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Abstract

This article shows an atmospheric variables
monitoring IoT system development to measure
temperature, humidity and atmospheric pres-
sure. The IoT node is an ESP32 Microcontroller
connected to DHT22 and BMP280 sensors ca-
pable to transmit the collected data by Wi-Fi
networks, these data were received by a server
located at the local network and using TCP Sock-
ets protocol, this server is a Raspberry Pi 3. For
data visulization is used a text file to obtain the
atmospheric variables graphs.
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Resumen

Este artículo muestra el desarrollo de un sis-
tema de Internet de las Cosas para el monitoreo
de variables atmosféricas para medir temperatu-
ra, humedad y presión atmosférica. El nodo IoT
es un microcontrolador ESP32 con los sensores
DHT22 y BMP280 capaz de transmitir los datos
recolectados a través de redes Wi-Fi, estos datos
son recibidos por un servidor localizado en la
red de área local y utilizando el protocolo de
sockets TCP, este servidor es una Raspberry Pi
3. Para la visualización de los datos es utiliza-
do un archivo de texto que permite obtener las
gráficas de las variables atmosféricas.

Palabras clave— Internet de las Cosas, microcontrolador
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I. Introducción

H
oy en día es común encontrar una gran variedad
de proyectos de Internet de las Cosas (IoT, por
sus siglas en inglés) para diferentes aplicaciones

y actividades del ser humano como: agricultura, cuidado
de la salud, protección del medio ambiente, ciudades
y casas inteligentes. Además de brindar la posibilidad
de acceder a la información desde cualquier parte del
mundo, controlar objetos en diferentes circunstancias,
así como la obtención de datos importantes para la toma
de decisiones [1].

Con la finalidad de contribuir con proyectos de IoT,
se desarrolló un sistema de monitoreo de variables at-
mosféricas por medio de dispositivos de bajo consumo de
energía [2, 3].

Este sistema de monitoreo permite medir las variables
atmosféricas de temperatura, humedad y presión atmos-
férica. Los datos recolectados se envían a un servidor
local para la manipulación de los mismos y así observar
el comportamiento de las variables a través del tiempo,
además de acceder al historial de los registros [4, 5].

De acuerdo a los lineamientos de IoT, la implementa-
ción del sistema debe ser pequeño, de bajo consumo de
energía y bajo costo [6].

Es importante mencionar que el dispositivo busca tener
un amplio margen de aplicación para distintos escenarios
y fines, por ejemplo, el monitoreo de la temperatura
permite describir el ambiente de una ubicación dada [6,
7].

Actualmente, el interés por el monitoreo de variables
atmosféricas va mas allá de fines meteorológicos, el ob-
tener datos precisos de una ubicación dada involucra la
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contratación de servicios especializados, los cuales pue-
den ser no adecuados para ciertos tipos de aplicaciones
donde se ve limitada la conectividad a Internet, como es
el caso de invernaderos y desarrollos agrícolas remotos.

El desarrollo de dispositivos IoT y que son accesibles
al público, permiten dar una solución adecuada, brindan
una opción para poder obtener información a menor
costo a través de un nodo cliente que mide variables
atmosféricas.

El uso de IoT permite obtener información de distintas
ubicaciones con respecto a diferentes variables atmos-
féricas como lo es la temperatura, humedad y presión
atmosférica. Además de facilitar la generación de repor-
tes en tiempo real.

Anteriormente se han utilizado diferentes medidores
para la recolección de estos datos, por lo general, estos
no contienen instrumentos digitales y la extracción de la
información se realiza manualmente haciendo esto un
proceso que puede conllevar errores en el registro de las
mediciones [8].

II. Etapas del sistema

El desarrollo del sistema consta de cuatro etapas, mis-
mas que se detallan en la Figura 1 [9].

Figura 1: Esquema del sistema. Fuente: Elaboración propia.

II.1. Etapa de recolección de datos

En esta etapa se integran los componentes de hardware
y software del proyecto. Los dispositivos denominados
nodos IoT obtienen por medio de los sensores los datos
de las variables atmosféricas (temperatura, humedad y
presión atmosférica) [9].

II.2. Etapa de comunicación

En esta etapa se realiza la transmisión de los datos
recolectados por los nodos IoT a través de Wi-Fi, dicha
información se almacena en un servidor local [10, 9, 11].

II.3. Etapa de gestión

En la etapa de gestión se administran las acciones que
se ejecutan en el servidor y se procesan los datos recolec-
tados por los nodos IoT, estos se almacenan en un archivo
para su posterior visualización gráfica [9].

II.4. Etapa de consulta

La etapa de consulta permite al usuario interactuar
con la plataforma pues toda la información se visualiza
mediante gráficas [12, 9, 13, 14].

III. Arquitectura del sistema

El sistema está compuesto por nodos IoT y un servidor
local.

En la Figura 2 se muestra los elementos que componen
la arquitectura hardware del sistema de monitoreo.

Figura 2: Arquitectura del sistema. Fuente: Elaboración propia.

III.1. Nodo IoT

Microcontrolador

Para la construcción del nodo IoT se utilizó un micro-
controlador ESP32-WROOM-32 de la empresa Espressif
Systems, el cual integra de modo dual Wi-Fi y Bluetooth,
este módulo ESP32 tiene una frecuencia de reloj de hasta
240 MHz y contiene 8 MB de memoria flash, su alimen-
tación es de 3.3 V y tiene un consumo de 10µA, Figura
3.

Figura 3: Microcontrolador ESP32 WROOM-32. Fuente: Hoja de

datos.

Sensores

Se usaron dos sensores diferentes, para obtener los
datos de temperatura, humedad y presión atmosférica,
figuras 4 y 5.
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Figura 4: Sensor DHT22

Figura 5: Sensor BMP280

El sensor DHT22 es utilizado para medir temperatura
y humedad. Los pines GND y VCC se conectaron a la
alimentación de 3.3 VCD y el pin DATA a una entrada
digital del microcontrolador ESP32, que en este caso se
utilizó el pin 15, además se usó una resistencia de 10KΩ
entre VCC y el pin DATA de acuerdo a las especificaciones
del sensor.

Sus especificaciones generales son:

Voltaje de operación: 3V - 6V DC.
Rango de medición de temperatura: -40°C a 80 °C.
Precisión de medición de temperatura: <±0.5 °C.
Resolución temperatura: 0.1°C.
Rango de medición de humedad: De 0 a 100% RH.
Precisión de medición de humedad: 2% RH.
Resolución humedad: 0.1%RH.
Tiempo de sensado: 2s.

El sensor BMP280 se alimentó mediante 3.3 VCD y
sus terminales SDA y SCL se conectaron al microcon-
trolador ESP32 con los pines correspondientes ya que
emplea I2C (Circuito inter-integrado) como protocolo de
comunicación [6, 11].
Este mide temperatura y la presión atmosférica, ade-

más se puede determinar la altitud a partir de la presión
atmosférica con un error de ±1m.

Sus especificaciones generales son:

Rango de presión: 300 - 1100 hPa
Rango de temperatura: -40 - 85ºC
Precisión de temperatura: ± 1.0ºC
Voltaje de operación: 1.8V a 3.3V DC

Consumo: 16 a 2.7 µA

Interfaz de comunicación: I2C o SPI
Rango de altura medible: 0 a 9100 metros
Completamente calibrado
Resolución: 0.16 Pa
Frecuencia de muestreo: 157 Hz (máx)

Alimentación

Para la alimentación se utilizaron tres baterías triple
AAA de ión de litio de 1.5 V, dando una salida de 4.5 V
para el nodo.

III.2. Medio de comunicación

La topología de red que se utilizó fue del tipo estrella,
ya que los nodos y el servidor local se conectaron por
medio de la red Wi-Fi en modo infraestructura, por lo
que dependen directamente de un punto central; es decir,
del punto de acceso local.

Protocolo de comunicación

La comunicación entre los nodos y el servidor local
fue mediante sockets TCP utilizando Wi-Fi, es decir, se
configuró en el nodo cliente y el servidor local el número
de puerto TCP para la comunicación cliente-servidor y
así transmitir la información.

III.3. Servidor local

El servidor local se desarrolló en una Raspberry Pi 3
(Figura 6) [15].

Figura 6: Raspberry Pi 3. Fuente: Hoja de datos.

Se configuró el servidor local para recibir la informa-
ción de los nodos IoT a través del puerto del socket TCP.
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El programa tiene entre sus funciones guardar los datos
recibidos en un archivo de texto de forma local, con atri-
butos de tiempo (fecha y hora) que facilitan la realización
de gráficas de la información de los nodos IoT.

IV. Resultados

Para verificar el funcionamiento del sistema en general,
se colocaron los nodos IoT en diferentes ubicaciones para
el envío de datos hacia el servidor local, una vez recibidos
se almacenan en una base de datos.

Se muestra el diagrama de conexiones del nodo IoT en
la Figura 7.

Figura 7: Diagrama de conexiones del nodo IoT. Fuente: Elabo-

ración propia.

El prototipo se muestra en la Figura 8.

Figura 8: Prototipo de nodo IoT. Fuente: Elaboración propia.

IV.1. Consumo de corriente y voltaje de operación
del nodo IoT

La función (deep-sleep) es el modo de sueño profundo
que genera mayor ahorro de energía en el microcontro-
lador ESP32, la única parte de la placa que funciona
durante este procedimiento es el reloj en tiempo real

(RTC) el cual puede reiniciar el sistema del nodo IoT
cuando haya finalizado el tiempo de descanso.

Se realizó un análisis de consumo de corriente y voltaje
durante el envío de paquetes y al estar en modo sueño,
los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Consumo de corriente y voltaje del nodo IoT

Modo de funcionamiento Corriente Voltaje

Modo Sueño (deep-sleep) 14 mA 4.5 V
Modo normal (240 MHz) 45 a 52 mA 4.5 V

Wi-Fi 116 a 144 mA 4.5 V

También se realizó un análisis de consumo de corriente
en los sensores DHT22 y BMP280 en modo descanso y
activo, los resultados se muestran en las tablas 2 y 3.

Tabla 2: Consumo de corriente y voltaje del sensor DHT22

Modo de funcionamiento Corriente Voltaje

Modo descanso 9 µA 4.5 V
Modo activo 35 µA 4.5 V

Tabla 3: Consumo de corriente y voltaje del sensor BMP280

Modo de funcionamiento Corriente Voltaje

Modo descanso 16 µA 4.5 V
Modo activo 39 µA 4.5 V

IV.2. Base de datos

El servidor local cuenta con una terminal COM para
el envío de avisos, cuando está esperando conexiones
muestra el mensaje (esperando conexiones). Una vez
que comienzan a recibirse se muestran en la consola y se
marca la fecha y hora del reporte, como se muestra en la
Figura 9.

Después de obtener los datos, estos se escriben en un
archivo de texto separado por tabuladores, tal como se
muestra en la Figura 10.

IV.3. Consulta de datos mediante gráficas

Las gráficas de temperatura, humedad y presión at-
mosférica de los diferentes nodos IoT con sus respectivas
fecha y hora [13] se muestran en las figuras 11, 12, 13 y
14.

En las gráficas se puede observar el comportamiento
de la temperatura, humedad y presión atmosférica de
cada uno de los nodos en las diferentes horas y fechas
que se reportaron los datos, según ubicación.
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Figura 9: Recepción de datos. Fuente: Elaboración propia

.

Figura 10: Archivo de texto. Fuente: Elaboración propia

.

Figura 11: Gráfica de temperatura del sensor DHT22. Fuente:

Elaboración propia

.

Por otra parte el archivo de datos permitió observar y
analizar los datos de cada nodo y los cambios en cada
reporte de información que llegó al servidor.

Se consideró procesar los datos del archivo de texto
de manera más legible con el fin de obtener una mejor
comprensión de los datos de las variables atmosféricas.

Todo esto consistió en presentar dicha información en

Figura 12: Gráfica de humedad del sensor DHT22. Fuente: Ela-

boración propia

.

Figura 13: Gráfica de temperatura del sensor BMP280. Fuente:

Elaboración propia

.

Figura 14: Gráfica de presión atmosférica del sensor BMP280.

Fuente: Elaboración propia

.

gráficas que mostraron a detalle los cambios de los datos
de las variables atmosféricas.
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V. Conclusiones

Se desarrolló un sistema de monitoreo de variables
atmosféricas por medio de dispositivos IoT, mediante
un prototipo capaz de enviar datos a un servidor local
de manera autónoma a través de Wi-Fi, utilizando los
sensores DHT22 y BMP280 así como un microcontrolador
ESP32.
El hardware y software utilizado en este prototipo

brindó una plataforma basada en IoT que puede ser usada
en cualquier tipo de ubicación con un bajo consumo de
energía.

El uso Wi-Fi y socket TCP/IP permite que el nodo IoT
sea accesible en áreas que contengan cobertura de Wi-Fi.
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