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RESUMEN

Se proyecta el uso del módulo esp32 como dispositivo de enlace para internet de las cosas 

aplicado a un invernadero. Gracias a este prototipo es posible leer y controlar variables 

presentes en el microclima de un invernadero, como:

• El porcentaje de humedad relativa del suelo

• La cantidad de iluminación que reciben los cultivos

• El nivel del PH que tiene el suelo

• La temperatura ambiente dentro del invernadero

De la misma se controla una bomba que para el riego y el control de 

luz ultravioleta que incida sobre las plantas. 

Para la comunicación con la plataforma Ubidots se empleó el 

protocolo MQTT, creando un cliente desde el módulo ESP32, el cual 

se programó empleando el IDE de Arduino únicamente como editor, 

compilador y para grabar el código.
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INTRODUCCIÓN

Nuestro sistema de control está compuesto del, software y hardware que permite controlar, 

supervisar y adquirir los datos del invernadero, de manera local, recolectando y procesando 

datos en tiempo real, pero al implementar el IoT a este sistema, admitirá la interacción directa 

con dispositivos inteligentes y servidor web que registre los datos.

Básicamente, se utiliza para aumentar la productividad general al integrar el mantenimiento 

inteligente. Además, gracias a ello es posible optimizar el tiempo de reacción del usuario al 

control se su sistema monitoreado. 

Con el internet de las cosas, la computación en la 

nube y la industria 4.0, es una era que cambiará la 

dinámica de toda la industria de la automatización.



MARCO TEÓRICO

Los avances tecnológicos permiten una continua expansión del Internet y creación de 

nuevas tecnologías, servicios y plataformas, lo que ha propiciado el desarrollo del Internet 

de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés, Internet of Things) que no es más que la 

evolución del Internet desde una red de ordenadores interconectados hasta una red de 

objetos interconectados. 

Según Barrio (2018) “El IoT ha sido llamado por voces 

cualificadas a ser uno de los agentes de la «cuarta 

revolución industrial»”. Esta llamada cuarta revolución 

industrial, también es conocida como Industria 4.0, la cual 

es impulsada por el internet de las cosas acompañado de la 

inteligencia artificial, la robótica, la impresión 3D, la 

nanotecnología, la biotecnología y la ciencia de los 

materiales. . 



Es un hecho que el Internet de las Cosas desde hace unos cuantos años es una 

realidad presente en la vida cotidiana de muchas personas, que ha logrado 

automatizar muchos de los electrodomésticos en casa, como las televisiones, 

refrigeradores, entre otros aparatos inteligentes, las luces y cortinas 

automáticas, y los asistentes de voz que podemos emplear para controlar con 

simples comandos de voz todos estos aparatos interconectados a una misma 

red. Rose (2015)



Invernadero con IoT

Los invernaderos normales funcionan creando ambientes climatológicos controlados para 

facilitar el crecimiento de determinados cultivos y por lo general en estos invernaderos la 

regulación de las condiciones del microclima dentro del mismo se hace de forma manual, por 

lo que se necesita la supervisión por parte del agricultor.

Mediante el IoT es posible emplear sensores que lean las condiciones climáticas en las que 

se encuentra el invernadero y regularlo por medio de actuadores capaces de realizar una 

tarea mecánica que elimine el excedente de alguna variable climatológica o por el contrario 

aumente esta variable según sean las condiciones óptimas requeridas para el cultivo. 

Gracias a esto no será necesario llevar a cabo una inspección manual en el invernadero, 

dando lugar a un incremento de la producción y la rentabilidad.



Protocolo de comunicación

Para este proyecto se empleó el protocolo MQTT (MQ Telemetry Transport), el cual es un 

protocolo de comunicación maquina a máquina (M2M), el cual está basado en la pila TCP/IP 

como base para la comunicación. MQTT es un protocolo de mensajería push, se emplea 

enviando mensajes desde un servidor remoto hasta un dispositivo de forma 

publicador/suscriptor (pub-sub).

El autor Llamas (2019), nos explica que en este tipo de infraestructuras los clientes se 

conectan con un servidor central llamado Broker.

Este protocolo emplea un filtro para los mensajes que son enviados a cada cliente, para ello 

son organizados jerárquicamente en topics, lo que permite que cualquier cliente pueda 

publicar un mensaje en un topic determinado y otro cliente pueda suscribirse a este topic, el 

broker le hará llegar los mensajes suscritos al nuevo cliente.

Proceso para filtrar los mensajes enviados a cada cliente desde el 

servidor MQTT. 



Este protocolo tiene varia ventajas al emplearlo como sistema de comunicación M2M,  

(Camarillo, 2020):

• El asincronismo, la escalabilidad y el desacoplamiento entre clientes.

• Sencillez y ligereza de procesamiento.  

• Es ideal para aplicaciones, donde se empleen dispositivos de baja potencia de 

procesamiento.

• Exige menos al procesador lo que se traduce en un menor consumo de energía.

• Requiere un ancho de banda muy corto, lo que sirve de mucho en redes inalámbricas, o 

conexiones de baja velocidad.

.



Microcontrolador y módulo IoT empleado.

El módulo ESP32 resulta ideal ya que incorpora en un solo 

dispositivo un módulo WI-FI y un microcontrolador con entradas 

digitales, entradas analógicas y salidas digitales con las que es 

posible enviar y recibir información de internet, leer los sensores 

analógicos y accionar los actuadores empleados en el 

invernadero.

Módulo ESP32

El autor Beningo (2020) indica que el módulo ESP32 es una solución de Wi-Fi/Bluetooth 

todo en uno, que proporciona no solo la conectividad inalámbrica, sino también un 

procesador integrado con interfaces para conectarse con varios periféricos con pines de 

entrada y salida. 

CARACTERISTICAS DEL ESP32

Microprocesador

Xtensa Dual-

Core 32-bit LX6 

con 600 DMIPS

Wi-Fi
(802.11 b / g / 

n)HT40

Bluetooth
Bluetooth 4.2 y 

BLE

Frecuencia de 

operación (valor 

típico)

160 MHz

SRAM 448 KB

Flash 520 KB

GPIO 34

PWM (software) 16 canales

SPI 4

I2C 2

UART 2

ADC
12-bits de 

resolución



Sensores empleados

Los sensores generan un voltaje directamente proporcional a la escala de la variable que miden, 

sabiendo eso se puede cuantificar el valor de la variable en el ESP32 con la lectura analógica del 

sensor, a continuación, se muestran los valores de operación de los sensores.

Módulo medidor 3 en 1: humedad, el 
pH del suelo, y la cantidad de luz.

El LM35: Sensor de temperatura 



Los ADC del módulo ESP32 tienen una resolución de 12 bits, eso significa que, al leer 

el pin, el ESP32 nos va a dar una lectura con un rango de 0 a 4095, sabemos que su 

rango de lectura es de 0 a 3.3V, por lo que haciendo una regla de tres y ajustando a la 

escala de voltaje de los sensores fue posible ajustar el valor de la lectura del ESP32 a 

la escala del medidor 3 en 1.

SENSOR ESCALA DE 

MEDICIÓN

RANGO DE 

VOLTAJE DEL 

SENSOR

Luz 0 a 2000 lúmenes 0 – 850 mV

Humedad 0 a 100% humedad 

de suelo

0 – 450 mV

pH 3.5 a 8 escala pH 0 – 600 mV

Temperatura -55°C a 150°C -550 mV a 1500 mV

Rango de operación de los sensores analógicos



OBJETIVOS

General:
• Diseñar un dispositivo para uso agrícola que comunique el módulo ESP32 con la 

plataforma Ubidots por medio de Internet.

Específicos:
• Crear el cliente MQTT desde el módulo ESP32

• Conectar el cliente MQTT al servidor de Ubiidots

• Leer los sensores conectados al módulo ESP32 desde la plataforma Ubidots

• Controlar las salidas digitales del módulo ESP32 desde la plataforma Ubidots.



Los actuadores empleados para el invernadero 

fueron tres, una bomba de agua para el riego de los 

cultivos, ventiladores para disipar el exceso de 

temperatura, y lámparas UV para los cultivos.

Estos actuadores trabajan a 12V, por lo que fue 

necesario diseñar y simular un circuito de 

relevadores para la activación de dichos actuadores. 

La simulación se realizó en Proteus.

METODOLOGÍA

Control de actuadores

Circuito para la activación de los relevadores que controlan los actuadores. 



Se armó el circuito para el control de los actuadores siguiendo el diagrama del 

software de simulación, para la parte de los sensores únicamente se conectaron a 

tierra y la señal se conectó directo a las entradas analógicas del ESP32 ya que no 

necesita ningún otro componente para leer la señal de los sensores

Armado del circuito.

Conexiones físicas del ESP32 con el circuito de control. 



La librería empleada para aplicar el protocolo MQTT 

en el ESP32 es “PubSubClient.h”. 

El código consta de cuatro archivos, el primero 

contiene las credenciales, se llama “credentials.h”.

En este archivo se declaran las constantes que 

tendrán como valor las credenciales para que la 

parte del cliente MQTT funcione las cuales son el 

SSID y la contraseña de la red Wi-Fi a la que el 

ESP32 se conectará, el servidor, el puerto que por 

defecto MQTT emplea el 1883, el Token, el ID 

cliente, y las variables que son necesarios para la 

conexión y comunicación con el servidor.

Programación del módulo ESP32.

Archivo que contiene las 

credenciales para la conexión del 

cliente MQTT



El siguiente archivo es el llamado 

“pinout.h”, el cual contiene las 

constantes con el valor de las 

entradas analógicas y las salidas 

digitales con las que trabajara el 

ESP32 y el invernadero.

Programación del módulo ESP32. El siguiente es el llamado “clientemqtt”, 

este archivo contiene el código que hace 

funcionar correctamente el cliente MQTT.

Se incluye “credentials.h” para el acceso 

a las constantes de las credenciales y 

así proporcionar la información al 

servidor MQTT. En se utiliza para las 

funciones de la librería 

<PubSubClient.h> en conjunto con la 

librería <WiFi.h> empleando los datos 

del archivo “credentials.h”.



El archivo “INVERNADERO_IOT”, en este se encuentran todas las instrucciones que el 

ESP32 debe realizar para la lectura de las entradas analógicas, la escritura de las salidas 

digitales y los tiempos para la comunicación con el servidor MQTT.

En este archivo se tiene que incluir los documentos “credentials.h” y “pinout.h” para 

poder acceder a las credenciales y los pines que servirán como entradas analógicas y 

salidas digitales para el invernadero. 

Programación del módulo ESP32.

Archivo principal que controla el 

ESP32. 



La interfaz se realizó en Ubidots, esta 

plataforma ofrece recursos compatibles 

con el protocolo MQTT y la comunicación 

M2M (machine-to-machine).

Lo primero que se hizo en esta 

plataforma en la creación de un 

dispositivo en blanco al cual se le llamo 

“esp32”, este dispositivo contiene todas 

las variables que se emplean para el 

control del invernadero.

Interfaz empleando el servidor MQTT

Luego se crearon una por una las variables

especificando que obtendrán su valor del

cliente MQT.

Las variables utilizadas son cuatro para los

sensores: porcentaje de humedad de suelo,

luminosidad del ambiente, PH del suelo, y

temperatura ambiente, también se

emplearon tres variables para los

actuadores, las cuales son ventiladores,

lámpara UV, y bomba de riegoT.



Lo siguiente que se hizo fue elaborar la 

interfaz visual en la cual se 

representaran la información de los 

sensores y el estado de los actuadores.

Interfaz empleando el servidor MQTT

Para cada elemento se le agrego la variable

correspondiente y en el caso de los

sensores se configuro para que el color del

indicador cambie dependiendo el valor de la

variable.

Los elementos empleados fueron cuatro 

indicadores semicirculares para visualizar 

el valor de los sensores y tres switch on/off 

para el estado de los actuadores.



RESULTADOS

Para realizar las pruebas únicamente se 

conectaron los sensores al módulo ESP32 y unos 

leds indicadores para mostrar visualmente el 

funcionamiento de los relevadores que activan los 

actuadores.

Se obtuvo como resultado que la comunicación entre el 

ESP32 y el servidor fue exitosa, en la cual se observó el valor 

de los sensores y los indicadores funcionando correctamente, 

además se pudo activar correctamente cada uno de los 

actuadores desde la interfaz.

Para que se observe el funcionamiento de los relevadores se 

les coloco un led indicador que se enciende cada vez que se 

activa su actuador correspondiente desde el servidor.

Pruebas de la comunicación entre el cliente y el servidor.



RESULTADOS

Lecturas del sensor del porcentaje de humedad 

de suelo y del porcentaje de luz ambiente.

Lecturas del sensor de PH y de temperatura, 

correcto funcionamiento del módulo ESP32 y del 

servidor.

Desde el servidor es posible acceder al registro 

de las lecturas del periodo de tiempo que se 

desee.



CONCLUSIÓN

Gracias a este proyecto se concluye que hoy en día es posible aplicar de forma adecuada el 

internet de las cosas para el control de muchos sectores productivos debido al gran avance 

de la tecnología en los últimos años, ya que existen diversas plataformas para soluciones de 

ingeniería en el área de la informática, el internet de las cosas y la inteligencia artificial con 

una gran accesibilidad y facilidad de manejo para la creación de interfaces virtuales en las 

que sea posible comunicarse con objetos desde cualquier dispositivo con acceso a internet.

Además nuestra interfaz creada para el control del dispositivo , es funcional, eficaz y funciona 

en tiempo real, su diseño es llamativo con indicadores que cambian de color según el valor de 

la variable.
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