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Resumen. 

En este trabajo final de grado (TFG), se muestra el procedimiento por el cual se establece una lectura de 

variables físicas a través del kit WEMOS dev ESP32 LOLIN, el cual se encargará de actuar sobre dichas 

variables, así como de monitorizarlas en una red domestica a través de una página web tipo HTTP (del 

inglés: Hypertext transfer protocol). 

Para este trabajo se aprovechará de una red domestica o una red creada específicamente para el fin del 

trabajo en sí, también se utilizara la placa de prototipaje mencionada en el titulo de este mismo trabajo, 

ambientando al microcontrolador (MCU, del inglés:  Micro-controler unit) ESP32 lo hace de fácil acceso 

para los interesados. La sensórica que se utiliza es de uso comercial y de igual manera esta adaptada a un 

fácil manejo, aprovechando estas facilidades podemos poner más énfasis en las funcionalidades que nos 

ofrece este microcontrolador de tipo SOC (del inglés: system on a chip)  y poder testear el funcionamiento 

y capacidad de este MCU. 

 

Mientras se va creando este documento, se evaluarán diferentes herramientas de libre uso y 

disponibilidad tanto en software como en hardware, así como añadido se pretende respetar el uso de las 

comunidades de usuarios de estas tecnologías y se promueve su uso, en diversos casos nos hemos 

encontrado con que los fabricantes ofrecen pocos recursos para sus componentes y las comunidades de 

tecnólogos las riegan con su sabiduría y disposición. 
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Resum. 

A aquest treball fi de grau (TFG), es mostra el procediment per el qual s’estableix una lectura de variables 

físiques a través del kit WEMOS dev ESP32 LOLIN, el qual s’encararà d’actuar sobre les variables dites 

abans, així com de  monitoritzar-les en una xarxa domestica mitjançant una pàgina web tipus HTTP (del 

anglès: Hypertext transfer protocol). 

Per aquest treball s’aprofitarà una xarxa domestica o una xarxa pròpia creada específicament per 

l’objectiu del treball en sí mateix, també s’utilitzarà la placa de prototipatge mencionada al títol d’aquest 

mateix document, ambientant al microcontrolador (MCU, del anglès:  Micro-controler unit) ESP32 el fa 

de fàcil  accés per els interessats. La sensórica que s’utilitza es de us comercial, de igual manera esta 

adaptada a un fàcil us, aprofitant aquestes facilitats podem posar mes interès en les funcionalitats que 

ens ofereix el microcontrolador de tipus SOC (del anglès: system on a chip)  així poder testejar el 

funcionament i capacitats d’aquest MCU. 

 

Mentre es va creant aquest document, s’avaluaran diferents eines de lliure us i disponibilitat tant en 

software com en hardware, com afegit es pretén respectar l’ús de les comunitats d’usuaris d’aquestes 

tecnologies i es vol promoure el seu us, molt cops ens hem trobat que els fabricants per els motius que 

sigui ofereixen poques solucions i ajudes, les comunitats de tecnòlegs que comparteixen els seus 

coneixements i temps fan que les manques de les empreses no siguin tant fortes per els usuaris. 
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Abstract. 

In this report end of degree, it’s shown the procedure which we log data of physical variables through dev 

kit WEMOS ESP32 LOLIN. This kit performs upon measured variables and monitoring them on a web site 

of type HTTP ( Hypertext transfer protocol). 

For this report we use a home network or other type of network created for this specific cause 

furthermore we use ESP32 as a Micro-controller unit (MCU) ESP32 environmented in a dev kit used as 

easily way as possible.  

The sensors used on this report was of commercial use in other hand  it’s adapted to prototyped easily, 

taking advantages of this we could expend more time in other aspects of functionality as we could discover 

advantages on this micro-controller  SOC type ( system on a chip) taking this method we could test and 

check the capacities of MCU. 

While this report is in process, we could find new tools and options of free license and availability in 

software as in hardware, as a upgrade we want to respect all free licenses that user communities of 

technologies. We want to promote this use, every times we could find products with no indications of use 

or just simplistic way of use its own product, it’s that communities who provide us of solutions to solve 

our inquiries. This technologist people who share them knowledge and time making great these 

communities and world of technologists. 
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Palabras clave. 

 

• Microcontrolador  

• Esp32 

• Transductores 

• Sensórica 

• Servidor http 

• MicroPython 

• Wifi 

• Conectividad 

• Wereables 

• IoT 
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Glosario. 

MCU: Microcontrolador, por sus siglas en inglés: Micro-controler unit. 

CPU: Microprocesador, por sus siglas en inglés: Central processing unit. 

IoT: internet de las cosas, por sus siglas en inglés: Internet of things. 

ADC: convertidor analógico-digital, por sus siglas en inglés: Analog-Digital converter. 

SoC: sistema en un chip, por sus siglas en inglés: sistema on a chip. 

PWM: modulación por ancho de pulso, por sus siglas en inglés: Pulse-width modulation. 

GPIO: entrada/salida de propósito general, por sus siglas del inglés: General purpose input/output. 

IDE: Entorno de desarrollo integrado, por sus siglas del inglés: Integrated development enviroment. 
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1. Prefacio. 

1.1. Origen del trabajo. 
 

En la oferta formativa del centro encontré una temática que despierta mucho interés en mi vida diaria, ya 

sea, para una monitorización de tareas diversas en entorno laboral, como para una domótica integral y 

libre, como para el desarrollo de wereables, termino anglosajón para definir todos aquellos dispositivos 

tecnológicos que podemos llevar puestos y nos permiten interactuar o recoger información. De hecho, en 

un principio pensé en desarrollar un smartwatch, pero por su longitud, dificultad y limites comerciales, 

decidí orientarme a este control térmico polivalente.  

 

1.2. Motivación. 
El motivo de este trabajo fue que mientras lo estudiaba para su posterior ejecución me permitió 

personalmente dejar volar la imaginación con las miles de posibilidades que ofrece este microcontrolador 

y personalmente me gustaría que cuando alguien lo lea piense más allá de lo descrito en este trabajo y 

como yo, imagine nuevos usos que poder compartir con la comunidad de usuarios que siguen estas 

tecnologías emergentes del IoT. 

 

1.3. Requisitos previos. 
Para poder realizar este proyecto es importante tener conceptos de varias asignaturas que comprende el 

grao de ingeniería electrónica industrial y automática.  

Empezando por tener nociones de instrumentación, comunicaciones cableadas como USB; inalámbricas 

como: wifi; Conocimientos de protocolos de comunicaciones; programación en Python. Así pues, es 

necesario el desarrollo de actitudes en resolución de conflictos y fallas en errores pues al ser un dispositivo 

de desarrollo muchas veces requieres de conceptos transversales para detectar los fallos o erratas. 
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2. Introducción 

 

Este trabajo tiene la motivación de presentar las capacidades de un microcontrolador de bajo coste y 

consumo de manera que los interesados en el tema, así como los lectores de este trabajo conozcan nuevas 

soluciones a un gran número de problemáticas frecuentes en el campo de la ingeniería. 

Este integrado es conocido en los ámbitos de IOT (internet of thinks) un concepto traído del lenguaje 

anglosajón que nos engloba todas aquellas soluciones que dispongan o quieran disponer de conectividad 

inalámbrica o a través de redes tanto propias como generales tipo “La nube”. Con esto animo a que los 

lectores se hagan idea de una nueva manera de pensar que englobe todos los ámbitos posibles, desde 

agricultura con sistemas de monitorización de variables físicas como la humedad, radiación UV, 

temperaturas, distancias…etc… hasta soluciones de tipo criptográficas, si, con esta placa que os voy a 

presentar podemos alcanzar niveles más abstractos orientados a lógicas de programación más complejas. 

A lo largo del documento veremos que este trabajo adopta un giro en el paradigma de la programación 

utilizando una versión de Python denominada MicroPython en vez de leguajes de más bajo nivel, el cual 

es protagonista en la mayoría de las implementaciones que estén a nivel de hardware. Por ello, este TFG 

se va a centrar en ofrecer una visión abierta en cuanto al uso del kit y de sus módulos, pero orientando 

un trabajo que demuestre y ejemplifique las utilidades anteriormente comentadas. 

Añadir que más allá de un trabajo meramente descriptivo y redactado, he hecho uso de diferentes 

capturas y esquemas para poder dar una facilidad de comprensión adicional, de manera que animo a los 

usuarios de este manual a la utilización de estos esquemas e imágenes orientativas pues han sido 

probadas por mi persona con varios kits de diferentes proveedores para demostrar el alcance de este 

manual.  

 

    

Figure 1- ESP32 concept of AIoT solution by espressif 
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3. Descripción técnica del módulo ESP32 Dev Kit V1 

El título de este apartado hace referencia a la placa de prototipaje con la que vamos a trabajar, en primer 

lugar encontramos una familia de microchips como es la ESP32, estos chips de tipo Soc (systems on a chip) 

se caracterizan por tener diversos sistema empotrados y encapsulados n el mismo integrado, de esta 

manera nos encontramos con microcontroladores con funcionalidades muy diversas capaces de ajustarse 

a todo tipo de tareas. 

 Por otro lado vemos la coletilla “Dev Kit V1” esto nos indica que el conjunto de la placa está diseñado 

para poder sacar la funcionalidad del integrado ESP32 de una manera practica y sencilla. 

 

 3.1. CPU y memoria 
 

Como hemos mencionado anteriormente, ESP32 es una familia de microcontroladores tipo SOC pero 

vamos a conocer el nuestro concretamente con más atención: 

 

ESP32 : Familia a la que pertenece el chip. 

D0WDQ6: Modelo de la familia Dato interesante. 

Los fabricantes de microcontroladores redactan unos 

manuales con las características y propiedades de las 

familias de microchips que fabrican, en estos manuales 

encontraremos por norma general todos los modelos de 

esta familia en el mismo manual, por lo cual, es 

importante saber el modelo exacto del microcontrolador 

con el que trabajaremos. 

  

                                                                   Modelo Figure 1 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 - Fotografia a traves de un microscopio del 
ESP32 en el devkitV1 

Figure 3- Extracto del datasheet 
de expressif ESP32 
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Antes comentábamos el concepto de sistemas en un chip (SOC) y literalmente es así, los fabricantes 

empotran en un solo integrado diversas tecnologías para dar nuevas oportunidades  y posibilidades a 

todas aquellas personas que requieran de soluciones para sus proyectos, en este caso un fabricante chino 

espressif nos brinda la posibilidad de trabajar con este kit orientado a IOT (internet of thigns) y con él, una 

serie de manuales en los que  existen unos diagramas de bloques funcionales que nos permiten ver de 

forma sencilla todos esos sistemas a los que nos referíamos anteriormente  y podremos empezar a utilizar 

muy pronto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4-Diagrama de Boque funcional del ESP32 
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3.2. WEMOS Lite V1.0.0  
Wifi Bluetooth Antena de placa de desarrollo ESP32 ESP -32 REV1 CH340G 

MicroPython 4MB Micro USB para Arduino  

 

Nombre comercial de nuestro kit de Desarrollo, contiene información interesante, por lo 

que no es de ignorar, aunque parezca algún truco de posicionamiento online.  

 

Esta es la placa facilitada por el centro, es un kit que se 

caracteriza por un bajo costo de manera que nos 

encontraremos algunas curiosidades, al tener un carácter 

formative voy a ir directamente a los cambios que nos 

interesan en concreto, por ejemplo: 

Chip CH340G para comunicación UART/USB.  

 

En las placas de Arduino específicamente se utiliza un 

integrado: 

 

                                                                                                                           

Figure 6- Familia de FTD232 Original Arduino 

 

Con el que se logra que sistemas operativos como Windows o IOS detecten de forma automática el driver 

de comunicación y nos aporte por ejemplo la información de la placa al instante desde la misma IDE de 

Arduino. Esto que parece una ventaja enorme se ve contrapuesta por el aumento considerable del precio 

de cada integrado, siendo a día de esta redacción de un coste de prácticamente 3€ por unidad. 

 

 

Figure 5 - Imagen realizada por el vendedor del KIT 
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En nuestro caso concreto nos encontramos con un sustituto cada vez más frecuente como es el CH340G. 

 

Este integrado es frecuente encontrarlo en el mercado 

productor de China, de manera que su coste unitario es 

de 1€ pero con una escalabilidad altísima, de manera 

que a más unidades el precio baja más.  

Ya costando una tercera parte que el anterior en su 

precio unitario, tenemos la combinación perfecta de 

precio/calidad para responder porque nos encontramos 

este integrado en nuestro kit de Desarrollo. 

 

 

 

Características del microcontrolador ESP32-D0WDQ6: 

• Processors 
 

o Xtensa single/dual-core 32-bit LX6 microprocessor, 160MHz to 240MHz, 600 DMIPS 
o Ultralow power co-processor 
o 448kB ROM 
o 520kB SRAM 

• Wireless connectivity 
 

o Wi-Fi: 802.11 b/g/n/e/i 
o BLUETOOTH®: v4.2 BR/EDR and BLE 

• Security 
 

o IEEE 802.11 standard security WFA, WPA/WPA2, and WAPI 
o Secure boot 
o Flash encryption 
o 1024-bit OTP, up to 768-bit for customers 
o Cryptographic hardware acceleration: AES, SHA-2, RSA, elliptic curve cryptography 

(ECC), random number generator (RNG) 
• Power management 

 
o Internal low-dropout regulator 
o Individual power domain for RTC 
o 5µA deep sleep current 
o Wake up from GPIO interrupt, timer, ADC measurements, capacitive touch sensor 

interrupt 

Figure 7- Imagen extraida el fabricante 
https://www.utsource.net/ 
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4.  Entornos de desarrollo (IDE) y leguajes de programación 

4.1. Preparación del SETUP con Arduino 
 

Accedemos a la web del fabricante: 

https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html 

 

Desplegamos “first steps” 

 

Ilustración 1-Portal Arduino IDE 

 

 

Si queremos utilizar la Ide de Arduino procederemos a su descarga, previamente a la descarga de la librería 

especifica de los microprocesadores de la familia esp32 

Aquí encontraremos la IDE de Arduino: 

 

  https://www.arduino.cc/en/software 

https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html
https://www.arduino.cc/en/software
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    Ilustración 2-Arduino IDE page 

 

Una vez instalado abrimos la IDE y procederemos a instalar la librería que nos dará soporte a nuestro 

micro, abrimos la Ide de Arduino y vamos a: 

Archivo> preferencias 

 

 

Ilustración 3- Archivo>preferences 
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Dejamos esto abierto y volvemos a: 

https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html 

como vemos en la Ilustración 1 mostrada anteriormente. 

Copiamos la URL que indica link de versión estable: 

 

 Y la pegamos donde indica Gestor de URLs Adicionales de tarjetas. Imagen guía en la Ilustración 3. 

Presionamos OK 

 

Después iremos a Herramientas>Placa “no importa la que haya por defecto”>Gestor de tarjetas 

 

Se nos abrirá esta ventana y escribimos: ESP32;  

 

COPY BUTTON 

https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html
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En el buscador de librerías (el espacio en blanco de arriba ). 

 

Y pulsamos instalar. 

 

Así pues, al final de la instalación, reiniciaremos el ordenador por cautela (hay veces no lo reconoce si no 

reinicias). 

Una vez reiniciado, seleccionamos la placa que 

vamos a utilizar. En nuestro caso encontramos la 

compatibilidad en el modelo WEMOS LOLIN32, lo 

seleccionamos y proseguiremos a la verificación 

de que la librería y modelo seleccionado son 

correctos. 

Seguido a esto para verificar que ha funcionado 

bien, buscaremos un ejemplo que nos aportan las 

librerías descargadas anteriormente, buscaremos 

un ejemplo que sea fácil de visualizar la 

comunicación entre el ordenador y el kit de 

manera que cargaremos un programa de ejemplo 

y esperaremos a ver los resultados, en este caso 

quiero ver una comunicación dinámica por USB a 

su vez que aprovecho el módulo de wifi de 

nuestro kit, por ello he elegido el ejemplo de 

WifiScan: 
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Una vez elegido: 

Verificamos y luego subimos el software a la placa. 

Esperamos un mensaje del tipo: 
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Para ver los resultados cargados debemos abrir el Serial monitor: 

 

Y veremos que nuestro WifiScan sirve para visualizar redes wifi cercanas: 

 

 

Si realizamos esta práctica en el “Bar Abat” de aquí al lado de nuestra universidad estas serían las redes 

que veríamos. 

IMPORTANTISIMO: 

EN LA OPCIÓN DE UPLOAD SPEED ES MUY IMPORTANTE QUE PONGAMOS LA DE 

115200 BAUD RATE YA QUE DE LO CONTRARIO NOS APARECERÁN MENSAJES NO 

INTERPRETABLES. 

 

Perfecto ya sabemos que nuestra placa está bien configurada y lista para que trabajemos con ella con el 

entorno y código de Arduino.  
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4.2. Preparación del SETUP con MicroPython 
 

Micro Python es un Proyecto de la comunidad de GitHub, distribuido bajo licencia MIT, su objetivo es el 

de llevar este leguaje tan conocido y usado en el mundo directo al nivel de microprocesadores. 

Para entender en profundidad todos sus misterios la organización que gestiona Python ha creado 

documentación oficial y revisada que nos es indispensable para el uso de este leguaje en nuestro ESP32. 

https://docs.micropython.org/en/latest/ 

 

En esta web veremos a los microprocesadores que da soporte este código y sus características intrínsecas 

por el tipo de micro. En nuestro caso seleccionamos el ESP32.  

 

 

Figure 8- Captura de la web, indicando nuestro modelo a tartar 

 

 

 

https://docs.micropython.org/en/latest/
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Es necesario tener instalada la versión de Python 3.x.x o superior en nuestro pc para 

poder instalar micropython pues este se nutre de las librerías concretamente de 

Python 3.4 por ello se requiere previamente en nuestro PC  

Como Podemos observar en las referencias, se nos enseña un control del micro a través de micropython 

pero antes de eso debemos instalar micropython en nuestro kit ESP32. Así que siguiendo esta guía iremos 

donde nos indica: 

 

 

Vamos a ir por pasos: 

1. Conectar nuestro kit a través del microUSB/USB al ordenador. 

 

2. Localizar en que USB esta referenciado nuestro KIT para ello: 

a. Click derecho sobre el icono de windows. 

b. Click en “Administrar dispositivos” 

 

 

Figure 9- Vemos nuestro chip UART CH340G ( el mismo inscrito en el integrado del kit ) 

c. Anotamos el Puerto donde se encuentra, en el caso presentado se encuentra en: COM3 
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3. Una vez sabemos que nuestro KIT está conectado y en que Puerto vamos a por el software que 

necesitamos: MicroPython! 

 

https://micropython.org/download/#esp32 

 

4. Anotamos donde está ubicado nuestro archive descargado, de manera que sea fácil saber dónde 

tenemos nuestro micropython para el ESP32. 

 

5. Para facilitarnos el trabajo de cargar MicroPython en nuestro ESP32 la compañía que distribuye 

nuestro microprocesador “Espressif” a desarrollado una herramienta que se llama esptool, la cual 

es un archivo tipo .py que nos ofrece unas instrucciones para cargar nuestro software en nuestro 

micro. 

 

https://github.com/espressif/esptool 

 

6. Para instalar esta herramienta en nuestro PC  abriremos una terminal (cmd.exe) de Windows y 

escribiremos lo siguiente: 

 

>>>pip install esptool 

 

 

 

Figure 10-Captura de cmd con instalación exitosa. 

 

 

https://micropython.org/download/#esp32
https://github.com/espressif/esptool
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7. Ahora hay que limpiar la memoria de nuestro ESP32 para ello utilizaremos la herramienta que nos 

han proporcionado, sabemos que es un archivo .py por lo que vamos a ver que contiene. En el 

mismo cmd podemos escribir:  >esptool.py 

 

 

Figure 11- Lista de opciones que nos presta el BOOTloader de espressif, visto en cmd 

 

8. Y procedemos a limpiar la memoria para después instalarle MicroPython. 

 

 

Figure 12- ejecución de erase_flash en cmd 
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9. Si nos dirigimos a la pagina https://micropython.org/download/esp32/ donde anteriormente 

estábamos, debemos seleccionar a que placa queremos acceder y en nuestro caso es a la esp32. 

 

 

 

                                           Figure 13- Recorte de la web donde nos indican como instalar micropython 

 

Instrucciones de instalación: 

 

Programamos la placa utilizando esptool.py; 

 

>>> esptool.py --chip esp32 –port COM3 erase_flash 

 

El firmware empieza en la direccion de memoria 0x1000 

 

>>>esptool.py –chip esp32 –port COM3 –baud 460800 write_flash -z 0x1000 esp32-20190126-

v1.10.bin  

 

https://micropython.org/download/esp32/
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10. Siguiendo con las instrucciones de instalación de la página escribiremos en nuestro terminal cmd: 

 

 

Figure 14- terminal instalando MicroPython en nuestro ESP32 

 

 

11. Si nos fijamos, ya tenemos nuestro micropython en nuestro KIT pero necesitaremos una 

aplicación que nos ayude a conectar a través del puerto UART y en nuestro caso usaremos PUTTY.  

 

https://www.putty.org/ 

 

 

 

Ilustración 4-Pagina del cliente PUTTY 

 

 

 

 

https://www.putty.org/
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Se nos mostrara una ventana como esta:  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5-Putty configuration Windows 

 

Al seleccionar nuestro “connection type” como serial, la Ventana cambiara a: 

 

En “Serial line” escribiremos el Puerto que hemos anotado en el 

punto 1.c de esta misma sección (Puerto COM3) 

En Speed escribiremos la velocidad de subida optima. 

(115200 baud rate) 

Seguidamente clic en “open” 

 

 

 

Nos aparecerá una pantalla en negro con nuestro “promp” de Python. 

Hacemos unos ejemplos para comprobar que Python 

funciona correctamente en nuestro KIT. 

Print(“Bon día, mon”) nos devolverá la frase entre corchetes. 

Un for es una estructura clásica para loops en Python. 

Al final en el ejemplo si apretamos TAB veremos las clases y 

librerías a las que podemos acceder. Micropython es más 

limitado que su homólogo sin “Micro” pero ahí radica parte 

de su accesibilidad. 
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Mas información sobre comandos para RELP en: 

https://docs.micropython.org/en/latest/reference/repl.html 

 

Breve resumen de algunas funciones útiles 

Teclas “Hotkeys” Función 

TAB 
Nos muestra los módulos que tenemos disponibles, también sirve 

para autocompletar. 

Ctrl+c interrupción forzada del programa en ejecución 

Cntrl + E ; clic derecho; Ctrl+D Función de pegar en el promp, es una secuencia. 

_ 
Se puede usar para guardar el valor de una variable antes 

ejecutada como resultado 

 

  

https://docs.micropython.org/en/latest/reference/repl.html
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4.3. Software: uPyCraft IDE 
 

Esta herramienta se recomienda en varios foros de la comunidad de microPython por su ligereza y 

sencillez. 

Se trata de un archivo ejecutable que no requiere de instalación que nos permite una visión simple y en 

presentación de navegador que nos muestra el contenido de la memoria de nuestro dispositivo. 

Si accedemos a la página de “randometutorials” encontraremos una fuente de recursos y manuales muy 

útil para nuestro aprendizaje, así como una batería de ejemplos aportados por la comunidad de gran 

interés. 

https://randomnerdtutorials.com/install-upycraft-ide-windows-pc-instructions/ 

 

 

Ilustración 6 - Punto de descarga de la aplicación 

 

 

Ilustración 7 - Ejecutable descargado 

 

https://randomnerdtutorials.com/install-upycraft-ide-windows-pc-instructions/
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Con un doble click nos aparecerá esta ventana: 

 

 

Ejecutar y descarga nos subirá al dispositivo el código que queramos ejecutar, de 

manera que si queremos subir mas de un archivo lo deberemos hacer de manera 

individual 

 

Conectamos nuestra placa y seleccionamos el puerto USB: 

 

Menu: 

Nuevo archivo 

Abrir 

Guardar 

Ejecutar y descarga 

Stop 

Connect 

deshacer 

rehacer 

Comprobar código 

Eliminar 
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Este icono nos 

indica que la placa 

se ha conectado 

Aquí vemos la memoria del 

dispositivo, con su contenido en 

el desplegable. 

Promp del terminal de Python 
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Import machine 

 

Esta librería va a ser muy importante en nuestro equipo ya que es la encargada del control del hardware 

y de sus bloques funcionales, en un ejemplo de aplicaciones domóticas, la lectura de sensores o uso de 

actuadores. 

Vamos a ver algunas de sus clases. 

 

Clase PIN control de entradas y salidas 

 

En esta clase definiremos como asignaremos los pines de GPIO de nuestro kit, por ejemplo, vamos con el 

típico “Hola mundo”, para ello vamos a dar un vistazo a los pines disponibles: 

 

Ilustración 8- PIN in/out facilitado por WEMOS 

 

 

Digital PIN 

 

Como vemos en el esquema hay un led en la placa conectado al GPIO22, este led puede ser el que 

utilicemos de ejemplo para ver que nuestro micropython se integra bien y funciona. 
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• Primero de todo, conectamos nuestro kit de ESP32 y a través de PUTTY abriremos nuestra 

terminal de Python almacenada en la memoria flash del kit. 

 

 
 

• Importamos la librería y de esta el modulo que vamos a usar: 

from machine import Pin  
 

 

• Ahora disponemos de las instrucciones necesarias para asignar una tarea a los pines, siguiendo el 

ejemplo de antes, vamos a dar un uso al GPIO22 de la placa: 

from machine import Pin 

pin22 = Pin(22,Pin.OUT) 

pin22.value() 
 

• Tras esto el led de la placa se debería 

encender. Tel que así  

 

 

 

 

 

 

Otro ejemplo de uso de la librería seria en el ejemplo de la documentación: 

from machine import Pin 

 

# create an output pin on pin #0 

p0 = Pin(0, Pin.OUT) 
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# set the value low then high 

p0.value(0) 

p0.value(1) 

 

# create an input pin on pin #2, with a pull up resistor 

p2 = Pin(2, Pin.IN, Pin.PULL_UP) 

 

# read and print the pin value 

print(p2.value()) 

 

# reconfigure pin #0 in input mode with a pull down resistor 

p0.init(p0.IN, p0.PULL_DOWN) 

 

# configure an irq callback 

p0.irq(lambda p:print(p)) 

  



                                Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa 
                 (EPSEM) 

 
 
 

38 
 

4.4. Ampy  
Instalaremos la herramienta de microPython que sirve para interactuar con el ESP32 a través de la 

comunicación serie. Se gestiona a través de la línea de comandos, con una simple instalación que 

empezaremos entrando en la URL: 

https://pypi.org/project/adafruit-ampy/ 

y seguidamente instalaremos en nuestra plataforma de Windows la utilidad de microPython. 

 

 

Con la herramienta de Ampy podremos subir nuestros archivos de Python, ejecutarlos o descargarlos a 

raves de la línea de comandos. 

 

ampy put mq135_example.py //Subimos un ejemplo que utiliza la libreria mq135.py 

ampy put mq135.py         //Libreria del modulo mq135.py 

ampy run -n mq135_example.py //ejecuta el programa en el ESP32 

https://pypi.org/project/adafruit-ampy/
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5. Librería ESP32 

Este módulo contiene funciones y clases específicas para este micro, vamos a ver algunas de ellas. 

import esp32 

 

esp32.hall_sensor()     # read the internal hall sensor 

esp32.raw_temperature() # read the internal temperature of the MCU, in Fahrenheit 

esp32.ULP()             # access to the Ultra-Low-Power Co-processor 
 

 

Este sería el ejemplo proporcionado por la documentación de MicroPython, vamos a ver qué ocurre en 

nuestro equipo: 

 

 

¿Estos son los valores que nos hemos encontrado en nuestro kit, que marca el vuestro? 
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6.  GPIO ( MicroPython ) 

 

Ilustración 9- Diagrama de PIN WEMOS 

 

Los pines GPIO (General purpose input output ) como se traduce este acrónimo pines de entrada/salida 

de propósito general. Estos pines se pueden programar para un uso especifico que requiere ser 

programado. 

En esta imagen vemos que, al lado de los pines, hay otras referencias, como por ejemplo el pin VP de esta 

placa a su lado vemos: GPIO36, ADC1-0, RTC-0. Esto quiere decir que este Pin puede adoptar este tipo de 

configuraciones si previamente las configuramos, dedico una hoja en concreto a este esquema porque 

durante el uso de este kit va a sr imprescindible ya que cada fabricante rediseña los kits según sus 

intereses. En la imagen vemos también una indicación que nos dice: “built in LED connected to GPIO22” 

esto nos indica que la placa contiene un LED que podemos configurar para hacer alguna prueba de 

funcionamiento o simplemente para usarlo cuando lo necesitemos.   
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7. Operational modes of power management 
                                                                                               

 

Figure 15-Active mode                                                              Figure 16- Modem-Sleep mode 

 

Figure 17 - Deep-sleep mode                                                     Figure 18- Light-sleep mode                                             

 

Figure 19 - Hibernation mode 

ON 

ON 

Paused 

ON 

wait 

 

RTC timer funcionando 

RTC internal 8 MHz oscillator apagado junto al 

ulp-coprocesor. 

Solo GPIO pueden sacar de hibernacion al 

ESP32 
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Tablas de consumes extraídas del datasheet  

 

 

Nuestro ESP32 esta orientado a la conectividad  por lo cual es importante controlar los consumos ya que 

para muchas aplicaciones no dispondremos de una linea de tension continua. 
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8.  Wifi 

8.1. Conexión wifi 
 

Principalmente destacar dos tipos de conexiones, punto de acceso () y estación (STA). 

Con un punto de acceso establecemos el dispositivo como punto principal y central donde conectar 

nuestros dispositivos (el símil al router de nuestra casa o de las compañías) 

Con el modo de conexión de estación podemos conectar nuestro dispositivo a una red y hacerlo accesible 

para otros dispositivos, todo ello a través del punto de acceso. 

Ejemplo: Si queremos conectar nuestros ESP32 al router de nuestra casa lo haremos en modo estación o 

simplemente conectándolo, el modo estación incluye opciones de conectividad compartida si 

simplemente enlazamos una petición de conectividad y esta se aprueba entraríamos en la red doméstica. 

Si por otro lado queremos que nuestro esp32 tenga una red propia y privada, lo configuraremos como 

punto de acceso, de esta manera otros dispositivos se conectaran a nuestra red radiada. 

 

Por ejemplo: 

 

Definición del modo estación: 

import network 

sta_if = network.WLAN(network.STA_IF) 
 

definición modo punto de acceso (AP): 

import network 

ap_if = network.WLAN(network.AP_IF) 
 

Una vez definido requiere de activarse para ello utilizaremos la función objeto.active(), sin argumento nos 

indicara si está activo o no, de incluir argumento este tomara el valor indicado. 

sta_if.active() 

 

ap_if.active() 

 

sta_if.active(True) 

 

ap_if.active(False) 
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Por último os presento un ejemplo que puede ser ejemplificador para ver las funciones básicas del módulo 

wifi: 
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8.2. Servidor http 
 

Añadiendo un servidor http a nuestro esp32 en modo estación podremos ofrecer una herramienta sencilla 

para que los usuarios de la red puedan acceder a la información que ofreceremos de manera sencilla a 

través de un navegador web. 

 

Para ello utilizaremos la librería Socket, formalmente conocida como TCP socket, esta librería nos 

permitirá que nuestro dispositivo pueda asignar un puerto para que otros dispositivos puedan recoger o 

aportar información mediante nuestra red WIFI. El puerto mas frecuente para una respuesta de HTTP 

suele ser el puerto ‘80’, así pues, para nuestro proyecto será el que utilicemos. 

   import socket 
 

    s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) # definimos el objeto de 

clase socket 

    s.bind(('', 80))                                      # define IP y puerto, 

por default sera el que toque 

    s.listen(5)                                           # Escucha el puerto para 

conexiones ientrantes, el argunmento indica el numero maximo de conexiones 
 

Un ejemplo de bucle de funcionamiento: 

        conn, addr = s.accept()  # Acepta conexion entrante 

        conn.settimeout(3.0)     # maximos intentos 

         

        print('Got a connection from %s' % str(addr)) 

         

        request = conn.recv(1024) # tamaño del buffer de datos en la conexión  

        conn.settimeout(None) 

        request = str(request) 

         

        print('Content = %s' % request) 

         

        response = web_page()     # Cargamos nuestra web http en una variable para 

luego enviarla como respuesta a la conexion   

        conn.send('HTTP/1.1 200 OK\n') 

        conn.send('Content-Type: text/html\n') 

        conn.send('Connection: close\n\n') 

        conn.sendall(response) 

        conn.close() 
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8.3. Ejemplo de página Http 
Esta web incluye dos botones: 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<title>ESP32 Web Server</title> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 

<link rel="icon" href="data:,"> 

<style>#Definicion del estilo visual 

html { 

font-family: Helvetica; 

display: inline-block; 

margin: 0px auto; 

text-align: center; 

} 

.button { 

background-color: #4CAF50; 

border: none; 

color: white; 

padding: 16px 40px; 

text-decoration: none; 

font-size: 30px; 

margin: 2px; 

cursor: pointer; 

} 

.button2 { 

background-color: #555555; 

} 

# Aqui empiezan la página web en si misma, h1 es el encabezado 

</style> 

</head> 

<body> 

<h1>ESP32 Web Server</h1> 

<p>GPIO 26 - State</p> 

<p><a href="/26/on"><button class="button">ON</button></a><a 

href="/26/off"><button class="button button2">OFF</button></a></p> 

<p>GPIO 27 - State</p> 

<p><a href="/27/on"><button class="button">ON</button></a><a 

href="/27/off"><button class="button button2">OFF</button></a></p> 

</body> 

</html> 
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9. Updating Over the air ( OTA ) 

Haremos referencia a este mecanismo como actualizaciones OTA, permite al dispositivo actualizar su 

firmware de manera simultánea al uso de este mismo dispositivo mediante la red wifi. 

Para ello, necesitaremos una tabla de particiones, básicamente dividir el espacio de nuestra memoria 

como mínimo en dos bloques de memoria. 

Esquema explicativo: 

 

De esta manera dejaremos espacio en la memoria para las actualizaciones y para que el sistema pueda 

funcionar. Existen algunos inconvenientes con esta técnica, pero las ventajas que aporta la capacidad de 

escalar como la facilidad de poder actualizar el software sin cables son muy considerables para IoT. 

Al mantener el programa anterior en el “DATA app Slot” (cuadrado gris) tenemos la seguridad de que, si 

la nueva actualización diera errores críticos, automáticamente en el siguiente reinicio volvería al slot 

anterior, manteniendo el dispositivo funcionando con una garantía de operatividad. Esto se conoce como 

“APP rollback”. 

Solo las particiones etiquetadas como “ota_0” pueden ser usadas como rollback, si por un casual 

creáramos otra partición, no podría volverse al código situado en esta. 

Se necesita la librería llamada otatool.py para implementar esta opción en nuestro esp32 con Python. 

 

https://github.com/espressif/esp-idf/blob/e8d172eb87/components/app_update/otatool.py 

 

 

https://github.com/espressif/esp-idf/blob/e8d172eb87/components/app_update/otatool.py
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9.1. Instalando OTA mediante otatool.py 
 

Primero creamos un objeto tipo otatool, incluido en la librería anterior de manera que: 

Target = OtatoolTarget(COM3) 

Ahora ya podemos realizar las operaciones que queramos con este objeto. Por ejemplo: 

 

# Erase otadata, reseting the device to factory app 

target.erase_otadata() 

 

# Erase contents of OTA app slot 0 

target.erase_ota_partition(0) 

 

# Switch boot partition to that of app slot 1 

target.switch_ota_partition(1) 

 

# Read OTA partition 'ota_3' and save contents to a file named 'ota_3.bin' 

target.read_ota_partition("ota_3", "ota_3.bin") 

 

Las particiones se pueden usar por su número de asignación o por el nombre que le hayamos asignado. 
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10. Embeded flash 

10.1. Protocolo I2C – Practica con BME 
 

La palabra I2C hace referencia a un protocolo de comunicación por paquetes y de jerarquía 

maestro/esclavo, a diferencia de una comunicación por serie, con este protocolo orientado a sistemas 

digitales. Con la asignación de direcciones con un mismo PIN del integrado ESP32 podríamos utilizar hasta 

127 (27 𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛) dispositivos de I2C en formato esclavo, solo puede haber un dispositivo en 

modo master, debido a que es el encargado de controlar el sistema de comunicación que permite enviar 

y verificar paquetes directamente al dispositivo seleccionado. 

 

Los pines SDA hacen referencia a Serial Data y SCL a Serial CLock. 

 

Sistema maestro/esclavo: 

Maestro -> se encarga de controlar y gestionar el canal de reloj, de manera que gestiona el flujo de 

información, por otro lado, también es el encargado de verificar los paquetes enviados. 

Esclavo-> este elemento subministra al master la información requerida y nunca podrá controlar el flujo 

de datos de SCL. 

 

La estructura de un paquete de información está compuesto por 29 bits de los cuales son del tipo: 

1 bit de inicio de trama. 

7 bits de dirección donde enviamos la información. 

1 bit que determina si escribimos o leemos información (R/W). 

1 bit de confirmación de envío ACK (correcto) o NACK ( paquete incorrecto ). ACK 

(acknowledgement/admitido); NACK (no admitido) 

8 bits de memoria. 

1bit de confirmación ACK/NACK. 
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10.1.1. Sensor BME280 Temperature presure and humidity 
 

En algunas soluciones integradas nos encontramos este tipo de sensores que nos ofrecen la 

posibilidad de leer 3 variables ambientales como son la presión atmosférica, la temperatura ambiente y 

la humedad relativa al ambiente.  

 

  
Picture 1- Dev kit BME280 from chinese supplier 

Para usar los controladores de este dispositivo debemos saber quién es el fabricante, de manera 

que sepamos donde buscar los controladores del chip. 

El BME280 es un integrado diseñado por Bosch Sensortec el cual implementa dos tipos de 

comunicación para este integrado, I2C y serial. Para nuestro proyecto usaremos los dos medios de 

comunicación de diferente manera, el puerto serial será el que utilicemos cuando solicitemos información 

al sensor desde la terminal de microPython instalada en el ESP32 y en la ejecución del código nos 

comunicaremos a través del protocolo I2C. 

from machine import Pin, I2C // Importamos las funciones de Pin() y de I2C 

from time import sleep // con la function sleep ahorraremos consume del micro 

import BME280 // Libreria propia de integrado de BOSCH 

 

# ESP32 - Pin assignment 

i2c = I2C(scl=Pin(14), sda=Pin(15), freq=10000)//declaramos una variable tipo I2C 

 

bme = BME280.BME280(i2c=i2c) // Declaramos que el Puerto i2c sera para el BME 

temp = bme.temperature // Buscamos las variables 

hum = bme.humidity 

pres = bme.pressure 

 

print('Temperatura: ', temp) // motramos las variables por Puerto serial 

print('Humedad: ', hum) 

print('Presion ambiental: ', pres) 

 

sleep(5) 

Parameter Symbol Min  Typ Max Unit 

Supply 
voltage 

Vdd 1,71  1,8 3,6 V 

Sleep 
current 

Iddsl   0,1 0,3 uA 
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Software: PWM 
 

Los pulsos de frecuencia modulada, se pueden aplicar en cualquier pin excepto el Pin(16), con unas 

frecuencias comprendidas entre 1Hz y 1KHz  

 

from machine import Pin, PWM 

 

pwm0 = PWM(Pin(0))      # create PWM object from a pin 

pwm0.freq()             # get current frequency 

pwm0.freq(1000)         # set frequency 

pwm0.duty()             # get current duty cycle 

pwm0.duty(200)          # set duty cycle 

pwm0.deinit()           # turn off PWM on the pin 

 

pwm2 = PWM(Pin(2), freq=500, duty=512) # create and configure in one go 
 

 

10.2. ADC 
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10.3. DS18B20 devices 
 

 

La tecnología registrada de: “(…)  1-Wire®, (…) “actualmente forma parte de Analog devices.  

 

 

Esta citación es un resumen del movimiento empresarial que hubo cerca del 2000-2005 siendo la creadora 

de este protocolo del distribuidor “Dallas semiconductors”, que luego fue comprado por “Maxim 

integrated” y comprado a su vez por “Analog devices” que es distribuido por “Mouser electronics”. 

Esto que en principio no parece influir en nuestro objeto de proyecto, pone una dificultad añadida para 

los interesados en este protocolo puesto que la información del funcionamiento esta algo diluida en la 

nube, aun así, se pueden encontrar documentos de referencia en los repositorios de las universidades y 

en los componentes específicos, que informan que es un protocolo basado en una línea con un 

funcionamiento master/slave, pudiendo utilizar en un solo cables hasta 200 dispositivos confirmados. 

  

Picture 2- DS18B20 en imagen real 

Figure 20- Esquema del sensor de 
temperatura 

def onewire_sensor(): 

 

    ow = onewire.OneWire(Pin(13)) #crea bus GPIO 

    ds = ds18x20.DS18X20(ow) #Objeto sensor 

ds18b20 

    ow.scan() 

    ow.reset() 

    ow.readbyte() 

    ow.writebyte(0x12) 

    ow.write('123') 

    ow.select_rom(b'12345678') 

 

    roms = ds.scan() 

    ds.convert_temp() 

 

    time.sleep_ms(750) 

 

    for rom in roms: 

        print(ds.read_temp(rom)) 

    return  
 



                                Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa 
                 (EPSEM) 

 
 
 

53 
 

10.3.1. Ejemplo de comunicación 1-wire 

                 

Si el bus de datos esta al menos 480 microsegundo en estado bajo, todos los dispositivos se reiniciaran, 

esta es la única instrucción que el Master no 

genera. Un ejemplo de comunicación seria: 

Aclaración 

Tiempo en el bus superior a 480 uS. Pulso reset. 

Master entra en modo lectura por 15-60uS 

Sensor devuelve mensaje de presencia. 
Diciendo que tipo de sensor es y el modo en el 
que esta, en nuestro caso (parasito o activo). 
“Match rom” 

Master da turnos de lectura de sensores e 
indica la conversión para las temperaturas. 
binario a Temp in Celsius. 

Al recibir los mensajes reinicia el bus de datos 
y espera presencia. 

Sensores devuelven presencia. 

Define tipo de sensor 

Pide confirmación de mensajes anteriores 
para prevenir perdidas. 

Comparar los códigos CRC, si son iguales sigue 
transmitiendo, sino repite proceso.  
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10.4. Sensor Flying-Fish MQ135 
 

El MQ-135 es un sensor de calidad de aire, su funcionamiento electroquímico nos permite calcular la 

cantidad de gases nocivos a la que nos exponemos, detecta: Amoníaco (NH3), Óxidos de nitrógeno 

(NOx), Alcohol, Sulfuros, Benceno (C6H6), Monóxido de carbono (CO) y humo presentes en el 

aire. Detectando 10 partes por millón (ppm) hasta 1000ppm para el caso del benceno, en amoniaco, 

alcohol y humo tenemos un rango de 10ppm-300ppm. 

 

 

Figure 21-Imagen del distribuidor asiático MQ-135 

 

 

NOTA Importante de resultado práctico:  

¡La estabilización de las medidas requiere un tiempo de inicialización de 30 segundos!  

Se debe calibrar en un ambiente limpio de gases. 

 

Apreciación: 

Este sensor puede regular su 

resistividad de manera que se pueda 

graduar su precisión. 

Se alimenta a 5V -> Vcc 

Salida digital         -> D0 

Salida Analógica   -> A0 (0,1v to 0,3V) 

Potenciómetro     ->R = 4,7k Ohms 

Comparador          -> Lm393 

A0 D0 GND Vcc 
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Hasta el paso del tiempo no marca correctamente y da valores dispares.  

 

 

Figure 22- Datasheet image. Curva de sensibilidad respecto a la resistividad del aire como punto de comparación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Línea roja marcaría el valor de R0 y Rs seria la 

resistividad del gas en concreto. 

De izquierda a derecha la concentración del gas 

aumenta. 

De arriba abajo indica el porcentaje de gas en 

nuestro aire. 

Pensad si hay 100% de aire, RS y R0 son iguales, a 

valores diferentes de RS resistividad del aire, el 

porcentaje cambiara en función de su valor. 
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10.4.1. Software: Flying-Fish MQ135 
 

Como anteriormente acudiremos a nuestro repositorio para descargar la librería mq135.py : 

https://github.com/rubfi/MQ135 

 

 

"""MQ135 Module example""" 

import time 

from MQ135 import MQ135 

 

class mq135lib_example(object): 

    """MQ135 lib example""" 

 

    def __init__(self, pin, temperature, humidity): 

        self.temperature = temperature 

        self.humidity = humidity 

        self.mq135 = MQ135(pin) # analog PIN 

 

    def pprint(self): 

        """Continuos print of MQ135 values """ 

 

        while True: 

            rzero = self.mq135.get_rzero() 

            corrected_rzero = self.mq135.get_corrected_rzero(self.temperature, 

self.humidity) 

            resistance = self.mq135.get_resistance() 

            ppm = self.mq135.get_ppm() 

            corrected_ppm = self.mq135.get_corrected_ppm(self.temperature, 

self.humidity) 

 

            print("MQ135 RZero: " + str(rzero) +"\t Corrected RZero: "+ 

str(corrected_rzero)+ 

                  "\t Resistance: "+ str(resistance) +"\t PPM: "+str(ppm)+ 

                  "\t Corrected PPM: "+str(corrected_ppm)+"ppm") 

            time.sleep(0.3) 

 

if __name__ == "__main__": 

    mq = mq135lib_example(0, 21.0, 25.0) //(Pin ADC number, temperature, humidity) 

    mq.pprint() 
 

https://github.com/rubfi/MQ135


                                Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa 
                 (EPSEM) 

 
 
 

57 
 

Este código esta copiado de la librería del repositorio ¡PERO!  Si nos fijamos hay un pequeño “truco” 

Si nosotros vamos al documento mq135.py 

 

 Veremos que al final del archivo hay un ejemplo con las variables que introducimos como atributos del 

objeto: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Estas variables hardcodeadas son para que el 

ejemplo funcione si una llamada al objeto 

incluyendo los atributos.  

Véase que el ejemplo de antes, no 

funcionaría si estas variables son fijas por 

código, a su vez, como sirven para la 

calibración, es buena idea que se actualicen 

cada periodo de tiempo superior a los 30 

segundos que tarda en dar valores 

coherentes, un ejemplo seria cada minuto. 
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11. Esquema de integración conjunta control térmico. 

 

 

Este circuito puede constituir un control de temperatura en un espacio controlado, por ejemplo, una 

impresora 3d, un motor térmico, eléctrico o electrónico, en resumen, cualquier interacción con los 

transductores utilizados, el objetivo es coger una visión amplia de la utilidad que ofrece las tecnologías de 

IoT. Para dar más ideas basándome en un concepto que un buen profesor me transmitió en su momento, 

se puede medir y controlar incluso el deporte que realiza nuestra mascota, en nombre clave: hámster 1. 

Cambiando la salida analógica por una entrada y el ventilador lo pegáramos a la rueda veríamos la 

velocidad de giro, así como la aceleración, todo esto se haría analizando los datos obtenidos en la entrada 

DAC de la placa. Otra opción sería utilizar un “encoder”. 

La finalidad es que los lectores de este manual dejen volar su imaginación y busquen casos prácticos donde 

encajar este tipo de proyectos y vean la capacidad de este kit de desarrollo. 

11.1.Resumen de conexiones: 
Dispositivo ESP32 _Pin() Tipe Mode 

Ventilador Pin(12)  //  Pin(14) Analog/Digital n/a 

Led verde Pin(36) Digital n/a 

Led amarillo Pin(39) Digital n/a 

Led rojo Pin(34) Digital n/a 

DS18B20 Pin(13) OneWire Dq_data análisis 

BME280 Pin(2)//Pin(15) I2C Slave 

Fliying Fish(MQ-135) Pin(0)/Pin(4) ADC/GPIO  
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12.  Resumen archivos Python para la configuración del ESP32 

El uso de código cíclico o dentro de un bucle puede ocasionar que la placa quede 

anclada en ese bucle impidiendo la comunicación por RELP de manera normal. Para 

evitar eso disponemos de algunos comandos que conviene recordar: CNTRL+C, para 

un paro del software forzado. CNTRL+D para un softReboot y por ultimo opción 

disponible en las IDE’s, Stop/start backend.  

      12.1. Boot.py 
Este documento de Python recoge la inicialización de los dispositivos, en Arduino encontrábamos la 

función SETUP(){} que se ejecuta por primer vez y luego da paso al Loop(){} que será el bucle repetitiva de 

nuestro programa, en este caso si inicia al encender el ESP32 este documento.  

Como es de esperar aquí introduciremos, contraseñas de wifi, configuración de los pines, librerías, etc.. 

 

12.2. Main.py 
En este documento contiene el grueso de nuestro código, este documento va a ser el primer documento 

de Python que va a iniciar nuestro ESP32. 

 

12.3. BME280.py 
Esta librería la subiremos a la memoria del ESP32, diseñada para hacer funcionar el modulo que tiene el 

mimo nombre, como anteriormente hemos mencionado, la librería viene proporcionada por el fabricante 

del integrado. 

URL: https://docs.micropython.org/en/v1.9.3/pyboard/pyboard/tutorial/script.html 

 

12.4. MQ135.py 
La librería tiene el mismo nombre que el sensor, por lo que su uso es más intuitivo. 

URL: https://github.com/rubfi/MQ135 

 

12.5. DS18B20.py 
En este caso la librería no se llama DS18B20 sino que se denomina por su protocolo de conectividad, 

onewire. 

URL: https://github.com/micropython/micropython/blob/master/drivers/onewire/onewire.py  

https://github.com/rubfi/MQ135
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13.  Primer planteamiento del proyecto: 
 

Estamos en el laboratorio de la universidad en junio, hace calor y queremos que nuestro proyecto nos 

ayude mientras lo diseñamos, así que, primero estableceremos un control térmico con nuestros sensores. 

Por un lado, tenemos la temperatura del aula y por otro la temperatura de nuestra bebida refrescante 

favorita. 

Con el sensor BME280 vamos a medir la temperatura ambiental del aula. 

Con el sensor DS18B20 vamos a medir la temperatura de nuestro refresco. 

Con el sensor de gases vamos a controlar que los residuos volátiles de soldadura de estaño no sean 

perjudiciales para nosotros. 

 

14. Condiciones del proyecto: 
 

Si la temperatura del aula supera los 24 grados el ventilador se encenderá al 25% de su capacidad. 

Si la temperatura del aula supera los 27 grados el ventilador se encenderá al 50% de su capacidad. 

Si la temperatura del aula supera los 30 grados el ventilador se encenderá al 75% de su capacidad. 

Por encima de 30 grados estará al 100% de su capacidad. 

Para lograr esto utilizaremos los comandos de PWM junto con la activación de pines analógico para 

controlar el duty, el digital para encender y apagar el dispositivo. 

 

Si la temperatura del refresco está por debajo de los 18 grados el panel nos dirá que esta lista para beber.  

Si la temperatura del refresco está por encima de los 18 grados el panel nos dirá que está degradándose. 

Si la temperatura del refresco está por encima de los 20 grados el panel nos indicara que no se puede 

beber.  

  

Si el sensor de polución nos indica que esta 10-330 ppm, podemos seguir en el aula. El led verde se 

iluminará. 

Si el sensor de polución nos indica que esta 331-661 ppm, podemos seguir en el aula. El led naranja se 

iluminará. 
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Si el sensor de polución nos indica que esta 662-1000 ppm, no podemos seguir en el aula. El led Rojo se 

iluminará. 

 

 

15. Divisor de tensión 
 

Para conectar el sensor MQ135 requerimos respetar las tensiones de entrada por lo cual alimentaremos 

el sensor con 5v y esperamos una intensidad inferior a los 180mA para no dañar nuestro sensor. De 

manera que en este caso lo alimentaremos con la misma fuente del ventilador de 12V, haciendo un divisor 

de tensión que nos deje el paso a una intensidad de 150 mA. 

 

 

𝑅2 𝑥 𝑉1

(𝑅1 + 𝑅2)
=  

60 𝑂ℎ𝑚 𝑥 12𝑉

60 𝑂ℎ𝑚𝑠 + 80 𝑂ℎ𝑚𝑠
=   5,14 𝑉 ;  

𝑉 = 𝐼 𝑥 𝑅 ; 
𝑉

𝑅
= 𝐼; 

 
12 𝑉

80 𝑂ℎ𝑚𝑠
= 150 𝑚𝐴;  

 

 

 

Datos aplicados: 

V1 = 12V 

R1 = 80 Ohms 

R2 = 20 Ohms 

Vout = 5,14 V 

Aout = 150 mA 

 

Done! 
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16. CODE OF Boot.py  

“”” 

Autor y uso: Código relizado por Juan Marí Cardona para el TFG 

A fecha de: 10/07/2022 

“”” 

 

#import webrepl 

#webrepl.start() 

 

from machine import Pin, I2C, PWM, ADC  

#Importamos las funciones de Pin() y de I2C 

from time import sleep                  

#con la function sleep ahorraremos consume del micro 

import BME280 

#Libreria propia de integrado de BOSCH 

import socket 

#Libreria para crear un puerto '80' para la consulta de información 

import network 

#Libreria para el WLAN 

import esp 

esp.osdebug(None) 

 

import gc 

gc.collect() 

 

ssid = 'Acces_point_for_ESP32' 

password = '12345678' 

 

station = network.WLAN(network.STA_IF) 

station.active(True) 

station.connect(ssid, password) 

 

while station.isconnected() == False: 

print('Connection failed') 

 

print('Connection successful') 

print(station.ifconfig()) 
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17. CODE OF main.py 

“”” 

Autor y uso: Código relizado por Juan Marí Cardona para el TFG 

A fecha de: 10/07/2022 

“”” 

 

LedVerde = machine.Pin(36, Pin.OUT) 

LedRojo = machine.Pin(34, Pin.OUT)  

LedAmarillo = machine.Pin(39, Pin.OUT) 

i2c = I2C(scl=Pin(2), sda=Pin(15), freq=10000) # declaramos una variable tipo I2C 

bme = BME280_I2C(i2c=i2c) 

ow = onewire.OneWire(Pin(13)) 

ds = ds18x20.DS18X20(ow) 

pwm0 = PWM(Pin(12))      # create PWM object from a pin 

accionar_ventilador = machine.Pin(14) 

FishPin = ADC(0) 

FishDpin = machine.Pin(4, Pin.OUT) 

 

 

# Codigo bme280 

def leemos_Sensor_bme280(): 

 

    bme = BME280.BME280(i2c=i2c) # Declaramos que el Puerto i2c sera para el BME 

    temp = bme.temperature       # Buscamos las variables 

    hum = bme.humidity 

    pres = bme.pressure 

 

#informacion_sensores=' Temperatura: '+temp+' Humedad: '+hum+' Presion ambiental: 

'+pres 

    informacion_sensores = [temp, hum, pres] 

    return informacion_sensores 

 

#MQ135 

class mq135lib_example(object): 

    """MQ135 lib example""" 

 

    def __init__(self, pin, temperature, humidity): 

        self.temperature = temperature 

        self.humidity = humidity 

        self.mq135 = MQ135(pin) # analog PIN 

 

    def pprint(self): 
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        """Continuos print of MQ135 values """ 

 

        while True: 

            rzero = self.mq135.get_rzero() 

            corrected_rzero = self.mq135.get_corrected_rzero(self.temperature, 

self.humidity) 

            resistance = self.mq135.get_resistance() 

            ppm = self.mq135.get_ppm() 

            corrected_ppm = self.mq135.get_corrected_ppm(self.temperature, 

self.humidity) 

            print("MQ135 RZero: " + str(rzero) +"\t Corrected RZero: "+ 

str(corrected_rzero)+ 

                  "\t Resistance: "+ str(resistance) +"\t PPM: "+str(ppm)+ 

                  "\t Corrected PPM: "+str(corrected_ppm)+"ppm") 

            time.sleep(0.3) 

 

#DS18B20 one.wire devices 

def onewire_sensor(): 

    ow.scan() #Escanemos por si hay más de un sensor 

    ow.reset()#Limpiamos canal de datos para iniciar protocolo de comunicacion 

    ow.readbyte()#Leemos el byte de información del canal de datos 

    ow.writebyte(0x12) 

    ow.write('123') 

    ow.select_rom(b'12345678') 

    roms = ds.scan() 

    ds.convert_temp() 

    time.sleep_ms(750) 

    for rom in roms: 

        print(ds.read_temp(rom)) 

    return  

 

#pagina web para el sensor bme 

def web_page(): 

 

    bme = BME280_I2C(i2c=i2c) 

    mq = mq135lib_example(0, 28.0, 40.0) #(Pin ADC number, temperature, humidity) 

 

    ow = onewire.OneWire(Pin(13))  

    ds = ds18x20.DS18X20(ow) 

 

    if (leemos_Sensor_bme280()[0] <= 24,0 ) : 

        pwm0.duty(256)                          

# set duty cycle from 0 to 1023 as a ratio duty/1023, (now 25%) 
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    elif (leemos_Sensor_bme280()[0] <= 29,0 ) : 

        pwm0.duty(512) 

    elif (leemos_Sensor_bme280()[0] >= 29,5 ) : 

        pwm0.duty(1023) 

    else: 

        pwm0.deinit() 

 

    if (temperatura_refresco <= 20,0 ) : 

        LedVerde.value(1) 

        LedAmarillo.value(0) 

        LedRojo.value(0) 

         

    elif (temperatura_refresco > 20,0 ) : 

        LedVerde.value(0) 

        LedAmarillo.value(1) 

        LedRojo.value(0) 

    elif (temperatura_refresco >= 30,0 ) : 

        LedVerde.value(0) 

        LedAmarillo.value(0) 

        LedRojo.value(1) 

     

    html ="""<html><head><title>Enviromental ESP</title><meta name="viewport" 

content="width=device-width, initial-scale=1"><link rel="icon" href="data:,">  < 

    style> 

    body {  

    text-align: center; 

    font-family: "Trebuchet MS", Arial; 

    } 

    table {  

    border-collapse: collapse; 

    margin-left:auto; 

    margin-right:auto;  

    } 

    th {  

    padding: 12px; 

    background-color: #0043af; 

    color: white;  

    } 

    tr { 

    border: 1px solid #ddd; 

    padding: 12px; 

    } 

    tr:hover { 
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    background-color: #bcbcbc; 

    } 

    td { 

    border: none; 

    padding: 12px; 

    } 

    .sensor { 

    color:white; 

    font-weight: bold; 

    background-color: #bcbcbc; 

    padding: 1px; 

     

    </style> 

    <meta http-equiv="refresh" content="10"> 

    </head> 

    <body> 

    <h1>ESP Sensors</h1> 

    <table><tr><th>MEASUREMENT</th><th>VALUE</th></tr> 

    <tr><td>Temp. Celsius on room</td><td><span class="sensor">""" + 

str(leemos_Sensor_bme280()[0]) + """ C</span></td></tr> 

    <tr><td>Temp. Celcius on water</td><td><span class="sensor">""" + 

str(ow.readbyte())  + """ F</span></td></tr> 

    <tr><td>Pressure</td><td><span class="sensor">""" + 

str(leemos_Sensor_bme280()[1]) + """ hPa</span></td></tr> 

    <tr><td>Humidity</td><td><span class="sensor">""" + 

str(leemos_Sensor_bme280()[2]) + """ %</span></td></tr> 

    <tr><td>Gas</td><td><span class="sensor">""" +  

str(mq.pprint()) + """ PPM</span></td></tr></body></html>""" 

 

    return html 

 

#AQUI EMPIEZA EL Programa principal 

 

if __name__ == "__main__": 

    s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)  

#Definimos el objeto de clase socket 

    s.bind(('', 80))                                       

#Define IP y puerto, por default sera el que toque 

    s.listen(5)                                            

#Escucha el puerto para conexiones entrantes, el argumento indica el número 

máximo de conexiones 

    s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)  

# definimos el objeto de clase socket 



                                Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa 
                 (EPSEM) 

 
 
 

67 
 

    s.bind(('', 80))                                       

# define IP y puerto, por default sera el que toque 

    s.listen(5)                                           

# Escucha el puerto para conexiones entrantes, el argumento indica el número 

máximo de conexiones 

 

    while True: 

    try: 

        if gc.mem_free() < 102000:   

#En caso de tener memoria ocupada buscaremos archivos sin usar que liberen 

memoria 

            gc.collect() 

         

#Aceptamos conexión entrante y guardamos su dirección de conexión, máximas 

peticiones 3 

        conn, addr = s.accept() 

        conn.settimeout(3.0) 

         

        print('Got a connection from %s' % str(addr)) 

#Asignamos memoria de buffer de datos 

        request = conn.recv(1024) 

        conn.settimeout(None) 

        request = str(request)  

#casteamos info para luego print 

         

        print('Content = %s' % request) 

         

        response = web_page() # núcleo duro del código 

         

        conn.send('HTTP/1.1 200 OK\n') # enviamos confirmación de enlace 

        conn.send('Content-Type: text/html\n') 

        conn.send('Connection: close\n\n') 

        conn.sendall(response) # enviamos respuesta en http 

        conn.close() 

 

    except OSError as e: 

        conn.close() 

        print('Connection closed') 
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Conclusiones y futuro del proyecto. 

Con este proyecto se ha realizado un control térmico simple con el que controlar variables físicas como la 

temperatura, humedad o contaminación. El desarrollo electrónico viene simplificado por su origen 

orientado al prototipaje por lo cual la parte más laboriosa ha sido la integración conjunta de los módulos 

de software y en algunos casos la búsqueda de sus códigos de ejemplo para sus primeros usos y 

aplicaciones. Algunos fabricantes al sufrir cambios a nivel empresarial dejaron de lado la documentación 

de sus dispositivos, de nuevo, agradecer a las comunidades de usuarios su dedicación y esfuerzo. 

 

Durante la elaboración del proyecto surgen diversas ideas de mejora y posibles nuevas aplicaciones que 

pueden aumentar la complejidad y funcionalidad del proyecto. Algunas de estas ideas seria la ampliación 

de sensórica para obtener más datos de la temperatura ambiental, así como pantallas que muestren a 

tiempo real la información recogida por los sensores. A nivel de software, la implementación de un 

histórico mediante la recogida de datos y su almacenamiento (data logging), la visualización de gráficos 

en la web http, nuevas alarmas o acceso a través de “La nube” a nuestra red doméstica. La 

implementación de seguridad de datos sería un objeto a nivel de estudio aparte, pero de gran utilidad si 

se tratara de una red doméstica. 

El uso de varias placas de este tipo, replicando este trabajo nos permitiría tener una red de sensores 

autónomos eléctricamente que nos reportaran información aun servidor como el expresado en este 

trabajo, por otro lado, una red de actuadores basados de igual manera en esta tecnología que reporte 

información y nos permita una actuación directa y a distancia, presenta inquietudes laborales de gran 

interés. 

De disponer de un presupuesto elevado habría desarrollado las funcionalidades descritas en conjunto 

sobre esta placa de manera individual y agrandar la red inalámbrica de información, de manera que la 

gestión de energía individual fuera más eficiente. 

Ejemplo:  

Cada sensor en una placa diferente con una batería y repartidos en diferentes lugares pero que reportaran 

información a través de redes inalámbricas, la implementación arbitraria del bluetooth o wifi por parte 

de las placas según necesidades habría hecho de este trabajo mas laborioso a nivel de implementación 

física pero menos complejidad de código puesto que al no estar todo integrado en la misma placa presenta 

un código más limpio y sencillo. 

Como final de apartado hay que mencionar que la escalabilidad, precios y recursos de este producto es 

muy elevada, siendo la base de futuras ampliaciones y posiblemente la cuna de un proyecto empresarial 

relacionado directamente con el objetivo de este proyecto.  

La domótica presenta un ambiente idóneo para el desarrollo de actividad empresarial por lo cual no es 

despreciable la integración de este proyecto en un ámbito comercial. 
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Presupuesto.   

Los componentes utilizados fueron subministrados por el departamento de electrónica de mi universidad, 

aun así, no es despreciable el coste de estos para en un futuro realizar este proyecto por ello creo 

interesante incluir este apartado. El subministrador de componentes en este caso es de origen asiático, 

en la actualidad es el país con la mayor parte de producción del mundo, concretamente la región de 

Shenzhen cercana a Hong Kong es la estrella en nuestro campo de aplicación. 

 

Componente Valor Información 
adicional 

Cantidad Precio 

Resistencia 220 Ω 1

4
 𝑊  

 

3 0,015€ 

Wemos ESP32 V1 - 1 2,87€ 

DS18B20 - - 1 6,50€ 

MQ-135 135 - 1 1,65€ 

BME-280 280 - 1 1,07€ 

Bateria 1200mAh 103040 1 3.45€ 

Diodos LED 1,6V  3 0,30€ 

Fuente de 
alimentación 

continua 

12V  1 14,80€ 

Ventilador 
cuadrado 

12V 1400 r.p.m 1 6,65€ 

   Total 37,94€ 

 

El precio total de los componentes no incluye ni herramientas ni soportes (como la protoboard) puesto 

que es material que se pedía como requisito a lo largo de la carrera. La batería no se ha especificado 

mucho sobre ella, aun así, su uso es simple ya que solo hay que conectarla, para darle más autonomía 

energética a la placa. 

El coste del proyecto a nivel comercial debería incluir la mano de obra así como las horas de investigación, 

de sacar un producto a la venta este debería incluir las aproximadas 600h de desarrollo que lleva el 

proyecto. 
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