutorial™ sobre 1 LCD

d=lay (3000); {f 3 segundos de espera

locd.s=tCursor(0,1); // Seteamos la ubicacion texto 0 linea 1 gue sera escrita scbre =1 LLD

led.print ("de como™);

d=lay (4000} ;

led.clear({); // Limpia la pantalla

ds=lay (1500} ;

led.klink(): // Displavamos =1 Blinking del Curscr sobre =1 LCD

d=lay (3000} ;

led.noBlink () : // Rpagamos 1 Blinking del Cursor scbre =1 LCD

led.print ("poder escribir™):

led.princ (") s

delay (3000)

led.cl=ar ()

led.setCursor(0,1);

led.print {™un textcf::

delay (5000);

led.clzar{d; //

delay (2000);

1
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(b)

(d)
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(f)

(8)

(h)
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() (k)

(1)

Figura 31: (a)Esquema de conexion LCD(b) Incorporacion de conexidn de las cargas negativa (GND)
de la barra color azul de la protoboard hacia la pantalla LCD. (c) Incorporacion de conexién de las
cargas positivas(5V) de la barra color rojo de la protoboard hacia la pantalla LCD. (d) Incorporacion
de conexién del PIN N° 7. (e) Incorporacién de conexion del PIN N° 6. (f) Incorporacién de conexién
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del PIN N° 5. (g) Incorporacion de conexién del PIN N° 4. (h) Incorporacién de conexién del PIN N° 3.
(i) Incorporacion de conexidn del PIN N° 2. (j) Conexion de VO a potenciometro. (k) Conexién de 5V
a potencidmetro y (I) Conexion de tierra al potenciémetro
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4.5.4. Pantalla LCD y sensor de temperatura DHT11 (visualizacion de datos)
con sistema de alerta y alarma.

Una vez realizados los practicos anteriores es momento de unificar todas las piezas y componentes
basicas que el kit arduino incluye.

Pues bien, el siguiente paso sera realizar un prototipo cual se capaz de medir la temperatura y nos
permita visualizar los datos en tiempo real, ademas se incluird un sistema de alerta compuesto por
dos Leds (Rojo <= 10°C, Verde > 10°C), acompafado de un sistema de alarma compuesto por un
Buzzer, el cual se activara con Temperaturas menores a 5°C.

iManos a la obra!
Para realizar el prototipo anteriormente mencionado serdn necesarios los siguientes materiales:
Materiales

1 Placa arduino mega 2560

1 Protoboard

1 Buzzer

1 sensor DHT11

1 LCD 16x2

2 Led (Rojo y Verde)

1 Potenciémetro

2 cables cortos y 1 largo para el Buzzer

3 cables largos para el sensor DHT11
2 cables medianos y 2 resistencias de 220Q.

11 cables largos para el LCD
3 cables medianos para el potenciémetro

2 cables (De preferencia rojo y negro para las conexiones positivas y negativas desde la
protoboard a la placa arduino)

A continuacién, seguiremos los siguientes pasos para la instalacion del sistema de alerta y alarma
con medicién y visualizacién de datos de temperatura.
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Paso 2: A lo realizado anteriormente agregamos la conexién de ambos Leds. Luz roja debe ir

conectada al PIN 10, y la luz verde al PIN 12(ver Fig 32(b))

Paso 3: A continuacidn, es necesario realizar la conexion del Buzzer, el cual debe ir conectado al PIN

9(Ver figura 32(c))

Paso 4: Finalmente se debe realizar la conexion del LCD incluyendo el potenciometro, en donde las

conexiones de estos son las mismas realizadas anteriormente. (Ver figura 32(d))

Paso 5: Una vez realizados todos los pasos anteriormente mencionados se debe cargar el siguiente

codigo
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wvoid loop () {
humedad = dht.readHumidity ()}
temp = dht.readTemperature () ;

#include <LigonidCrystal.h>
LignidCrystal lcd(7, &, 5, 4, 3, 2):
#include <DHT.h>

int redLed = 10! lcd.setCursor (0,0) 7

int greenlLed = 12; led.print ("Temperatura: ")

int buzzer = 5; lcd.print (temp) -

// Your threshold wvalue led.print ("C™) ;
led.setCursor (0,1)

int SENSOR = 13: locd.print ("Humedad: ™) ;

led.print (humedad) ;
led.print ("%™) 7
delay (5000)

int temp:
e lcd.clear ()

int humedad;
if (temp <= 10)
DHT dht (SENSCR, DHT11): {
digitalWritce (redLed, HIGH)
lecd. setCursor (0, 2):;
wvoid setup() { led.print ("—-——ALERTRA———") ;
dht.begin () : digitalWrite (12, LOW):
pinMode (redLed, OUTEUT);

pintode (greenLed, OUTDUT) 1f (vemp < 3)

pinMode (buzzer, OUTEUT); ! L I - -
digitalWrite (redLed, HIGH)
Serial.begin(9600); led. setCursor (0, 2) 2
led.becin(l6,2); lcd.print ("———ALERTA———");
} digitalWrite (9, HIGH):
}

if(temp > 10)

i
digitalWrite {(redLed, LOW);
led. setCursor (0, 2);
led.print {("——-5IN ALERTA--—-")
digitalWritce (12, HIGH)

}

delawy (5000) ;

lcd.clear ()

}
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Figura 32: (a) Incorporacion del sensor DHT 11, (b) Incorporacién de luces LCD’s, (c) Incorporacion
de alarma buzzer, (d) Incorporacién de pantalla LCD.
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4.6. Actividad sensor de gases.

Hoy en dia uno de los mayores problemas a nivel mundial resulta ser la contaminacién, esta se
produce por un sin fin de causas, sin embargo, una de las mas importantes corresponde a la emision
de todo tipo de gases.

Sin embargo, el problema no solo resulta ser la contaminacién ambiental, esto también trasciende
de forma que afecta la salud y calidad de vida de las personas.

Para poder detectar estos niveles letales para la salud, existen algunos sensores los cuales permiten
medir la cantidad de gas nocivo en la atmésfera.

Es asi como en el Kit Arduino podemos encontrar los siguientes:
4.6.1. Sensor de calidad del aire MQ135.

Este es un sensor de diversos gases peligrosos como el amoniaco, sulfuro, benceno y humo, por
ende nos indicara la calidad del aire, este presenta sus unidades de medidas en particulas por
millén (ppm).

117

Figura 33: Sensor MQ135
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BANDERA PUNTOSIMECA CALIDAD DEL AIRE
0-50 Buena
51-100 Regular
101-150 Mala
151-200 Muy mala
> 201 Extremadamente mala

Figura 34: Unidades de medida para calidad de aire (ppm)

AO = ANALOG 0

GND =-

VCC=+

Materiales

1 Placa arduino mega 2560
1 Protoboard

Sensor MQ135

5 Cables largos.

Para la instalacion del sensor MQ135 es necesario seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Conecta un cable desde la parte indicada como positiva en la protoboard hacia el pin de
los 5V, a su vez conecta un cable desde la parte negativa a algun pin de arduino que se indica
como GND (Ver Fig. 36(a))
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Paso 2: Conecte dos cables, uno a la parte positiva y otro a la parte negativa de la protoboard,
estos servirdn para establecer la conexién desde la protoboard al sensor. (Ver Fig. 36(b))

Paso 3: Conecte un cable desde la protoboard hacia el pin andlogo de arduino indicado como AO.
(Ver Fig. 36(c))

Paso 4: Conectar el sensor MQ135 a la protoboard (Ver Fig. 36(d)).

Paso 5: Cargue el siguiente cédigo:

MQ135sala

volid setup ()

{

Serial.begin (9600); //Set serial baud rate to 9600 bps
}

void loop ()

{

int wval;

val=analogRead(0); // Read Gas value from analog 1
Serial.println(val,DEC);//Print the value to serial port
delay (3000); //Registrar datos cada 3 segundos

}

Paso 6: Revisa los datos en monitor serie. (Fig. 36(e))
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(c)

(d)

(e)

e COM3

Enviar

12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34

102,
105,
108,
$11.
:14.
:17.
:20.
124,
:27.
:30.
133,
:36.
130,

863
862
893
927
927
954
979
018
018
053
057
0ge
0g9

526
520
509
506
505
502
500
501
503
506
511
517
521

~

v

Autoscroll ] Mostrar marca temporal

Sin ajuste de linea | 9600 baudio | | Limpiar salida

Figura 36: (a) Incorporacién de conexién de la carga negativa (GND) de la barra color azul de la protoboard hacia el
sensor. (b) Incorporacion de conexién de la carga positiva (5V) de la barra color rojo de la protoboard hacia el sensor.
(c) Incorporacién de conexion del PIN analogico AO. (d) MQ-135 incrustado en la protoboard y (e)Monitor serie.
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4.6.2. Sensor de mondxido de carbono MQ7.

Este sensor nos indica el nivel de mondxido de carbono presente en el aire. La medicion sobre la
presencia de este gas es sumamente importante, ya que es liberado principalmente por una
combustién incompleta, esta se puede producir en braseros, estufas a parafinas, cocinas y
calefones, por lo que es comun encontrarlo en la mayoria de los hogares. este gas presenta una
mayor afinidad con los glébulos que el oxigeno, por lo que la presencia de CO produce una
intoxicacion también llamada asfixia quimica o hipoxia, para conocer de mejor manera las
concentraciones en que se mide este gas en particulas por millén (ppm) podemos ver la figura 37.
El Threshold Limit Value - Time Weighted Average (TLV-TWA) o Valor Umbral Limite - Media
Ponderada en el Tiempo son indicadores de la concentracién méxima a la que puede estar
expuesta una persona durante una jornada de trabajo (8 horas), también existe la concentracion
inmediatamente peligrosa para la vida y salud(IPVS), la que indica el limite sobre los cuales las
concentraciones de CO son inmediatamente perjudiciales a la salud.

Figura 37: Sensor de gases MQ7
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CONCENTRACION EN AIRE EFECTO

55 mg./m3 (50 ppm)

0.01 %

0.04-0,05%
0.06 - 0,07 %
0.12-0,15 %

165 mg/m° (1500 ppm)

04 %

TLV-TWA

Exposicién de varias horas sin efecto
Exposicion una hora sin efectos
Efectos apreciables a la hora
.Efectos peligrosos a la hora

.IF’VS

Mortal a la hora

Figura 38: Tabla de concentracién de CO y sus efectos

AO = ANALOG 2
GND =-

VCC =+

Materiales

Para la instalacion del sensor MQ135 es necesario seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Conecta un cable desde la parte indicada como positiva en la protoboard hacia el pin de
los 5V, a su vez conecta un cable desde la parte negativa a algun pin de arduino que se indica

1 Placa arduino mega 2560
1 Protoboard

Sensor MQ135

5 Cables largos.

como GND (Ver Fig. 39(a))
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Paso 2: Conecte dos cables, uno a la parte positiva y otro a la parte negativa de la protoboard,
estos servirdn para establecer la conexién desde la protoboard al sensor. (Ver Fig. 39(b))

Paso 3: Conecte un cable desde la protoboard hacia el pin andlogo de arduino indicado como A2.
(Ver Fig. 39(c))

Paso 4: Conectar el sensor MQ7 a la protoboard (Ver Fig. 39(d)).

Paso 5: Cargue el siguiente cédigo:

MQTsaolo §

void setup ()

{

Serial.begin(9600); //Set serial baud rate to 2600 bps
}

void loop ()

{

int wval;

val=analogRead(2); // Read Gas value from analog 2
Serial.println(val,DEC);//Print the value to serial port
delay(3000); //Registrar datos cada 3 segundos

}

Paso 6: Revisa los datos obtenidos en el monitor serie(Fig 39(e)).
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(c)

(d)

Enviar

21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
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49.
52.
55.
58.
01.
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10.
13.
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554
548
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96
96
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~

W

Autoscroll Mostrar marca temporal

Sin ajuste de linea ~ | | 9600 baudio ~ Limpiar salida
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Figura 40: (a) Incorporacién de conexién de la carga negativa (GND) de la barra color azul de la
protoboard hacia el sensor. (b) Incorporacion de conexidn de la carga positiva (5V) de la barra
color rojo de la protoboard hacia el sensor. (c) Incorporaciéon de conexion del PIN analégico A2. (d)
MQ-7 incrustado en la protoboard y (e)Monitor serie.

4.6.3. Sensor de gas natural MQ5.

Este sensor nos permite realizar mediciones sobre gas natural (GNC) y Gas Licuado de Petréleo
(GLP). La medicidn sobre la presencia de este gas es sumamente importante, ya que es utilizado
principalmente como combustible para calefaccidn o para las cocinas a gas, por lo que es comun
encontrarlo en la mayoria de los hogares. este gas presenta una densidad mayor que el oxigeno,
por lo que la presencia de GLP o GNC produce un desplazamiento del oxigeno si las
concentraciones de GLP o GNC son muy altas el nivel de oxigeno disminuye y si alcanza un nivel
menor al 19,5% en la atmdsfera empieza a ser riesgoso para el ser humano, generando asfixia en
las personas cuando su concentracidn sobrepasa ciertos limites (figura 41).

Figura 41: Sensor de gas MQ5

AO = ANALOG 1

GND =-

VCC=+
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Materiales
e 1 Placa arduino mega 2560
e 1 Protoboard
e Sensor MQ135
e 5 Cables largos.

Para la instalacion del sensor MQ135 es necesario seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Conecta un cable desde la parte indicada como positiva en la protoboard hacia el pin de
los 5V, a su vez conecta un cable desde la parte negativa a algln pin de arduino que se indica
como GND (Ver Fig. 43(a))

Paso 2: Conecte dos cables, uno a la parte positiva y otro a la parte negativa de la protoboard,
estos serviradn para establecer la conexién desde la protoboard al sensor. (Ver Fig. 43(b))

Paso 3: Conecte un cable desde la protoboard hacia el pin andlogo de arduino indicado como Al.
(Ver Fig. 44(c))

Paso 4: Conectar el sensor MQ5 a la protoboard (Ver Fig. 45(d)).

Paso 5: Cargue el siguiente cédigo:
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Paso 6: Revisa los datos obtenidos en el monitor serie (Fig. 45(e)).

MQ5solo §

vold setup ()

{

Serial.begin(9600); //Set serial baud rate toc 9600 bps
}

void loop ()

{

int wal;

val=analogRead(l); // Read Gas wvalue from analog 1
Serial.println(val,DEC);//Print the value to serial port
delay (3000); //Registrar datos cada 3 segundos

}
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Figura 45: (a) Incorporacion de conexién de la carga negativa (GND) de la barra color azul de la
protoboard hacia el sensor. (b) Incorporacién de conexion de la carga positiva (5V) de la barra
color rojo de la protoboard hacia el sensor. (c) Incorporacién de conexién del PIN analdgico Al. (d)
MQ-5 incrustado en la protoboard y (e)Monitor serie.
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4.6.4. Sistema integrado kit Arduino

Es asi como después de haber desarrollado multiples proyectos con nuestro kit Arduino hemos
llegado al proyecto final, ya hemos encendido luces led, medido temperatura del aire,
desarrollado un sistema de alerta y alarma, hemos visualizado la informacién en tiempo real a
partir del LCD y hemos medido la concentracidn de diferentes gases nocivos para la salud.

Sin embargo, ya es momento de integrar todas las componentes del kit Arduino para generar un
sensor capaz de hacer todas las funciones anteriormente mencionadas, para lo siguiente
necesitaremos los siguientes materiales:

Materiales

1 Placa arduino mega 2560

1 Protoboard

1 Buzzer

1 Sensor DHT11

1 LCD 16x2

2 Led (Rojo y Verde)

1 Potencidmetro

2 Cables cortos y 1 largo para el Buzzer

3 Cables largos para el sensor DHT11

2 Cables medianos y 2 resistencias de 220Q.

11 Cables largos para el LCD

3 Cables medianos para el potenciometro

2 Cables (De preferencia rojo y negro para las conexiones positivas y negativas desde la
protoboard a la placa arduino)

1 Sensor de gases MQ135

1 Sensor de gases MQ7

1 Sensor de gases MQ5

3 Cables para las conexiones del MQ135

3 Cables para las conexiones del MQ7

3 Cables para las conexiones del MQ5
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Para las conexiones del sistema integrado del kit Arduino es necesario seguir los pasos que se
muestran a continuacion:

Paso 1: Realizamos la conexién del sensor DHT11 en el PIN 13 (ver Fig. 47(a))

Paso 2: Alo realizado anteriormente agregamos la conexién de los 3 Leds. Luz roja debe ir conectada
al PIN 10, la luz amarilla va conectada al pin 11y la luz verde al PIN 12(ver Fig. 47(b))

Paso 3: A continuacidn, es necesario realizar la conexion del Buzzer, el cual debe ir conectado al PIN
9(Ver Fig. 47(c))

Paso 4: Realizar la conexidn del LCD incluyendo el potenciémetro, en donde las conexiones de estos
son las mismas realizadas anteriormente. (Ver Fig. 47(d))

Paso 5: Conectar el sensor MQ135, MQ7 y MQ5 desde la protoboard al pin analogo A0, A2 y Al
respectivamente (Ver Fig. 47(e)).

Paso 6: Una vez realizados todos los pasos anteriormente mencionados (ver Fig. 47(f)), se debe
cargar el siguiente cédigo:
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Parte 1

ginclude <LiguidCrystal _h>
LiguidCry=tal led(7, &, 5, 4,
g$include <DHT . h=
redLed = 107
yellowled = 11;
greenled = 12Z;
smokedd = RAO;
int MO 5 = Al;
int MQ 7 =Rk3;
int buzzer = 3;
S/ Your threshold walue

int
int
int

int

sensozrMQLl35;
sensorMQ7;

int
int
sensorMO5;

SEMSOR = 13;

int

int

temp; I
int humedad;

int

DHT dht (SENSCR, DHTL1l);

wold setup() {
dht begini);
pinMode (redLed, OUTPUT) ;
pinMode (greenled, OUTEUT);
pintode (yellowLed, CUTIEUT);

pinMode (smokekd, INPUT);
pintode (MO 5, INPUT);
pintode (MQ_7, INFUT);

Serial .kegin(%€00);
led begin(le, 2);

3, 2):

Parte 2

void loop() {
humedad = dht.readHumidicy{);
temp = dht.readTemperature();

led.setCursor {0,005
led.print({"Temperatura: ™);
led.print (temp) ;7
led.print(™C");
lcd.setCursor{0,l);
led.print ("Humedad: ");
led.print (humedad) ;
led.print(™%");
delay(5000);
led.clear();

int sensorMQ7 = analogRead(MQ 7);

"

Serial .println(sensorMQ7);

led.print ("Cantidad CO:™);

led.print (sensorMQ7 -50);

// Checks if it has reached the threshold wvalue

Serial .print ("Pin R2Z

if({sensorMQ7 -50 »= 330)
{

digitalWrite (redLed, HIGH);
led.setCursor {0, 2);
led.print ("---RIESGO-——-");
digitalWrite (12, LOW);
digitalWrite(ll, LOW);
tone (buzzer, 200);

£(sensorMQ7 -50 == 300)

.

digitalWrite (redLed, HIGH);
led.setCursor{d, 2);
led.print("---MALA---");
digitalWrite(l2, LOW);
digitalWrite(ll, LOW);
noTone (buzzer) ;

Parte 3

if(sensorMQ7 -50 »= 55 && sensorMQ7 -50 =
{

300)

digitalWrite (yellowLed, HIGH);
led.sewCursor(0, 2);

led. print ("-—-—-REGFULAR——-") 7
LOW) 5

LOW) 7

digitalWrite (10,
digitalWrite (12,

noTone (buzzer) ;

I
if {sensorMQ7 -50 < 55

digitalWrite (12, HIGH);
led.sewCursor {0, 2);
led . print ("-——-BUENR-——");
LOW) 7
LOW) 7

digitalWrite (10,
digitalWrite(ll,
noTone (buzzer) ;

3
delay (5000} ;
led.clear();

int sensorMQ135 = analogRead (smokel0);

Serial . print ("Pin RO0: "™);

Serial .println{sensorMQl35);

led. print ("Calidad del aire:");

led. print (sensorMQ135) ;

ff Checks if it has reached the threshold walue
if (sensorMQl35 = 200)

{

led.sewCursor(0, 2);
led. print ("-——-MUY MALRE---");
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Parte 4

if(sensorMQ135 -50 == 100 && sensorMQ135 -50 <=200)

urscr(d, 2j;

©{"-—-MALR-—-");
}
if (sensorMQl35 -50 >= 50 L& sensorMQl35 -50 <= 100)
{
zio, 2);
"——-REGULAR---") ;
}

delay(5000) ;
led.clear();

int sensorMQ5 = ana ad (M@ 5);

Serial.
Seri
lod.
led

i

nt ("Pin A1: ");
tln({sensorMQ5) ;
t{"Cantidad GLP:");
t (sensorMQS -50);

/ Checks if it has reached the threshold walue
if (sensorMQs -50 > 400}

Cursor{d, 2);
"-—-MUY ALTO-———

if (sensorMQ5 -50 >= 150 && sensorMQOS -50 == 400)

led.setCursoz (0, 2);

("=—-ALTO---

Parte 5

if({sensorMQ5 -50 == 50 && sensorMQ5 -50
1
led.setlursor{d, 2);

led.r ("---REGULRR---");

}
if (sensorMQS -50 < 50)

led.setCursor{0, 2);
led. g {("==--BAJO---");
}

delay(5000) 7

led.clear();

}

150
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Figura 46: Caodigo Sensores, LED's, pantalla LCD y Buzzer
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Figura 47: (a)Conexidon DHT11, (b)conexion de luces LED, (c) conexidn Buzzer, (d)Conexidn pantalla
LCD y Potencidometro, (e)Conexion MQ5, MQ7 y MQ135 y (f)Conexidn final.
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5. Placa WeMos

Para los siguientes ejercicios, utilizaremos la placa WeMos que viene dentro del Kit. Esta placa
microcontroladora integra internamente un mddulo Arduino UNO convencional y un mddulo
ESP8266 que permite al Arduino conectarse a una red de internet mediante Wi-Fi.

L eaassoooo

Figura 48. Placa WeMos (UNO+ESP8266).

La funcionalidad de la placa WeMos es similar a la de una placa Arduino convencional, con la
diferencia de tener unos pequefios Pines (Figura 49) que permiten cambiar el modo de uso de la
placay alternar los distintos mdédulos que la placa contiene.

usiuen

Figura 49. Pines y combinaciones de modos de la placa.
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Las distintas combinaciones de Pines en encendido (ON) y apagado (OFF) estan resumidas en la
siguiente tabla.
TIPOS DE CONEXION 1 2 3 4 5 6 7
A. USB Conecta a ESP8266 OFF OFF OFF OFF ON ON ON [No Usar
(subir codigo)
B. USB Conectaa UNO OFF OFF ON ON OFF OFF OFF [No Usar
(subir cadigo)
C. UNO+ESP8266 ON ON OFF OFF OFF OFF OFF |No Usar
D. UNO+ESP8266 (Serial ON ON ON ON OFF OFF OFF |No Usar
UNO)
E. UNO+ESP8266 (Serial ON ON OFF OFF ON ON OFF |No Usar
ESP8266)
F. Modulos independientes OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF |No Usar

Combinacidn de pines y funciones del mdédulo.

5.1 Instalacién de paquetes en Arduino IDE

Para poder utilizar y enviar cédigos hacia el mdédulo de ESP8266 es necesario instalar la libreria de
ESP8266 mediante los siguientes pasos:

1)

Entrar a Archivo > Preferencias
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& sketch_mar09a | Arduino 1.6.5 =R ECH |
Edit Sketch Tools Help
New CtrisN
Open... Ctrl+O
Open Recent
Sketchbook » =
Bl » /¥, TO run once
Close Ctrl+ W
Save Ctrl+S

Save As... CtrieShift«S

Page Setup  Ctri+Shift+P
Print Ctri«P

Preferences Ctrl+Comma

Quit Ctrl+Q

Arduine Ydn on COM?7

Figura 50. Interfaz de Arduino, Archivos -> Preferencias.

2) Dentro de las preferencias en la pequefia ventana de “URL de Gestion de Tableros

adicionales” (Marcado en rojo) colocar el siguiente link:
“http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json”.  Arduino IDE
instalard configuraciones adicionales para compilar correctamente los cédigos respectivos
para el médulo ESP8266. Luego presionar OK.
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Sketchbook location:

C:\sers \admn \Documents \Arduino

Edtor language: Engleh (Englah)

Edtor fontsze: 12 |

Show verbose output during: [V] compiation [V upload
| Desplay Ine numbers

[ Enablie Code Foidng

[7] Verify code after upload

| Use external editor

|V Update sketch fles to new extension on save (.pde -> .ino)
[V Save when verifying o uploading

v: (requres restart of Arduro)

Universidad
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Additonal Boards Manager URLs: | |

Jo)

More preferences can be edited drectly in the fie

C:\Users'\admn AppData \Roaming \Arduno 1 S'preferences. txt
(edit only when Arduano is not running)

(o) [omal ]

Figura 51. Ventana de Preferencias donde colocar el link para descarga de libreria.
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3) Ahora seleccionamos en la pestaifia Herramientas > Tableros > Gestion de tableros.

File Edit Sketch Help
Auto Format
Archive Sketch
sketch_mar09 Fix Encoding & Reload

Burn Bootloader

vold ‘setup() Serial Monitor Ctrl+ Shift+M
// put youn
Board: "Arduino Yun" ]( Boards Manager...
1 } |
Port L Arduino AVR Boards
void loop() 7 T ‘ ©  Arduino Yin
// put you Programmer: "USBasp’ ‘

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

Figura 52. Pestafia de herramientas en configuracién de Placas.
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4) En la ventana emergente, buscamos y seleccionamos el script ESP8266 hecho por la
comunidad de ESP8266. Y seleccionamos la version 2.1.0 y presionamos instalar

Type Al |
AUV LU DUSrUs Uy 2o
Boards included in this packspge:
Arduino 101,
More info

AMEL-Tech Boards by AMEL Technology
Boards included in this package:
SmartEverything Fox,

| Qnling help
More info

| Boards included in this package:
| Generic ESPB266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 {ESP-12E Module),

Adafruit HUZZAH ESPB266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, SparkFun Thing, SweetPea ESP-210, WeMos D1, WeMos | !
D1 mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), Wiflnfo, ESPDuino. E

| esp8266 by ESPE266 Community '

| Online help
More infg

=

[ ose |

Figura 53. Ventana de Administrador de placas.
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5) Luego de la instalacién, volvemos a la pestaiia de Herramientas>Tableros para encontrary

@ sketch_mar23a | Arduine 1.8.1

File Edit Sketch _Tgci Help

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor

Serial Plotter

sketeh_mar23

! void setup
2 // put

41} ESP8266 Sketch Data Upload
= WiFi101 Firmware Updater

) Flash Mode: "DIO"

Flash Frequency: "40MHz"
CPU Frequency: "80 MHz"
Flash Size: 512K (64K SPIFFS)"
Debug port: "Disabled”
Debug Level: “None®

Reset Method: “ck”

Upload Speed: “115200"

Port

Get Board Info

Programmer: “"AVRISP mkil*
Burn Bootloader

Cerls T

Ctrl+ShifteM
Ctrl+Shift+L

A
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Ydn Mini
Arduino Industrial 101
Linino One
Arduino Uno WiFi
ESP8266 Modules

@ [Genenc £5P8266 Module

Generic ESP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafruit HUZZAH ESP8266
ESPresso Lite 1.0

ESPresso Lite 2.0

Figura 54. Nuevas opciones de placas para elegir
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6) Con estos pasos listos Arduino IDE ya es posible enviar un script o codigo hacia el médulo

ESP8266. Por medio de la opcién Sketch Data Upload

Tools Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctrl+ Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L
|[ESP2266 Sketch Data Upload |
WiFi101 Firmware Updater Ik
Board: "Generic E5PE266 Madule” >
Flash Mode: "DIO" ]
Flash Frequency: "40MHz" >
CPU Frequency: "80 MHz" >
Flash Size: "5312K (64K SPIFFS)" >
Debug pert: "Disabled” >
Debug Level: "None" ’
Reset Method: "ck" 3
Upload Speed: "113200" >
Part >

Get Beard Info

Figura 55. Nueva opcidon dentro de herramientas para importar un cédigo.
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5.2 Sensor de particulas del Aire Grove (HM3101)

El sensor Grove - Laser PM2.5 (HM3301) es una nueva generacion de sensores de deteccion de polvo
por laser, que se utiliza para la deteccidn continua y en tiempo real de polvo en el aire.

A diferencia del sensor de deteccion de polvo de bombeo, el HM-3301 utiliza de manera innovadora
aspas de ventilador para impulsar el aire, y el aire que fluye a través de la cdmara de deteccién se
utiliza como muestra de prueba para realizar pruebas continuas y en tiempo real en polvo de
diferentes tamafios de particulas en el aire.

Este mddulo es adecuado para detectores de polvo, purificadores de aire inteligentes,
acondicionadores de aire inteligentes, ventiladores de ventilacion inteligentes, pruebas de calidad
del aire, medidores de neblina, monitoreo ambiental y productos y aplicaciones relacionados.

¢Cémo Funciona?

El sensor de polvo HM-3301 se basa en la avanzada teoria de dispersion de Mie. Cuando la luz
atraviesa particulas con una cantidad igual o mayor que la longitud de onda de la luz, producirad una
dispersién de luz. La luz dispersa se concentra en un fotodiodo altamente sensible, que luego es
amplificado y analizado por un circuito. Con un modelo y algoritmo matematico especifico, se
obtiene la concentracién de recuento y la concentracidon de masa de las particulas de polvo.

El sensor de polvo HM-3301 estd compuesto por componentes principales como un ventilador, una
fuente de laser infrarrojo, un espejo de condensacion, un tubo fotosensible, un circuito amplificador
de sefial y un circuito de clasificacién de sefial.

95



A

SA~TA
=)

"

Universidad

“Aysen
Filter amplifier
Air containing dust circuit ;
| , Air inlet Multi-channel ;
' 1| acquisition
.| Laser [ 5= =" (] ight detector: : v :
: . : Microprocessor :
: : I Air outlet ¢ Idigital processingl
Light sensor . Signal acquisition

and processing

5.3 Estacion Grove con transmision de datos WiFi

Una de las maneras de ampliar nuestro proyecto de medicién de Calidad del Aire, es agregandole
modulos mas complejos y avanzados a nuestro proyecto, esta vez, por medio de transmisién de
datos en tiempo real y de manera remota. Existe una variedad de alternativas para incluir un sistema
de transmisién de datos en los Arduino que se basan en distintas tecnologias de comunicacién,
como el Bluethoot y el WiFi, para el siguiente ejercicio, utilizaremos un componente WiFi que esta
implementado de manera interna en nuestra placa Arduino WeMos. Pero primero, realizaremos
unos ejercicios mas sencillos, para poder comprender el funcionamiento del sensor de polvo Grove.
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5.4 Sensor de Polvo Grove HM-3301

Materiales:

e Placa Arduino Mega 2560
e Protoboard

e Sensor HM-3301

e Cables Pin
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Paso 1: Conecta un cable desde la parte indicada como positiva en la protoboard hacia el pin de los
5V, a su vez conecta un cable desde la parte negativa a algun pin de Arduino que se indica como

GND.

Paso 2: Conecta el sensor Grove en sus respectivos pines SDA y SCL a la placa Arduino, esta tiene
una entrada SDA y SCL a la izquierda de las entradas de los pines digitales (Seccién superior de la

placa Arduino).

Paso 3: Conecta los pines positivos y negativos del sensor Grove a la fila positiva y negativa,
respectivamente, del protoboard. Con esto ya tendremos energizado el sensor y podemos trabajar

con el cddigo del sensor.

Figura 56. Diagrama de conexion Sensor de polvo Grove al Arduino.
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Parte 4: Cargar el siguiente cddigo que se encuentra en Archivos > Ejemplo > Grove — Laser PM2.5
Sensor HM3301 > Basic_demao.

basic_demo

31

32 #include "Seeed HM330X.h"

33

34 #ifdef ARDUINC SAZMD VARIANT COMPLIANCE

W
P T Y

w
[rap)

=L M = O

1 oo

P T I V= = - VI V= R V= (RS (T
[SETaa

-1
—

-1
[N

5 const char *str[]={"senscr num: ","PM1.0 concentraticon(CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3): ",

3 #define SERIAL OUTFUT SeriallUsB

gelse

#define SERIAL OUTPUT Serial
#endif

HM330X sensor;

ug buf[30]r

"PM2.5 concentration(CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3}: ",

"PM10 concentration({CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3): ",
"PM1l.0 concentration(Atmospheric environment,unit:ug/m3): ",
"PM2.5 concentration({Atmospheric environment unit:ug/m3)j: ",

"PM10 concentration(Atmospheric environment,unit:ug/m3): ",

HM330XErrorCode print_result(const char* str,ulé wvalue)
{
if (HULL==str)
return ERROR_FPARAM;
SERIAL OUTPUT.print({str):
SERIAL OUTPUT.println({valus);
return NO_ERROR;

HM330XErrorCode parse_result(ud *data)
{
ulé value=0;
if (NULL==data)
return ERROR_PARRM:
for(int i=l;i<@;i++)
{
value = (ulé)data[i*2]<<8|data[i*2+41];
print_result(scr[i-1],value);
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Paso 5: Ahora dentro del Serial Monitor, vamos a poder observar las medidas que el sensor
detecta.

sensor : @

PM1.© concentration(CF=1,Standard particulate matter, rug/m3):
PM2.5 concentration(CF=1,Standard particulate matter,

PM1@ concentration(CF=1,Standard particulate matter, :ug/m3):

B

PM1.8 concentration(Atmospheric environment, rug/m3):
PM2.5 concentration(Atmospheric environment, rug/m3):
PM1@ concentration(Atmospheric environment, rug/m3):

oW
@

5.5 Sensor de Polvo Grove HM-3301 Y pantalla LCD
En el siguiente ejercicio, usaremos las conexiones del ejercicio pasado, pero ahora afiadiremos una
pantalla LCD para poder observar los valores sin la necesidad de recurrir al Monitor Serial.

Materiales:

e Arduino Mega 2560

e Protoboard

e Sensor Polvo Grove - HM3301
e Pantalla LCD20x4

e Potenciometro

e DHT11

e Cables pin M-M

Paso 1: Realizar las conexiones del ejercicio pasado (Ejercicio 5.4).

Paso 2: Aiadir los cables LCD en el protoboard siguiendo las mismas indicaciones que en el
ejercicio 4.2.2 (pagina 55).

Paso 3: Aiiadir el potencidmetro al protoboard siguiendo las mismas indicaciones que el ejercicio
4.2.2. (pagina 56).
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Paso 4: Cargar el nuevo cédigo del sensor Grove HM 3301, adjuntado en los materiales digitales

del kit “Clase_6.ino”. Con esto podremos ahora observar los resultados de nuestro kit en la placa
Arduino

1
#include "LiguidCrystal.h"
LigunidCrystal lcd(7, €, 5, 4, 3, 2):

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 1 8 // Establecemos la entrada digital en la gue tenemos
// conectada la salida data del sensor.

$define DHTTYPE DHT22 // Definimos el sensor gue vamos a usar DHT 11
int buzzer = 8;

DHT dht 1 (DHTPIN 1, DHTTYPE)}:; // Configuramos la entrada y el sensor
float tmax=0, tmin=50, hmax=0, hmin=9%5; // Creamos lasz wvariazbles para los

int delay=s=5000;
// walores criticos.

ff -
#include <Seeed HM330X.h>

$ifdef ARDUINC SAMD VARIANT CCMPLIANCE
#define SERIAL OUTPUT SerialUSB
$else
#define SERIAL OUTPUT Serial
#endif

HM330X sensor;
uintg_t buf[30]:

const char* str[] = {"sensor num: ", "PM1.0 concentration(CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3): ",
"PM2.5 concentration (CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3): ",
"PM10 concentration(CF=1,5tandard particulate matter,unit:ug/m3): ",
"PM1.0 concentration (Atmospheric environment,unit:ug/m3): ",
MDMT C ~amcantratrdoan (Atrmaorhardi ~ antrd ranmant and s soee fm 2y "

Paso 5: Verificar en su pantalla los datos medidos por los sensores conectados a su monitor
Arduino.
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5.6 Transmision de datos por WiFi WeMos + Grove HM3301

Para el ultimo ejercicio, utilizaremos la placa WeMos y las conexiones del tltimo ejercicio. La placa
WeMos tiene la misma distribucién de entradas que una placa Arduino comun y corriente, por lo
que no hay incompatibilidad entre las conexiones que realizamos en el ejercicio anterior. Sin
embargo y como vimos al comienzo de este capitulo 5, la placa cuenta con una configuracidn interna
de comunicacidon mediante pines o interruptores que se encuentran al centro de la placa, para
encenderlas o apagarlas es posible utilizar un cable macho para usar de guia.

Materiales

e Placa WeMos

e Protoboard

e Pantalla LCD

e Potenciometro

e Sensor Grove HM3301
e DHT11

e (Cables Pin
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Paso 1: Realizar las conexiones del ejercicio anterior (Ejercicio 5.5). Esta vez utilizando la placa
WeMos.
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Paso 2: Primero debemos configurar las configuraciones del controlador Arduino UNO. Utilizando
la configuracion B. ubicada en la tabla de combinaciones de pines (Pag. 88) conectamos el WeMos
al computador y cargamos el cédigo “Clase_7_UNQO". Con esto, se podra medir y observar en la
pantalla LCD: Temperatura, Humedad relativa y Material Particulado MP 10 y MP 2.5.

Einciude «Wire h=
#include <Seeed HM330X. h=>
#ifdef ARDUINO SAMD_ VARIANT COMPLIANCE
#define SERIAL_OUTPUT SerialUsB
gelse
gdefine SERIAL OUTPUT Serial
fendif

HM330H sensor;

const chaz* strl[] = {"semnsor num: ", "PMl.0 concentration{CF=1,Standard particulate matter,unit:ug/m3): ™
-

.5 concentration(CF=l, Standard particulate matter,unit:iug/m3): ™
"PM10 concentration(CF=1, Standard particulate matter,unit:ug/m3): ",
"DM1 0 concentration{Atmospheric environment,unit-ugsm3): "

"PMZ .5 concentration{Atmospheric enw

ronment,unit:ug/m3) : "
"PM10 concentration{Atmospheric environment,unit:ug/m3): ",

int PM1_0 = 0, PM2_ 5 = 0, PM10 = 07

String FMs = "";

1. begin(llS5200) 7
ySerial begin{(lls200);

SERIAL_OUTPUT .println{"Serial start™);

if (sensor._inizt()) {
SERIAL OUTPUT .println{"HM330X init failed!!!™);
while (1);7
}
}
void loop() {
PMs = "";
if (sensor_read sensor_walue (buf, 29)) {
SERIAL OUTPUT .println{"HM330X read result failed!!!™);

}
//parse_result_wvalue (buf) ;
Paso 3: Con la primera parte completa, procedemos a configurar las configuraciones del controlador
para poder conectarla a una red WiFi. Para esto, desconectamos el WeMos del computador y
procedemos a mover los interruptores segin la configuracion C. de la tabla de combinaciones de

pines (Pag. 88). Ahora debemos abrir el archivo “Clase_7 WiFi.ino” que contiene el cddigo que
modificaremos.
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Paso 4: Con el cédigo abierto, debemos cambiar el tipo de controlador con el que trabajaremos.
Debemos modificar la placa para trabajar con un mddulo ESP8266, para eso seleccionaremos las
siguientes opciones del software: Pestafia Herramientas > Controladores/Placas > ESP8266 >
“Generic ESP8266 Module” .

@ basic_demo_kitURY1895 | Arduino 1.8.13
File Edit Sketch Tools Help

hasic_demoao_K

Aute Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Manage Libraries...
Serial Monitor

Serial Plotter
WiF101 / WiFiNINA Firmware Updater

E5P2266 Sketch Data Upload

Ctrl+Shift+]
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

Board: "Arduino Mega or Mega 2560"

EFOCESSOI': x mega!gm E c Eega !gm

Port
Get Beard Info

Programmer: "AVRISP mkll"

Burn Bootloader

Boards Manager...

NI U R PR AP, N wrr

é%emos la en

ESP8266 Boards (2.74) ©

Generic ESP3266 Module

‘Genenc ESPE285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
Invent One

XinaBox CWO1
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Paso 5: Ahora se debe configurar lineas del cddigo de trabajo para que la placa pueda conectarse
correctamente a una red WiFi. La linea 13 “ssid” debe contener el nombre exacto de su red WiFi,
respetando mayusculas y caracteres especiales, a su vez, la linea 14 “Password”, debe contener la
contrasefia de la red. La placa WeMos buscara automdaticamente una red que cumpla con estos
parametros y se conectara automaticamente. Estos parametros deben ser cambiados cada vez que
se mueva el Arduino de una red WiFi a otra red.

|
1|/ /=== e
2 // Author: Geolab
3 // Email: geolab@uaysen.cl

Publish date: 02-Mayo-2020

Description: This code for demonstration send data from ESP8266 into Google Spreads

(4, B N
W N
ke e S

6 // update ssid, password and GAS_ID

~

~

b 3
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3 $#include <ESP8266WiFi.h>
9 #include <WiFiClientSecure.h>
10 #include <SoftwareSerial.h>

11

12 //SoftwareSerial mySerial (D5, D6); // RX, TX

3|const char* ssid = "Comunidad 5G"; // nhme of your wifi network!!ifitiiityrirarran
4 Jconst char* password = "micontraseﬁa123b;

1|

1

15 const char* host = "script.google.com";
16 const int httpsPort = 443;

17 // Use WiFiClientSecure class to create TLS connection

18 WiFiClientSecure client;

19 // SHAl fingerprint of the certificate, don't care with your GAS service
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Paso 6: Para enviar los datos a la red, debemos indicarle el lugar de destino de los datos a la placa
WeMos, para esto, nosotros trabajaremos utilizando una planilla de datos (tipo Excel) de Google
Drive. Para efectos de este ejercicio, utilizaremos una planilla pre-creada, por lo que debemos
modificar una linea del cédigo, que serd la “llave” de acceso a la planilla. Esta linea debe ser
reemplazada por su correspondiente llave que pueden encontrar en el material digital.

write_data §

4 // Publish date:

02-Mayo-2020

// Description: This code for demonstration send data from ESP8266 into Google Spreadsheet
// update ssid, password and GAS_ID
ude <ESP8266WiFi.h>
ude <WiFiClientSecure.h>
ude <SoftwareSerial.h>
2 //SoftwareSerial mySerial (D5, Dé6); // RX, TX
const char* ssid = "Comunidad 5G"; // name of your wifi network!!!tttrrrtrrrrrrrrrrrrney
4 const char* password = "micontrasefal23";
15 const char* host = "script.google.com";
~onst int httpsPort = 443;
] // Use WiFiClientSecure class to create TLS connection
WiFiClientSecure client;
// SHAl fingerprint of the certificate, don't care with your GAS service
const char* fingerprint = "5d 7b 1lc 8b 6f 73 e4 d6é c5 1d a5 dc 8b O0f 4d 01 2f b3 1b bf";

"Llave para su planillab;

=

ing GAS_ID
oF-] concentractionl,

4 float concentration2;
float concentration2 ugm3;
concentrationl_ ugm3;

Paso 7: Con los pasos 5 y 6 realizados, conectamos el Arduino y cargamos el cédigo al WeMos.
Comenzaremos a observar el progreso de la subida del cédigo y veremos un mensaje en porcentajes
que nos indicara si ya esta listo.

Paso 8: Una ves que el codigo se haya cargado exitosamente en la placa, desconectamos el Arduino
del computador y procederemos a mover los interruptores/pines de la placa segun la configuracion
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E. (pag 88). Esta configuracion permitird comenzar a medir datos, conectarse a la red WiFi y enviar
los datos a la planilla.

Paso 9: Con los pines configurados correctamente, conectamos nuevamente el Arduino y
seleccionamos el monitor serie. Configuramos la ventana a 115200 baudios y deberiamos observar
gue la conexién al WiFi haya sido exitosa y veremos como se envian los datos a través de la llave.

En caso de que la conexidon haya fallado, repetir nuevamente los pasos 5y 6.

Send

Connecting.
Successfully connected to : my_ iot
IP address: 192.168.43.90

Temperature : 32.30 °C

Humidicy : 95 %

connecting to script.google.com

requesting URL: /macros/s/AKfycbwéMtDY0Zufdk-R3pgmiy)EPyMy sIA4hsIh8dzlV3dFZtjt9€i/exec?tempe
request sent

< >

[“] Autoscroll [[] Show timestamp Newline v | |115200 baud ~ Clear output

109



A

SA~TA
=)

>
Universidad

“AySEn

Paso 10: Con esto logrado, periddicamente nuestra estacion, comenzara a registrar datos en linea
gue podran ser observados desde cualquier parte del mundo. Solo necesitamos que el Arduino
cuente con conexién a la red WiFi y energia.

Date .ITirne MP2.5 MP10
18/06/2021 32335 10 10
18/06/2021 3:45:21 0.00 0.00
18/06/2021 3:45:28 0.00 0.00
18/06/2021 3:45:37 0.00 0.00
18/06/2021 314542 0.00 0.00
18/06/2021 3:46:10 0.00 0.00
18/06/2021 3:46:30 0.00 0.00
18/06/2021 3:47:01 0.00 0.00
18/06/2021 3:47:08 0.00 0.00
18/06/2021 3:47:18 0.00 0.00
18/06/2021 3:47:21 0.00 0.00
18/06/2021 34727 0.00 0.00
18/06/2021 34737 0.00 0.00
18/06/2021 34747 0.00 0.00
18/06/2021 3:47:57 0.00 0.00
18/06/2021 3:48:07 0.00 0.00
18/06/2021 3:48:17 0.00 0.00
18/06/2021 3:48:27 0.00 0.00
18/06/2021 3:48:37 0.00 0.00
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