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Resumen

La tecnologia actual ofrece mdultiples beneficios tanto en el ambito
residencial como en el industrial. La Cuarta Revolucion Industrial (I 4.0) ha
impulsado la necesidad de dispositivos con microcontroladores avanzados y
capacidad de conexion remota, lo que obliga a los desarrolladores a adoptar y
dominar nuevas tecnologias. Este articulo tiene como objetivo proporcionar un
manual de iniciacién para el manejo, familiarizacién y aplicaciones basicas de
la tarjeta de desarrollo ESP32. Se presenta una revision del estado del arte,
destacando las caracteristicas del ESP32 en comparacién con otras tarjetas
de desarrollo. Se incluyen definiciones y conceptos basicos del entorno de
desarrollo, asi como una guia paso a paso para la implementacion de
proyectos basicos practicos. Los proyectos ejemplos ilustran el uso del ESP32
en aplicaciones de control remoto y automatizacién. Los resultados
demuestran la versatilidad y eficiencia de esta tarjeta en diversas aplicaciones,
incluyendo la utilizacion del Arduino IoT Cloud, una de las funciones mas
destacadas del ESP32.
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Abstract

Current technology offers multiple benefits in both residential and
industrial settings. The Fourth Industrial Revolution (I 4.0) has driven the need
for devices with advanced microcontrollers and remote connection capabilities,
forcing developers to adopt and master new technologies. This article aims to
provide a starter manual for the handling, familiarization and basic applications
of the ESP32 development board.A review of the state of the art is presented,
highlighting the features of the ESP32 in comparison to other development
boards. Basic definitions and concepts of the development environment are
included, as well as a step-by-step guide to implementing basic practical
projects. The example projects illustrate the use of the ESP32 in remote control
and automation applications. The results demonstrate the versatility and
efficiency of this card in various applications, including the use of the Arduino
IoT Cloud, one of the most notable functions of the ESP32.
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Introduccidn
En un mundo cada vez mas interconectado, la tecnologia ha transformado numerosos
aspectos de la vida cotidiana, desde el hogar hasta el entorno industrial. La Cuarta Revolucion
Industrial, conocida también como Industria 4.0, ha impulsado la integracion de tecnologias
avanzadas, lo que ha generado una mayor demanda de dispositivos inteligentes y conectados.
Dentro de este contexto, los microcontroladores juegan un papel fundamental, actuando como el

cerebro de una variedad de sistemas automatizados.

El ESP32, una de las mas recientes y versatiles tarjetas de desarrollo, se ha destacado
por sus capacidades avanzadas y su flexibilidad. Este microcontrolador de cédigo abierto no solo
incluye médulos de comunicacion Wi-Fi y Bluetooth, sino que también posee un procesador de
doble nucleo, pudiendo operar a frecuencias entre 80 MHz y 240 MHz de manera independiente
(Systems, 2024). Estas caracteristicas hacen del ESP32 una herramienta poderosa y adaptable

tanto para aficionados como para profesionales en el campo de la tecnologia.

Ademas, el ESP32 se basa en un disefio de hardware flexible que permite tanto su
ensamblaje como su adquisicion preensamblada. Su compatibilidad con entornos de desarrollo
populares, como Arduino IDE, facilita su programacién y configuracioén. La tarjeta ofrece una
variedad de periféricos configurables, como puertos de entrada y salida de propdsito general
(GPIO), lo que amplia sus posibles aplicaciones. En este manual, se presenta una guia de
iniciacion para el uso del ESP32, dirigida a estudiantes y desarrolladores que buscan
familiarizarse con esta herramienta. A través de este documento, se proporcionaran definiciones
y conceptos basicos sobre el entorno de desarrollo, se compararan las caracteristicas del ESP32
con otras tarjetas de desarrollo, y se presentaran proyectos practicos que demuestran su
aplicacion en el control remoto y la automatizacion. También se destacara el uso del Arduino loT
Cloud, una funcionalidad esencial que potencia las capacidades del ESP32 en el ambito del

Internet de las Cosas (loT).
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La eleccion del tema "Manual de Iniciacion en el Uso y Aplicaciones Bésicas de la Tarjeta
ESP32" responde a la necesidad creciente de formar a estudiantes, profesionales y entusiastas
de la tecnologia en el uso de dispositivos 10T (Internet de las Cosas). El ESP32 es una tarjeta de
desarrollo de microcontroladores que ha ganado popularidad por su versatilidad, bajo costo y
capacidad de conexién Wi-Fi y Bluetooth. Este manual tiene como objetivo proporcionar una guia
completa y accesible para principiantes, facilitando la comprension y aplicacibn de esta

tecnologia en proyectos diversos.

El ESP32 es una herramienta poderosa en el campo de la educacion tecnoldgica. Su
integracion en el curriculo de formacién técnica y universitaria permitird a los estudiantes
desarrollar competencias clave en programacion, electrénica y desarrollo de soluciones loT.
Segun Pishva y Takeda (2020), la educacién en tecnologia y programacion es esencial para

preparar a los estudiantes para el futuro laboral en un mundo cada vez mas digitalizado.

El mercado laboral actual demanda profesionales con habilidades en loT, dado el
crecimiento exponencial de dispositivos conectados y la necesidad de soluciones innovadoras
en sectores como la domética, la salud, la industria y el medio ambiente. De acuerdo con Statista
(2021), se espera que el numero de dispositivos I0T conectados alcance los 30.9 mil millones

para 2025, lo que subraya la importancia de formar profesionales capacitados en esta area.

El ESP32 es una opcién econdmica y accesible para la mayoria de los estudiantes y
profesionales, permitiendo la realizacién de proyectos a bajo costo sin comprometer la calidad o
funcionalidad. Ademas, promueve la sostenibilidad al incentivar el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas eficientes y responsables con el medio ambiente. Wang y Su (2020) destacan la

importancia de soluciones tecnoldgicas sostenibles en la educacion y la industria.

La facilidad de uso y las amplias capacidades del ESP32 estimulan la innovacién vy el

emprendimiento. Los usuarios del manual estaran equipados para crear prototipos y desarrollar
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productos innovadores, contribuyendo al crecimiento de startups y la creaciébn de nuevas
oportunidades de negocio. Segun Christensen et al. (2019), la innovaciéon tecnoldgica es un

motor clave para el desarrollo econémico y la creacién de empleo.
y Materiales

La metodologia aplicada en este articulo es de tipo investigativa-descriptiva con un enfoque

practico, basado en los siguientes componentes:

1.- Revision del estado del arte

2.- Entorno de programacién

3.- Programacion e implementacion de proyectos practicos
4.-Evaluacion de resultados

La metodologia para la elaboracion del "Manual de Iniciacion en el Uso y Aplicaciones
Béasicas de la Tarjeta ESP32" se basard en un enfoque mixto, combinando la investigacion
documental y la experimentacién practica. En primer lugar, se realizara una revision exhaustiva
de la literatura existente sobre el ESP32, incluyendo libros, articulos académicos, y recursos en
linea, para identificar los conceptos y aplicaciones mas relevantes. Paralelamente, se llevaran a
cabo una serie de experimentos y proyectos practicos utilizando la tarjeta ESP32, documentando
cada paso Yy resultado para garantizar que el manual sea comprensible y Util para principiantes.
Ademas, se realizardn encuestas y entrevistas a usuarios novatos y expertos en la tecnologia
ESP32 para recoger sus experiencias y sugerencias, o que permitira ajustar y mejorar el
contenido del manual. Finalmente, se validara el manual mediante pruebas piloto con un grupo
de estudiantes y aficionados a la tecnologia, recopilando retroalimentacién para realizar ajustes

finales antes de su publicacion.

Revisiéon del estado del arte:
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- Se realiz6 una investigacion sobre las caracteristicas y capacidades del ESP32, comparandolo
con otras tarjetas de desarrollo populares.

- Se revisaron publicaciones académicas, documentacion técnica y recursos en linea para

obtener una comprension detallada de las ventajas y desventajas del ESP32.
Para el desarrollo del articulo se requirieron los siguientes materiales:

1.- Tarjeta de desarrollo ESP32: Versién W-Room de 38 pines utilizada para la implementacion

y prueba de los proyectos practicos.
2.- Computadora personal: Para la programacién y configuracion del ESP32.
3.-Software de programacion:

Arduino IDE: Entorno de desarrollo integrado utilizado para escribir y cargar cédigo en el

ESP32.

Arduino IoT Cloud: Plataforma utilizada para la creacion y gestion de proyectos de IoT con

ESP32.
4.- Componentes electrénicos basicos:
Resistencias, Leds, cables y otros componentes auxiliares.
5.- Conexion a Internet: Necesaria para la configuracion y uso del Arduino IoT Cloud.

6. Documentacion y recursos en linea: Guias, tutoriales y foros de soporte relacionados con el

uso del ESP32 y el Arduino loT Cloud.

Tabla 1. Técnicas y caracteristicas.

Caracteristicas ESP32 Raspberry Pi Arduino Uno
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Doble nucleo ARM Cortex- | ATmega328P (8
Tensilica LX6 (80-240 . )
Procesador MHZ) AS53/A72 (64 bits) | bits)
(Systems, 2024) (Pi, 2024) (Arduino, 2020)
512 MB -8 GB |2 KB SRAM, 32 KB
Memoria ﬁzghKeitSelrQnﬁM’ SPI RAM, tarjeta flash, 1 KB
microSD EEPROM
Conectividad Wi-Fi 802.11 b/g/n, Ethernet, Wi-Fi, | Requiere mo6dulos
Bluetooth 4.2 Bluetooth, USB | adicionales
34 pines GPIO, ADCs 40 plneerPIO, 14 pines digitales, 6
. . HDMI, camaras, . .
Entradas y Salidas 12 bits, DACs, SPI, audio. SPI. 12C pines analdgicos,
12C, UART UART SPI, 12C, UART
Consumo de Energia Modos de bajo N/A Bajo
consumo
Arduino IDE, Python, C, C++,
Programacion Espressif IDF, Java, varios Arduino IDE
Micropython otros
Aplicaciones
loT, control remoto, com!olejas, Proyec't 08
Uso L, servidores, educativos,
automatizacion . . .
sistemas prototipos simples
multimedia
Dlsponlblllda_d en el Si Sj Sj
mercado nacional
Precio (Se consideran
precios del mercado $12 -$20 $180 -$250 $10-$25
nacional ecuatoriano)

Nota; Como se puede observar la ESP32 tiene varios periféricos cada uno con caracteristicas
particulares, en la siguiente tabla se muestra de manera resumida las especificaciones técnicas
y caracteristicas.
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Analisis de Ventajas y Desventajas del ESP32

Esta revision del estado del arte proporciona una base para comprender el contexto y las
capacidades del ESP32, permitiendo tomar decisiones informadas en el desarrollo de proyectos
especificos que utilicen esta tecnologia, para lo cual se compard con tarjetas de desarrollo

Rasperry Piy Arduino Uno.
Ventajas del ESP32:
Conectividad: Integracion nativa de Wi-Fi y Bluetooth, ideal para proyectos de loT.

Costo: Mucho mas asequible en comparacion con la Raspberry Pi, especialmente

considerando sus capacidades de conectividad.

Flexibilidad en la programacién: Compatible con varios entornos de desarrollo como

Arduino IDE y Micropython.
Desventajas del ESP32:

Capacidad de procesamiento: Aungque adecuado para muchas aplicaciones de IoT y
automatizacion, el procesador es menos potente en comparacion con la Raspberry Pi, lo que lo

hace menos adecuado para aplicaciones complejas.

Memoria: Menos memoria en comparacion con la Raspberry Pi, limitando su uso en

aplicaciones que requieren grandes cantidades de RAM.

Entradas y Salidas: Aunque tiene una amplia variedad de pines GPIO, no es tan versatil

como la Raspberry Pi en términos de interfaces multimedia como HDMI y camaras.
Especificaciones técnicas Esp 32

La placa de desarrollo ESP32 es ideal para prototipado de proyectos, con un conversor

USB-serial CP2102, reguladores de voltaje y LEDs indicadores, soportando WiFi, Bluetooth y
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BLE (Bluetooth Low Energy). Su CPU de 32 bits y dos nucleos de hasta 240MHz, junto con
numerosos periféricos, permite la conexion con sensores tactiles, interfaces para tarjeta SD,
Ethernet, SPI, UART, I2S e I2C. Es adecuado para mini servidores web, procesamiento digital,
webcams, camaras IP, robdtica movil y domdtica, 32. Incluye memoria FLASH, cristal oscilador

y antena WiFi en PCB.

ESP32 esta diseflado para protoboards y puede alimentarse por micro-USB o fuentes
externas de 5V o 3.3V, recomendandose una fuente de 5VDC/1A y un capacitor de 100uF para
filtrar picos de corriente. Los pines GPIO trabajan a 3.3V, requiriendo conversores de nivel para
sistemas de 5V. (Systems, 2024).La plataforma ESP32 permite desarrollo en varios lenguajes y
frameworks: Arduino (C++), MicroPython, LUA, Esp-idf, Simba, RTOS (Zephyr, Mongoose OS,
NuttX), Javascript (Espruino, Duktape, Mongoose JS) y Basic. El entorno Arduino ofrece un
lenguaje conocido y un IDE sencillo, con amplia informacién y soporte comunitario. Entre las
principales placas basadas en ESP32 estan: ESP32-WROOM-32 -38, NodeMCU-32 ESP32 y

ESP32-CAM, (Systems, 2024)

Figura 1. pin out (disposicion de los pines) de la tarjeta ESP32 WRoom de 38 pines.

ESP32-WROOM-32 PINOQUT [ woe
1TAG (aka ESP32-DevKitC)
-m S5V-Supply | 19ee20/ @
_—co EBEY— ((w oo | —iEm
(] sertal Pin JTAG RESET A Gl EF—e | o w2 | oA\ EFEH [l SPIMOSI
(85 Analog Pin (R 7200 (B sV oS\ o | v 022 | o\ )23 o RTS lioe) Wire SCL
Control ] e 3 MY sw ™00 | &\ LEN/GHHE] o) u6TXD [cours] SRRl Pork
B Prysical Pin o B voerl) G T \ e | 034 roo | o\~ g3 RO azars] Sthiss
Port Pin icios R voer2) i3S BT\ o | w0ss 021 | &\ AT P2 o w0 Wire SDA

AR GO R — GoRB\e | o=
Sra 32 RS rcio8 RoELS FrBE\ o 033
B e pin R o6 B s GBS D\ o | w2
S il Pl BB w107 RS w1026 T\ fo 026
v s e 7 16 AW ) 027
TMS i) soCtk bemsl wrtS | SRR ot RHIE bowc 4 1014 K7\ @ 014
TOI Fesons e sserd | 10X | RN hiciods OGRS w7 P02 [T\ @ | 10n2

GND & A

019 | o\ AT o= CTS) v/ SP1 MISO

o | o\ G enis (wrcudmons SP| SCK

05 | @\ NGRS i iRl SP] SS

1017 | o\ FE LT foaco 10TXD) fsouns

016 | O\ FLTEIIE pucofoRXD)fesonins

0 | N\ A2 ceid) b S0 hrcioll N Ty

W Touch Pin

EJ—e | oo 00 | @\ 00 A R o Y
TCK o o or0) wrCK | R o G s GO T\ | w013 02| N\AB 2] e R L2 R
wouns ot (nRD) w0 [Gid B\ o | e 1015 |\ fT 101 e S ot RS | w100 eS8 00 0] TDO
) 90 | GO T o % O | N\ s e e
200 k00 [uRTS | w1650 Grrotd 11\ § N B e o RS s o
Adapted from data at ~ g N\ 1085710t CTS v |

hittp://www.espressif.com/sites/default/files, 2_datasheet_en.pdf

https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/3269/p

Fuente: (Tostatronic, 2022)
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Como se puede observar la ESP32 tiene varios periféricos cada uno con caracteristicas

particulares, en la siguiente tabla se muestra de manera resumida las especificaciones técnicas

y caracteristicas.

Tabla 2. ESP32

Caracteristica

Descripcion

Tipo Modulo Wifi + Bluetooth
Modelo ESP32 38 Pines

Chip USB-Serial CP2102

Voltaje de Alimentacion

(microUSB) SVbe
Entradas/Salidas 3.3VvDC

Consumo de energia

5uA en modo de suspension

Microcontrolador

Dual Core Tensilica LX6 240 MHz

Frecuencia de Reloj

240Mhz

Procesador secundario

Permite hacer operaciones basicas en modo de ultra bajo
consumo

SRAM

520 KB

Memoria flash

4MB

Mddulo wifi incorporado

802.11 BGN HT40 (2.4 GHz hasta 150 Mbit/s)

Seguridad Wi-Fi

WEP, WPA/WPA2 PSK/Enterprise, AES / SHA2 / Criptografia de
curva eliptica / RSA-4096

Bluetooth 4.2 BR/EDR BLE

Modo de control dual Si

Memoria 448 KByte ROM, 520 KByte SRAM, 6 KByte SRAM en RTC y QSPI
admite multiples chips flash / SRAM

Antena en PCB Si

Puertos GPIO

30 cables GPIO, que incluyen: 3x UART, 3x SPI, 2x 12C (2x I125)

Convertidor ADC

12 canales
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Convertidor DAC 2 canales

Salidas PWM Si

Interfaz de tarjeta SD Si

Dimensiones 55 x 28 x 8 mm (sin conectores)
Peso 11g

Entorno de programacion:

Un entorno de programacién es un conjunto de herramientas y software que permiten escribir,
probar y depurar el cédigo que se ejecutard en el microcontrolador. Este entorno facilita el
proceso de desarrollo de software al proporcionar una interfaz amigable y diversas
funcionalidades que simplifican las tareas del programador. (Red Hat, 2023)

En este apartado, se presentan diferentes entornos de programaciéon compatibles con la tarjeta
ESP32.

Arduino IDE

El Arduino IDE es uno de los entornos de programacion mas populares para el desarrollo de
proyectos con microcontroladores, especialmente con placas Arduino y ESP32. Es conocido por
su simplicidad y facilidad de uso, lo que lo hace ideal tanto para principiantes como para

desarrolladores experimentados. (Xakata, 2022)

e Caracteristicas Principales:
o Editor de cédigo con resaltado de sintaxis y autocompletado.
o Compilador integrado para cargar cédigo directamente en las placas compatibles.
o Gran cantidad de bibliotecas y ejemplos de cédigo disponibles.
o Compatible con una amplia gama de placas de desarrollo, incluyendo Arduino y ESP32.
o Plataforma multiplataforma (Windows, macQOS, Linux).
e Usos Comunes:

o Proyectos de 10T, automatizacion, robdética, y prototipos educativos.
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Visual Studio Code (VS Code)

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft, ampliamente
utiizado por desarrolladores de software en diversas disciplinas. Su extensibilidad vy
personalizacion lo hacen adecuado para el desarrollo de proyectos con microcontroladores,

incluyendo ESP32. (Webinars, 2022)

e Caracteristicas Principales:
o Editor de codigo avanzado con soporte para multiples lenguajes de programacion.
o Integracion con el terminal para ejecutar comandos y scripts.
o Extensiones y plugins para afiadir funcionalidad adicional (por ejemplo, PlatformlO para
desarrollo con microcontroladores).
o Depurador integrado y herramientas de control de versiones.
o Compatible con multiples sistemas operativos (Windows, macQOS, Linux).
e Usos Comunes:
o Desarrollo de software general, proyectos de loT, aplicaciones web, y sistemas
embebidos.

PlatformIO

PlatformlO es un entorno de desarrollo integral para sistemas embebidos y 0T que se
integra como una extension en editores de cédigo como Visual Studio Code. Ofrece un conjunto
de herramientas avanzadas para el desarrollo, compilacién, y depuracién de codigo en una

amplia variedad de plataformas de hardware. (Gotoiot, 2021)

e Caracteristicas Principales:
o Compatibilidad con mas de 800 plataformas de desarrollo, incluyendo ESP32, Arduino,
STM32, y maés.

o Gestion de bibliotecas y dependencias simplificada.
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o Herramientas de compilacion y depuracion avanzadas.
o Integracion con sistemas de control de versiones y plataformas de CI/CD.
o Soporte para multiples entornos de desarrollo y lenguajes de programacion.
e Usos Comunes:
o Proyectos de IoT, sistemas embebidos, desarrollo de firmware, y aplicaciones industriales.

Arduino Cloud

Arduino Cloud no es un entorno de programacién tradicional, pero complementa y se
integra con herramientas como el Arduino IDE para ofrecer una solucion completa para el
desarrollo y gestion de proyectos 0T, proporcionando una interfaz grafica, dashboards (tableros)
personalizados y funcionalidades de automatizacién y monitoreo. (Arduino Cloud, 2024)

Anadlisis de ventajas y desventajas del entorno de programacién Arduino IDE.

Se hizo una comparativa entre tres entornos de desarrollo, Arduino IDE, Visual Studio Code
y PlatformlO para tener una base sélida de las diferentes IDEs.
Ventajas de Arduino IDE

El Arduino IDE tiene varias ventajas sobre otras IDEs, especialmente para principiantes y
proyectos simples. Su mayor ventaja es su facilidad de uso y su interfaz simple, que lo hace ideal
para aquellos que recién comienzan en la programacion de microcontroladores. Ademas, permite
trabajar con placas Arduino y ESP32 (con la instalacién de las librerias), lo que facilita la
configuracion y la programacion de estas placas. Otra ventaja es la gran cantidad de bibliotecas
y ejemplos de cddigo disponibles, lo que facilita el desarrollo de proyectos sin tener que escribir

todo el codigo desde cero.

Desventajas de Arduino IDE
Arduino IDE también tiene algunas desventajas en comparacion con otras IDEs mas
avanzadas. Una de las principales es la falta de funcionalidades, como herramientas de

depuracién mas avanzadas o0 soporte para lenguajes de programacién mas complejos. También
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puede resultar menos eficiente para proyectos grandes que requieren una gestidon mas avanzada
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del cédigo y de los recursos. Para trabajar con el entorno de programacion arduino IDE y

configuracion del ESP32, se deben realizar los siguientes pasos:

Instalacion del Arduino IDE:

Figura 2. Arduino

Arduino IDE 2.3.2

The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger.

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

DOWNLOAD OPTIONS

Windows win 10 and newer, 64 bits
Windows sl installer
Windows ziP file

Linux Applmage 64 bits (X86-64)
Linux zIP file 64 bits (X86-64)

macOS Intel, 10.15: *Catalina” or newer, 64 bits
macOS Apple silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits

Release Notes

Funete: https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json

Configuracion del entorno para soportar la placa ESP32:

Una vez instalado y ejecutado el software arduino IDE, ingresar a la pestafia “Archivo” >

“Preferencias” > “Configuracion” > “URLs adicionales de gestor de placas”,

Figura 3. Ir a “Herramientas” > “Placa” > “Gestor de placas”

ch Herramientas Ayuda

g Auto Formato

Sa.

Archivo de programa
Gestionar bibliotecas...
Monitor Serie

Plotter Serie

Firmware Updater

Cargar certificados raiz SSL

Placa > Gestor de placas...

Puerto »  Arduino AVR Boards

Obtener informacién de la placa esp32

Grabar Bootloader

Fuente: https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.jso



https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json
https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.jso
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Figura 4.
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Buscar “esp32” e instalar el soporte para ESP32.

8 sketch_jun15a | Arduino IDE 2.2.2-nightly-20231217

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Seleccionar Placa

GESTOR DE PLACAS

| esp32

Tipo: Todo |

Arduino ESP32 Boards

Boards included in this package:
Arduino Nano ESP32

2013 v

esp32

Boards included in this package:
WeMos WiFi&Bluetooth Battery, D-
duino-32, MagicBit, Turta loT Node,...

301 v

Registro y configuracién en el Arduino Cloud:

2806-5905

Una de las principales caracteristicas de la ESP32 son los protocolos de comunicacion de

tipo inalambrico bluetooth y wifi, siendo este dltimo el que da la caracteristica de tarjeta de

desarrollo para el uso de internet de las cosas (I0T). A continuacidn, se presenta los pasos para

el uso de esta caracteristica mediante la plataforma Arduino Cloud:Se crea una cuenta en la

plataforma Arduino Cloud ingresando al siguiente enlace:

Figura 5. Arduino Cloud

Bring your |loT projects t6
life quickly

Your next exclting journey to build, control and menitor your

connected projects

GET STARTED FOR FREE JEIRINNNY

Fuente: https://cloud.arduino.cc/

2 using cods CLOUDZOMAY. Excl
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~ner@ndo
ig& REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Una vez ingresado a la plataforma se debe instalar un software (Arduino Create Agent) agente
de comunicacion entre la tarjeta esp32 y la computadora, el cual se puede descargar del
siguiente enlace:

0:39
17/6/2024 -

= Q) @

Fuente: https://support.arduino.cc/hc/en-us/articles/360014869820-Install-the-Arduino-Create-
Agent

Se verifica una instalacion exitosa al poder visualizar este icono en la barra de herramientas de

Windows. Por consiguiente, se conecta la tarjeta ESP32 y se ingresa a la plataforma Arduino

Cloud, en la interfaz de la plataforma, se observan 3 pestafias:

Sketches, Device, Thinks, Dashboards, entre otras a continuacién se explica la funcién de las

opciones mencionadas:

e Sketches: Aqui se gestionan y editan los cédigos (sketches) para los dispositovos. Se
pueden crear, modificar y guardar programas para ser cargados en las placas Arduino.

o Devices: Esta pestafia permite gestionar y supervisar los dispositivos ESP32 conectados a
la nube. Se pueden agregar, configurar y monitorear las placas Arduino y otros dispositivos
compatibles.

e Things: En esta seccibn se crean y administran los "Things" (cosas), que son
representaciones virtuales de los dispositivos fisicos. Aqui se configuran las variables y se
enlazan con los dispositivos para recopilar datos y controlar funciones.

e Dashboards: Aqui se disefian y visualizan paneles de control personalizados para

monitorizar y controlar los dispositivos en tiempo real. Los usuarios pueden crear gréficos,


https://support.arduino.cc/hc/en-us/articles/360014869820-Install-the-Arduino-Create-Agent
https://support.arduino.cc/hc/en-us/articles/360014869820-Install-the-Arduino-Create-Agent
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botones y otras interfaces interactivas (widgets) para visualizar los datos de los dispositivos

conectados.
M proyectos3s0 Devices Things

Allitems - Name Owner Last modified Creation date

@ FResources You have no recent files
Start with "Create new” button

B loT Templates Getting Started x

#%  Integrations L

T El (2]
§  Plan Usage . [==]
5

. m =1

Nota: En caso de no reconocer la tarjeta en la plataforma Arduino Cloud se sugiere instalar el
driver CP210x USB to UART Bridge VCP Drivers, para la comunicacién con el puerto USB serial,

se adjunta el enlace de descarga. https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-

drivers?tab=downloads

3.- Programacién e implementacion de proyectos practicos

En esta seccidn, se presentan ejemplos practicos que demuestran el uso del ESP32 en
diversas aplicaciones. Estos ejemplos estan disefiados para introducir al usuario a las funciones
basicas del ESP32, proporcionando una comprension solida de cédmo programar y utilizar esta
tarjeta de desarrollo en proyectos reales. A continuacion, se explican paso a paso las funciones
y las lineas de cédigo ingresadas en el programa como comentario para lo cual se utiliza el

simbolo //, ademés se simula el circuito utilizando la plataforma Wokwi:

Proyecto 1: Hola Mundo ISTT

Este proyecto es el primer paso para familiarizarse con el ESP32 y el entorno de desarrollo

Arduino IDE. Consiste en imprimir un mensaje en el monitor serial.

Paso 1: Configuracion del Entorno de Desarrollo


https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads
https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads
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Abrir el Arduino IDE. Ir a Herramientas -> Placa -> Gestor de tarjetas y buscar "ESP32" para
instalar el soporte de tarjetas ESP32.
Seleccionar la tarjeta ESP32 (por ejemplo, "ESP32 Dev Module") desde Herramientas -> Placa.

Paso 2: Escribir el Codigo

void setup() {
/I Iniciar la comunicacion serial a 115200 baudios

/I Esta linea configura la velocidad de comunicacién serial entre el ESP32 y el
monitor serial.

// El valor 115200 es una tasa de baudios cominmente utilizada para transmisién
rapida de datos.

Serial.begin(115200);
}

void loop() {
// Imprimir "Hola Mundo" en el monitor serial

/I Esta linea envia el mensaje "Hola Mundo" al monitor serial, que puede ser visto en
el Arduino IDE

/Il en la pestafia del Monitor Serial.

Serial.printin("Hola Mundo ISTT");

I/l Esperar 1 segundo

/l Esta linea pausa la ejecucién del programa durante 1000 milisegundos (1
segundo).

/I El uso de delay permite que el mensaje "Hola Mundo" se imprima cada segundo.

delay(1000);
}

Explicacién del cédigo:
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Serial.begin(115200): Esta linea inicializa la comunicacion serial entre el ESP32 y la
computadora.El valor 115200 especifica la velocidad de comunicaciéon en baudios (bits por

segundo).

Este ajuste es importante para asegurarse de que tanto el ESP32 como el monitor serial se

comuniquen a la misma velocidad.
Serial.printin("Hola Mundo"):

Serial.println es una funcién que envia datos al puerto serial y afiade un salto de linea al final
del mensaje. "Hola Mundo" es la cadena de caracteres que se envia al monitor serial. Este
mensaje se puede ver en el monitor serial del Arduino IDE, permitiendo verificar que el ESP32

esta funcionando correctamente.
delay(1000):

delay es una funcion que detiene la ejecucién del programa durante un tiempo especificado en

milisegundos. 1000 milisegundos equivalen a 1 segundo.

Este retraso hace que el mensaje "Hola Mundo" se imprima en el monitor serial una vez por
segundo, proporcionando una cadencia regular a la salida de datos. A continuacion, se muestra
la simulacion “Hola mundo ISTT”, realizado en la plataforma WOKWI, se adjunta el enlace del

software online para la simulacion: https://wokwi.com/esp32

WOKWI ~ A sHaRE @ '”'““"‘" 4

Library Manager ™

8000008 OGSIETS

Hola Mundo

Hela Mundo ISTT
Hola Mundo ISTT
Hola Mundo ISTT
Hela Munde ISTT
Hola Mundo ISTT
Hola Munde ISTT


https://wokwi.com/esp32

N REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Paso 3: Subir el Codigo al ESP32

= Conectar el ESP32 a la computadora mediante un cable USB.
= Seleccionar el puerto correcto desde Herramientas -> Puerto.
= Subir el codigo haciendo clic en el botén Subir que en la tarjeta Esp32, esta en la parte

derecha del puerto USB, con las palabras boot 0 100.

envia el mensaje “Hola Mundo” al monitor serisl
A del Monitor Serial,
iHola Mundo 1STT"

}

Salida Monitor Serie X

Mensaije (Intro para mandar el mensaje de 'ESP32 Dev Module’ a ‘COMS’)

Hola Mundo ISTT

Hola Mundo ISTT

Hola Mundo ISTT ‘i(.':,."f',‘,"_"_".
\ Hola Mundo ISTT . g CEESASAEEBEERL—

»ola Mundo ISTT -

Proyecto 2: Seméforo

Este proyecto simula un semaforo utilizando LEDs de tres colores (rojo, amarillo y verde)
conectados al ESP32.

Paso 1: Conexion

Conectar el LED rojo al pin GPIO 15.

Conectar el LED amarillo al pin GPIO 16.

Conectar el LED verde al pin GPIO 17.

Conectar las resistencias de 220 ohm en serie con cada LED.

Conectar el catodo de cada LED al GND del ESP32.
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Paso 2: Escribir el Cédigo

I/ Definir pines para los LEDs
/f Estos son los nimeros de pines en el ESP32 a los que estidn conectados los LEDs rojo. amarillo yverde.
const int ledRojo = 15;
constint ledAmarillo = 16;
const int ledVerde = 17;
void setup() {
/f Configurar pines coma salida
if Estos comandos configuran los pines ledRojo, ledAmarillo y ledVerde como salidas.
/f Esto significa gue el ESP32 puede enviar sefiales de encendido o apagado a estos pines.
pinMode{ledRojo, OUTPUT):
pinMode(ledAmarillo, OUTPUT);
pinMode(ledVerde, OUTPUT):
}
void loop() {
/f Encender LED rojo, apagar ofros
/f Enciende el LED rojo estableciendo el pin ledRojo &n HIGH (alta).
i Apaga los LEDs amarillo y verde estableciendo sus pines en LOV (baja}.
digitalWrite{ledR ojo . HIGH):
digitalVWrite(le dAmarillo, LOVV);
digitalWrite(ledVerde . LOWW):
if Esperar 3 segundos
/f Pausa la ejecucion del programa durante 3000 milisegundos (3 segundos).
delay(3000):
/f Encender LED amarillo, apagar otros
/f Enciende el LED amarillo estableciendo el pin ledAmarillo en HIGH (alta).
/f Apaga los LEDs rojo y verde estableciendo sus pines en LOW (baja).
digitalVWrite(ledRojo. LOW):
digitalWrite{ledAmarillo, HIGH):
digitalWrite(le dVerde , LOW):
/¥ Esperar 1 segundo
/f Pausa la ejecucién del programa durante 1000 milisegundos (1 segundo)_
delay(1000);
i Encender LED verde. apagar otros
/f Enciende el LED verde estableciendo el pin ledWerde en HIGH (alta).
/f Apaga los LEDs rojo y amarillo estableciendo sus pines en LOW (baja).
digitalWrite(le dR ojo . LOW):
digitalWrite{le dAmarillo, LOWV):
digitalVvrite(ledvVerde, HIGH);
/f Esperar 3 segundos
/f Pausa la ejecucién del programa durante 3000 milisegundos (3 segundos).

delay(3000);

Explicacién del cédigo:

const int ledRojo = 15; const int ledAmarillo = 16; const int ledVerde = 17;

Estas lineas definen tres constantes enteras que representan los nimeros de los pines del

ESP32 a los que estan conectados los LEDs rojo, amarillo y verde.

const indica que el valor de estas variables no cambiara durante la ejecucion del programa.

pinMode(ledRojo, OUTPUT); pinMode(ledAmarillo, OUTPUT); pinMode(ledVerde, OUTPUT);

Estas lineas configuran los pines de los LEDs como salidas.
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pinMode es una funcién que configura el modo de un pin especifico, en este caso, como
OUTPUT (salida).
digitalWrite(ledRojo, HIGH); digitalWrite(ledAmarillo, LOW); digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite es una funcién que establece el estado de un pin digital a HIGH (alto) o LOW (bajo).
digitalWrite(ledRojo, HIGH); enciende el LED rojo.

digitalWrite(ledAmarillo, LOW); y digitalWrite(ledVerde, LOW); apagan los LEDs amatrillo y

verde.
delay(3000); delay(1000);

delay es una funcion gue pausa la ejecucién del programa durante un nimero especifico de

milisegundos.
delay(3000); pausa el programa durante 3000 milisegundos (3 segundos).
delay(1000); pausa el programa durante 1000 milisegundos (1 segundo).

El cédigo en loop se repite continuamente, encendiendo y apagando los LEDs en una

secuencia que simula el funcionamiento de un seméforo:
LED rojo encendido por 3 segundos.
LED amarillo encendido por 1 segundo.

LED verde encendido por 3 segundos.
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A continuacion, se muestra la simulacion “semaforo”, realizado en la plataforma WOKWI, se
adjunta el enlace del software online para la simulacion: https://wokwi.com/esp32

- A SHARE @ \ll’vifi-scan.ino /7

wifi-scan.ino @ diagram json @ Library Manager ¥ Simulation

ledRojo = 15;
ledAmarills 6
ledverde = 17;

0 {

ledRojo,
ledAmarillo,
ledverde,

0 {

(1edRrojo,
(ledamarillo,
(ledverde,

(3000);

(ledrojo,

(ledAmarillo,

(ledverde,
(1000);

(ledrojo,
(ledAmarillo,
(ledverde,

(3000); v oo S

load: ©0x40080400,1len:2972

entry ©x400805dc

Paso 3: Subir el Cédigo al ESP32

= Conectar el ESP32 a la computadora mediante un cable USB.
= Seleccionar el puerto correcto desde Herramientas -> Puerto.

» Subir el codigo haciendo clic en el botén Subir.

void loop() {

14 // Encender LED rojo, apagar otros
digitalurite(lednojo, KIGH);
digitalurite(ledanarillo, Low))
digitalurite(ledverde, LON);
delay(3000)} // Esperar 3 segundos

// Encender LED amarillo, apagar otros
digitalurite(ledhojo, LoW);
digitalurite(ledamarillo, HIGH);
digitalurite(ledverde, LoW);
delay(1000); // Esperar 1 segundo

/1 Encender LED verde, apagar otros
digitalurite(ledRojo, LoN);

Low);
digitalurite(ledverde, HIGH);
delay(3008); // Esperar 3 segundos

ae (37 %)
oe (50 %)
e (62 %)
vee (75 %)
vee (87 %)
eee (100 X)
Wrote 237232 bytes (130473 cospressed) at ox00010000 in 2.5 seconds (effective 768.3 kbit/:
MHash of data verified.

Hard resetting via KTS pin...

Lin 32 col. 2_ESP32 Dev Module en COMS Ino conectade) (32 £

GIRETAPCE o ews,Ii0

.
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Proyecto 3: Activacién remota led (Introduccion al internet de las cosas)

En este proyecto, se explora cémo controlar un LED de manera remota utilizando la
plataforma Arduino IoT Cloud, aprovechando las capacidades del ESP32 para la automatizacion

y el control desde cualquier ubicacion con conexion a internet.
Paso 1: Configuracion del Entorno
Configuracion Inicial:

Acceder a la plataforma Arduino 10T Cloud, asegurarse de haber creado una cuenta y haber
instalado el Arduino Create Agent en la computadora ademas dependiendo del integrado de la
comunicacion del puerto serial, instalar el driver respectivo mencionado en el apartado Arduino

Cloud y siguiendo los pasos previamente mencionados en el articulo.

Se configura el dispositivo (Devices) que permitira controla las cosa (Things) de manera
remota. En este caso el dispositivo que dara la caraceristica |0T a la cosa (led) sera la esp32,

siendo esta un dispositivo de otro fabricante se debe crear ¢

omo un tercer fabricante (thirth device) y seleccionar (Dev Module)

< Setup Device X Setup Device X

((IIIIITITIT) AUTOMATIC Autc-sketch generation, online editing, easy upload

Select device type

Please select the device type and model you want to .
configure
Oerass @ Er2  (EE— ARDUINO

ESP32 Dev Module v Arduino board ¢ Third party device

CONTINUE

MANUAL Manual programming and upload, offline editing

Any Device i
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El software asigna un nombre aleatorio al dispositivo, el mismo que puede ser editado, tal como

se muestra en la imagen.

& Setup Device X

Give your device a name

Name your device so you will be able to recognize it.

TsachilalOT (¢]

NEXT

Se necesitara una ID de dispositivo y una clave secreta; los cuales se recomineda copiar y
guardar o descarguar el PDF. Ademas, se debe tener en cuenta que la autenticacion de ESP32

tiene un nivel de seguridad mas bajo en comparacion con otros dispositivos Arduino.

Setup Device x
V

Make your device loT-ready

To use this board you will need a Device ID and a Secret
Key, please copy and save them or download the PDF.

Also, keep in mind that this device authentication has a
jower security level compared to other Arduine devices.

Device ID
2df1afa7-de51-4d53-b9fd-e455a27adb37

Secret Key

P79vESr@bTleTikd7mLak)zb)

( DOWNLOAD PDF )

En la pestafia Things (cosas) se vincula el dispositivo previamente creado, ademas se
configura la red de internet con la que se va a trabajar y se ingresa el Secret Key antes

proporcionado.
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[Im] Untitled % setup «h Sketch © Metadata

Cloud variables o« B tsachilzloT

st 06 478 15 b0, )

Tyme: S

Variables are what you can monitor or control to make your Thing function. For example  temperature or a smart lamp. Onca created, you can use °
Status: @ Offine

them In your Sketch

Network

Enter your network credentials to
connect your device.

Smart Home integration

Configure your Thing to work with
Amazon Alexa o Google Home

Configure network X

Enter your network credentials to allow your device to
connect to the Cloud.

Wi-Fi Name *

)

Password
I Secret Key *

IMPORTANT: Remember to go to the "Sketch" tab and
upload the sketch to load the credentials on the board.
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Se asigna un nombre al proyecto y se agrega la variable de la nube que va a interactuar

con el dispositivo actuador o la variable fisica.

[D Remoteiot - & Setup > Sketch ® O Metadata

Cloud Variables m B tsachilaloT

1D Ga0ea3ts-5e6 4078 9415 davo.. [0
Type:  ESF320ev Medule
Name & Last Value Last Update
status. @ OMMine
ladior
[}
@ ©
change Derach
Network

Enter your netwark credentlals to
connect your device.

Configure

Smart Home integration

Configure your Thing to work with
Amazon Alexz o Google Home
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Add variable

Name

lediot

e~

(» Syncwith other Things &

Boolean eg. true

Declaration

bool lediot;

Variable Permission

© Read & Write Q Read Only

Variable Update Policy ¢

CANCEL ADD VARIABLE

Paso 1: Programacién

2806-5905

Una vez creada la variable se ingresa al apartado Sketch, donde se realiza la programacién

para el control de encendido del elemento actuador (led). Al igual que en la plataforma Arduino

IDE, se procede a compilar y cargar el programa.

N} Remoteiot -
 tsachilalOT - ESP32 Dev Module
h © Remotelot_jul10a.ino = ReadMe.adoc
52
@ 53
54
55
56
57
58
59 onLediotChange() {
68
61 (lediot
62 igitalWrite(led, HIGH);
63
64
65 (led, L
66
67 }

thingProperties.h
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Una vez cargado se verifica la conexion de la tarjeta a la red en Serial Monitor.

& tsachilaiot - ESP32 Dev Module - Google Chrome c = Metadat
etadata

23 app.arduino.cc/sketches/monito

tsachilaiot - ESP32 Dev ... o @ 1 xz 5] serial Monitor

Port: COM3 oy
VO VVcOEPO ©***** Arduino IoT Cloud - configuration info *¥¥xx

Device ID: @Beab513-286b-453e-aa7a-13deco5f847F
MQTT Broker: iot.arduino.cc:8884

WiFi.status(): 255

Connection to "redinternet" failed

Retrying in "4880" milliseconds

Connection to "redinternet" failed

Retrying in "4060" milliseconds

Connected to "redinternet"

Connected to Arduino IoT Cloud F
Thing ID: 213lee7e-9e50-4ela-8453-0c900251664b

Para finalizar se procede a crear el dashboard para dentro poner un widget, al seleccionar

DASHBOARD se puede asignar un nombre referente al tablero digital que corresponda.

@ rorcens v 88 Dashboards [l + DASHBOARD

Name 4 Last modified aring with

§ Thing

# Dashboards

Un widget es un elemento digital que interactia con la variable fisica, se puede utilizar varios
widgets para la misma variable. En este caso se pretende encender el led, vinculado a la variable

cloud (lediot) y la variable vinculada al pin de salida de la ESP32 (led).

O ) TablerolOT -

Rename

- @

WIDGETS THINGS
Q, search widget or variable type @]
O  switch @ Push Button
G Slider Stepper
L2, Messenger Q Color
Q, Dimmed light Q Colored light
Ir==] s PN
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Se vincula el widget a la variable 0T tal como se muestra a continuacion.

switch
Widget Settings

Name

Switch

Hide widget frame (o ]

switch Bxample Linked Variable i

This widget is displaying example data. Select a
source variable to display its value.

> ) P

Link variable

Switch Labels

Show ON/OFF labels

& Link Variable to Switch
Things Variables lediot
Aulalot — Rl > Thing Remoteiot
No associated device Boolean
Type Boolean
Remotaeiot Last value false
>
tsachilaiot - ESP32 Dev Module Permission Read/Write
Update Policy On change - Threshold 0
Last Update 11 Jul 2024 01:45:41
) LINK VARIABLE
Switch
Widget Settings
Name
Switch
Hide widget frame fo )
b Linked Variable
lediot
m from Remoteiot
@ 3
Change Detach
Show Thing name on widget (0 )

Switch Labels

Show ON/OFF labels

) G
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Paso 3: Implementacién en protoboard del circuito.

Finalmente se verifica la comunicacion entre la plataforma Arduino cloud y ESP32 al

activar o desactivar el elemento Widget Switch, tal como se muestra en la siguiente figura.

Analisis de Resultados

Se proporciona una evaluacion critica de los proyectos practicos implementados con la
tarjeta ESP32, asi como una comparaciéon de sus caracteristicas y desempefio con otras
plataformas de desarrollo populares como Raspberry Pi y Arduino Uno. A continuacién, se

detallan los puntos clave de este analisis:
Evaluacion de Proyectos Préacticos
Proyecto 1: Hola Mundo ISTT

Implementacion: Este proyecto basico fue exitosamente implementado utilizando el
entorno de desarrollo Arduino IDE con soporte para ESP32. El cddigo se ejecutd correctamente
y se logré la comunicacién serial para imprimir "Hola Mundo" en el monitor. Resultados: La tarjeta
ESP32 demostr6 su facilidad de uso y compatibilidad con el entorno de desarrollo estandar de

Arduino, proporcionando una buena introduccidn para principiantes.
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Proyecto 2: Semaforo

Implementacion: Se disefi6 y simulé un seméforo utilizando LEDs de tres colores
conectados al ESP32. El cédigo escrito en Arduino IDE permitié controlar los LEDs en secuencias

adecuadas para simular el funcionamiento de un semaforo real.

Resultados: EI ESP32 mostr6 su capacidad para manejar multiples salidas digitales de
manera efectiva, demostrando su versatilidad y adecuacion para proyectos de automatizacion y

control.
Proyecto 3: Control de Dispositivos

Implementacion: En este proyecto se implementd el control remoto de un dispositivo
mediante WiFi utilizando el ESP32. El entorno de desarrollo utilizado fue el Arduino IDE, y el

proyecto consistié en encender y apagar un LED de manera remota a través de una interfaz web.

Resultados: El ESP32 demostré una rapida respuesta y una conectividad confiable,
destacandose en aplicaciones de control remoto y domaética. Comparado con el Arduino Uno, el
ESP32 ofrece capacidades de conectividad WiFi integradas, 1o que lo hace mas adecuado para

aplicaciones IoT.
Comparativa General

ESP32 vs. Raspberry Pi: Aunque el ESP32 ofrece una excelente conectividad inalambrica
y es mas econdmico, la Raspberry Pi supera al ESP32 en capacidad de procesamiento y
memoria, lo que la hace mas adecuada para proyectos que requieren mayor potencia de calculo

y capacidades multimedia.

ESP32 vs. Arduino Uno: El ESP32 ofrece capacidades superiores en términos de
conectividad inaldmbrica y manejo de mdltiples entradas y salidas, siendo mas adecuado para

proyectos I0T y de automatizacion. El Arduino Uno, por otro lado, sigue siendo una excelente
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opcion para proyectos mas simples y educativos debido a su simplicidad y amplia

documentacion.

En resumen, el ESP32 es una herramienta versatil y eficiente para una amplia gama de
aplicaciones, desde proyectos educativos hasta prototipos industriales, especialmente en el

campo del Internet de las Cosas (loT).

Conclusiones

El ESP32 se ha consolidado como una opcién potente y econémica para desarrolladores
que buscan integrar capacidades de conectividad inalambrica en sus proyectos. Su
compatibilidad con entornos de desarrollo populares y su flexibilidad en la programacién facilitan
su adopcion tanto por aficionados como por profesionales. Los proyectos practicos realizados
demostraron la capacidad del ESP32 para controlar dispositivos de manera efectiva, destacando
su potencial en aplicaciones de domética, monitoreo ambiental y automatizacién. La integracion
con la plataforma Arduino IoT Cloud potencia ain mas estas capacidades, proporcionando un
entorno de desarrollo robusto y accesible para la creacion de soluciones IoT. Las limitaciones del
ESP32 en términos de capacidad de procesamiento y memoria no deben desanimar su uso, ya
gue sus ventajas en conectividad y costo lo hacen ideal para una gran variedad de aplicaciones.
El ESP32 es especialmente adecuado para proyectos que requieren conectividad WiFi y
Bluetooth, y donde el consumo energético es una consideracion importante. El futuro del
desarrollo con ESP32 promete aplicaciones alin mas innovadoras y sofisticadas, extendiéndose
desde la educacién hasta la industria, y facilitando la creacion de soluciones tecnolégicas

avanzadas que contribuyen a la evolucion de la Industria 4.0 y el Internet de las Cosas.



o
% -ner@ndo
50 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Referencia bibliografica

Arduino. (2020). Obtenido de https://arduino.cl/arduino-uno/
Arduino Cloud. (2024). Obtenido de https://cloud.arduino.cc/

Gotoiot. (02 de 2021). Obtenido de

https://www.gotoiot.com/pages/articles/platformio_vscode_usage/index.html

Pi, R. (2024). Raspberry Pi. Obtenido de

https:/www.raspberrypi.com/documentation/computers/getting-started.html

Red Hat. (31 de 07 de 2023). Obtenido de https://www.redhat.com/es/topics/middleware/what-is-
ide

Systems, E. (2024). Espressif. Obtenido de
https:/www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf

Tostatronic. (2022). Obtenido de https://www.tostatronic.com/product/esp32-19-pines-bluetooth-
wifi/

Webinars, O. (julio de 2022). Obtenido de https://openwebinars.net/blog/que-es-visual-studio-

code-y-que-ventajas-ofrece/

Xakata. (09 de 2022). Obtenido de https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-

que-puedes-hacer-uno

Christensen, C. M., Raynor, M. E., & McDonald, R. (2019). What is disruptive innovation? Harvard

Business Review. Recuperado de https://hbr.org/2019/12/what-is-disruptive-innovation

Pishva, D., & Takeda, K. (2020). Teaching coding in higher education: Enhancing students'
problem-solving skills. Journal of Educational Technology & Society, 23(4), 44-56.

Statista. (2021). Number of connected loT devices worldwide 2019-2025. Recuperado de

https://www.statista.com/statistics/1101442/iot-number-of-connected-devices-worldwide/

Wang, H., & Su, Y. (2020). Sustainable development in education and technology: A roadmap.
Journal of Cleaner Production, 250, 119-139.


https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno
https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno

