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RESUMEN: se plantea disefiar un sistema de riego
automatico, que combine soluciones de hardware y
software libres, para calcular la humedad de la
tierra y el aire en vista de que estos son vitales
porque forman parte en el proceso de la cosecha. A
este proyecto se le afiadird un microcontrolador,
que actle como centro de operaciones para
asegurar el suministro y la graduacién del agua
para asi mantener hidratada una planta. Por lo
siguiente, esta solucion, incluye una aplicacion
mavil que utiliza tecnologia Bluetooth y establece
el canalde comunicacion con el microcontrolador,
logrando la emision y recepcion de las sefiales
generadas por los sensores del sistema para
minimizar el trabajo de las personas.

PALABRAS CLAVE: Automatizacion, recoleccion de
datos, sefiales de sensores.

. INTRODUCCION

La agricultura es una actividad econémica vital
para el desarrollo de la humanidad, pues garantiza
la produccion de alimentos y materias primas para
la industria. Sin embargo, una de las principales
limitaciones en la produccion agricola es el
suministro de agua, especialmenteen zonaséaridas
y semiaridas. La gestion eficiente del agua es
esencial para aumentar la productividad y la
rentabilidad de la agricultura, y para ello se
requiere de tecnologiasinnovadoras que permitan
un uso mas eficiente de este recurso.

En este contexto, se propone el disefio e
implementacion de un sistema de riego
automatizado con Arduino para optimizar el uso
del aguaen la agricultura. El objetivo principal de
este trabajo es reducir el consumo de aguaen la
produccion agricola, mediante el uso de sensores y
controladoresautomatizados para la activacion del
riego en los momentos precisos y con la cantidad
adecuada de agua para cada cultivo.

El sistema de riego automatizado con Arduino esta
pensado para su uso en huertos y cultivos
pequefios, en los cuales no se cuenta con la
capacidad de implementar sistemas de riego
convencionales, que suelen ser costosos Yy
complicados de instalar. El sistema consta de un
conjunto de sensores para medir la humedad del
suelo, la temperaturay la humedad ambiente,y un
controladorque se encarga de activarla bomba de
riego en funcion de los valores de los sensores y de
la programacién previa del usuario.

El método empleado en este trabajo consta de
varias etapas, comenzando por la investigacion y
seleccion de los componentes electrénicos
necesarios para el sistema. Luego, se procedio a la
construccion del prototipo y a su prueba en
condiciones reales, para evaluar su eficacia y
realizar las mejoras necesarias. Finalmente, se
elabord un manual de usuario para facilitar la
implementacion y el uso del sistema por parte de
agricultores y horticultores.



En conclusion, laimplementacion de un sistema de
riego automatizado con Arduino es una solucion
tecnoldgica que permitira optimizarel uso del agua
en la agricultura, reducir los costos de produccién
y mejorar la calidad de los cultivos. Este trabajo
busca contribuir al desarrollo sostenible y a la
proteccion del medio ambiente, promoviendo una
agricultura méas eficiente y responsable.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un estudio llevado a cabo por el ingeniero
Federico Llatser, especialista en sistemas de riego,
ha mostrado que en laszonasrurales se desperdicia
un 84 por ciento del agua de riego que se capta de
los rios y arroyosdebido a la falta de tecnificacion
en los sistemas de riego por parte de los
productores. Este desperdicio de agua podria
evitarse mediante un mejor manejo del recurso
hidrico, lo que permitiria duplicar la produccién y
mejorarla calidad de los cultivos, reducir los costos
de produccion y recuperar tierras que antes eran
improductivas debido a la falta de riego. (Clarin,
p.1.2017)

Las pérdidas de agua en los sistemas de riego se
deben a la falta de conocimiento sobre las
necesidades hidricas especificas de cada cultivo,
asicomo las condiciones ambientales 6ptimas para
su crecimiento. Cada plantay alimento presenta un
comportamiento diferente, lo que requiere un
manejo individualizado y adaptado a las
necesidades de cada uno. La falta de este
conocimientoy la ausencia de tecnologia apropiada
para mediry controlar el riego en funcion de estas
variables, contribuyena las pérdidas deaguay ala
ineficiencia en la produccién agricola. Por tanto, es
necesario aumentar la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico en este ambito para optimizar el uso
del agua en la agricultura y mejorar la
sostenibilidad del sector.

Claro, ademés, los métodos de riegos
convencionales requieren tiempoy esfuerzo, lo que
dificulta aumentarla produccion a futuro. Muchas
veces las pérdidas son por presencia de distintas
plagas las cuales con el tiempo han sido
identificadas y son tratadas de manera artesanal
mediante multiples técnicas. La falta de
conocimiento del estado del cultivo en términos de
variables ambientales no permite controlar las
condiciones en la que se desarrolla la siembra, por
lo que también es importante tener un acceso a la
visualizacion de las variables en tiempo real que

pueden ayudar en la toma de decisiones. Por todo
lo anterior se plantea la necesidad de Disefiar un
Sistema de riegop y monitoreo de variables
mediante el uso de la tecnologia de Internetde las
cosas (10T) en los cultivos, automatizado mediante
Arduino. La IOT se refiere a la interconexién de
dispositivos  electronicos mediante Internet,
permitiendo la transferencia de datos entre ellos y
la posibilidad de controlarlos remotamente. En este
caso, el sistema de riego y monitoreo de variables
utilizard sensores conectados a la red 10T para
recopilar datos en tiempo real sobre el estado del
cultivo y el ambiente en el que se encuentra, lo que
permitira tomar decisiones informadasy precisas
en cuanto a la cantidad de agua y otros recursos
necesarios para optimizar la produccion.

1. JUSTIFICACION

El agua es un bien esencial y valioso para las
actividades agropecuarias, se requiere de un uso
adecuado, teniendo cuenta la escasez en ciertas
zonasdel pais. Actualmente con la presentacion de
diferentes avances tecnologicos a través de la
elaboracién de modelos, los sistemas de riego
permiten el uso del fluido, para el consumo, sino
que ademaés garantiza la produccién de calidad tanto
a pequefios como a grandes niveles.

A. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de riego automatizado y

monitoreo de variables ambientales mediante 10T
en los cultivos

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las variables ambientales para el riego
adecuado de cultivos y los requerimientos de
instrumentos para el sistema de control de riego y
monitoreo de variables del ambiente.

Disefiar el sistema de control, teniendo en cuenta
los requisitos del terreno y del entorno al disefiarel
sistema de control.

Validar el sistema de riego automatizado para k
optimizacién del agua y la mejora en el nivel del
cultivo.

Elaborar un procedimiento en un manual para la
operacién del sistema al implementarlo



3.

METODOLOGIA

Ha sido desarrollado mediante una metodologia
rigurosa, que ha permitido la implementacion de un
prototipo funcionaly eficiente. A continuacion, se
detallan las diferentes etapas seguidas en el
desarrollo del prototipo:

Investigacion y seleccion de los componentes:

La primera etapa consistidé en la investigacion y
seleccion de los componentes necesarios para el
prototipo. Se realizaron estudios técnicos para
definir las especificaciones de los sensores de
humedad del suelo, el sensor de temperatura y
humedad ambiente, el controlador Arduino, la
bomba de riego, los relés y otros componentes
adicionales. Se consideraron aspectos como la
precisién, la sensibilidad, la resistencia y la
durabilidad de los componentes.

Disefio del prototipo:

Una vez seleccionados los componentes, se
procedié al disefio del prototipo del sistema de
riego automatizado con Arduino. Se tuvieron en
cuenta las caracteristicas técnicas de los cultivos a
regar, la topografia delterreno y la disponibilidad
de agua. Se definio la ubicacién y conexion de los
sensores y la bomba de riego en el terreno, y se
elaboré el circuito electrdnico necesario para el
funcionamiento del sistema.

llustracion 1 elaboracion propia

Construccién y programacién del prototipo:

En esta etapa, se construy0 el prototipo del sistema
de riego automatizado con los componentes
seleccionados. Se procedi6 a la programacion del
controlador Arduino para que active la bomba de
riego en funcion de los valores medidos por los
sensores. Se realizaron pruebas para verificar que
el sistema funcionaba correctamente y se ajusto la
programacion y el circuito electrénico en caso de
Ser necesario.

Evaluacién del prototipo en condiciones reales:

Una vez construido y programado el prototipo, se
procedio a su evaluacion en condiciones reales. Se
instalé el sistema en un huerto y se midié su
eficacia en términos de reduccion del consumo de
agua, mejoras en la produccién y la calidad de los
cultivos. Se recopilaron datos de forma continua
para evaluar el rendimiento del sistema en
diferentes condiciones climéaticasy de humedad del
suelo.

Mejoras y optimizacion del sistema:

En funcion de los resultados obtenidos en la
evaluacidn del prototipo, se realizaron mejorasy
optimizacionesal sistema. Se ajustaron losvalores
de los sensores, se mejord la programacion del
controlador, se cambiaron algunos componentes y
se reubico el sistema para mejorarsu rendimiento.
Se realizaron pruebas adicionales para comprobar
la eficacia de las mejorasy se recopilaron nuevos
datos para evaluar el rendimiento del sistema en
diferentes situaciones.

V. CAUDAL

En el proyecto del sistema de riego automatizado
con Arduino, se ha implementado un
procedimiento matematico para calcular el caudal
de agua en el sistema, utilizando mediciones y
pruebas realizadas. A continuacién se detalla el
procedimiento y se incluyen nimeros de ejemplo
basados en las pruebas del proyecto:

1. Medicion de la presion: Se utilizé un
manometro calibrado para medirla presion del
agua en el sistema. La medicion arrojo un
valor de presion de 30 psi (libras por pulgada
cuadrada).

2. Medicién del didmetrode la tuberia: Se midié
el diametro interno de la tuberia por la cual
fluye el agua en elsistema. La medicion revel6
un didmetro de 2 pulgadas.



VI.

Determinacion del coeficiente de descarga: A
través de andlisis y pruebas, se determind que
el coeficiente de descarga Cd para esta tuberia
especifica es de 0.95.
Aplicacion de la férmula del caudal
Utilizando los datos obtenidos, se aplico la
formula del caudal de agua:
Caudal = (Cd x Area de la seccion
transversal de la tuberia x V(2gP))
Donde:
e Cdesel coeficiente de descarga (0.95).

e Areade la seccion transversal de la tuberia
se calcula utilizando la formula delarea de
un circulo: Area = 1 x (D/2)"2. En este
caso, el didmetro D es de 2 pulgadas, por
lo tanto, el area es de  x (1 pulgada)*2.

e g esla aceleracion debido a la gravedad
(aproximadamente 9.81 m/s?).

e Pesla presion medida en psi convertida a
unidades de fuerza por area (Ib/in2).
Aplicando los valores obtenidos en las
pruebas: Area = w x (1 pulgada)*2=3.14
pulgadas? Caudal=(0.95 x 3.14 pulgadas?
x V(2 x 9.81 m/s?x 30 psi)).

Conversion de unidades: El caudalse puede
convertir a diferentes unidades segin sea
necesario. Por ejemplo, si se desea obtener el
caudalen litros por minuto (L/min), se puede
aplicar un factor de conversiéon adecuado.

ESQUEMA DE VARIABLES

Sistema de Riege

Acciones de Control

llustracion 2 elaboracion propia

En el esquema simplificado del proyecto, se
presentan las variables que se midieron durante el
proyecto, las entradasy salidas del controlador, y
los valores de referencia utilizados en las acciones
de control.

Variables Medidas en el Proyecto:

1. Humedad del suelo: Se midi6 la humedad del
suelo en las zona de riego utilizando sensores
de humedad del suelo.

2. Temperatura ambiente: Se midi6 la
temperatura ambiente en el entorno del
sistema de riego con sensores de temperatura.

3. Nivel de agua en el tanque: Se midid el nivel
de agua en el tanque de almacenamiento
utilizando sensores de nivel de agua.

Entradas del Controlador:

1. Datosde los sensores: Se utilizaron los valores
medidos de humedad del suelo, temperatura
ambiente y nivel de agua en el tanque como
entradas al controlador.

2. Programacion del calendario de riego: Se
establecié un calendario de riego con horarios
y duracién para cada zona de riego. Estos
valores se ingresaron al controlador como
referencia.

Salidas del Controlador:

1. Accionamiento de la bomba de agua: El
controlador activé o desactivd la bomba de
agua en funcién de los datosde los sensores y
la programacién del calendario de riego.

2. Duracion del riego: El controlador determiné
la duracion del riego en la zona de acuerdo con
los valores medidos y la programacion
establecida.

Valores de Referencia en las Acciones de Control:

1. Umbral de humedad del suelo: Se estableci6
un valor de referencia de humedad del suelo
que indicaba cuando se debia iniciar el riego.

2. Punto de ajuste de temperatura: Se defini6 un
punto de ajuste de temperatura que influy6 en
la frecuencia y duracién del riego.

3. Nivel minimo de agua en el tanque: Se
establecié un nivel de referencia para eltanque
de almacenamiento que indicaba cuando se
debia activar la recarga de agua.



Durante el proyecto realizado, se utilizaron estas
variables, entradas, salidas y valores de referencia
en las acciones de control del sistema de riego
automatizado, logrando un riego eficiente vy
optimizado para las necesidades de las plantas.

VIl.  PRUEBAS REALIZADAS

En esta prueba nuestra planta ya desarrollada, la
dejamos con nuestro prototipo cada 12 horas
durante 40 dias, tuvo como resultado un
crecimiento de nuevas hojas.

Caberesaltarque hubo diasde lluvia en ese tiempo
donde el sensor alcaptarla humedadporencima de
lo programado en el proyecto, el riego se desactiva
y reactivé al dia siguiente.

Se reutilizo el agua de lluvia para regar la misma
planta al siguiente dia.

llustracidn 3. elaboracion propia

VIII. RESULTADOS

Los resultados de las pruebas realizadas en el
prototipo de sistema de riego automatizado con

Arduino han sido positivos, demostrando la
eficiencia del sistema en diferentes situaciones.

El prototipo es capaz de proporcionar la cantidad
de agua adecuada a los cultivos en funcion de sus
necesidades especificas. La programacién del
controlador ha permitido  establecer una
programacion de riego personalizado, en funcién
de factores como la humedad del suelo y la
temperatura. De esta manera, se ha logrado una
distribucion del agua evitando la falta de riego en
determinadas &reas del huerto.

Se ha comprobado que el sistema de riego permite
un ahorro significativo de agua en comparacion
con otros sistemas de riego convencionales. La
programacion del controladorha permitido ajustar
la cantidad de agua suministrada a los cultivos en
funcién de las necesidades de cada planta, evitando
el despilfarro de agua y reduciendo los costos
asociados.

Se ha comprobadoque el sistema es facil de usary
mantener. La interfaz de usuario ha sido disefiada
de forma intuitiva, permitiendo a los agricultores y
horticultores establecer el calendario de riego y
supervisar el funcionamiento delsistema de forma
sencilla. Ademas, el mantenimiento del sistema es
minimo,ya que los componentesutilizadosson de
alta calidad y requieren poco mantenimiento.

Por Gltimo, se ha comprobado que el sistema de
riego automatizado con Arduino puede mejorar
significativamente la producciény la calidad de los
cultivos. El suministro de agua en las cantidadesy
momentos adecuados ha permitido mejorar el
crecimiento y el desarrollo de los cultivos, lo que
se ha traducido en una mayor producciony calidad
de los productos cosechados.

En conclusion, los resultados de las pruebas
realizadas en el prototipo han sido muy positivos,
demostrando la eficacia, la eficiencia y la
viabilidad de la solucion propuesta. El sistema ha
demostrado ser capaz de proporcionar la cantidad
de agua adecuada a los cultivos, ahorrar agua y
reducir los costos asociados, ser facil de usar y
mantener, y mejorar significativamente Ila
produccion y la calidad de los cultivos.

Ilu;tracién 4, e/(;boaon pfopia
IX. CONCLUSIONES

Después de haber instalado el sistema de riego
automatizado por Arduino en mijardin, he notado una
mejora significativa en el cuidadoy la salud de mis



plantas. El sistema me ha permitido programar de
manera precisa el riego de mis plantas, lo que ha
resultado en un crecimiento méssaludabley eficiente.
Antes de tener el sistema automatizado, regaba las
plantas manualmente, pero a menudo terminan
olvidando o regando demasiado o muy poco, lo que
no era bueno para el crecimiento de las plantas. Con
el sistema automatizado, puedo programar la cantidad
y frecuencia de riego en funcion de las necesidadesde
cada planta especifica, lo que ha resultado en un
crecimiento mas uniforme y saludable en todo el
jardin.

Ademads, el sistema de riego automatizado por
Arduino ha sido una solucién eficiente para la
conservacion del agua. Antes, a menudo regaba en
exceso las plantas, lo queresultaba en un desperdicio
innecesario de agua.

Ahora, el sistema automatizadome ha permitido regar
solo cuando sea necesario, lo que ha reducido
significativamente el consumo de agua en el jardin.
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llustracion 5

Arduino Nano es una placa de desarrollo de tamafio reducido y de bajo costo basada en el microcontrolador
ATMega328P de Atmel. Es similar al popular Arduino Uno, pero es maspequefia y tiene un nimero reducido
de pines de entrada y salida.

La placa Arduino Nano es una excelente opcidn para proyectos que requieren una placa compacta y liviana,
como proyectos de robética, control de motores, sistemas de sensores y aplicaciones de control de luz. La
placa también es popular entre los aficionados y estudiantes que desean aprender a programar
microcontroladores y electronica.

Arduino Nano tiene caracteristicas similares a otras placas Arduino, como un regulador de voltaje
incorporado, conexién USB, un cristal oscilador de 16 MHz, y un conjunto de pines que permiten la conexion
a sensores, actuadores y otros dispositivos electrénicos. La placa puede ser programada utilizando el entorno
de desarrollo integrado (IDE) de Arduino, lo que la hace accesible incluso para principiantes en la
programacion y la electronica.



PROTOBOARD

Ilustracion 6

Las protoboards son muy Utiles para prototipar circuitos electronicos y para probar diferentes configuraciones
de circuitos antes de soldar los componentes en una placa de circuito impreso definitiva. También son una
herramienta Gtil para el aprendizaje de la electronica, ya que permiten a los estudiantes experimentar con
diferentes disefios de circuitos y aprender los conceptos basicos de la electricidad y la electronica

PANTALLA LCD

llustracién 7

Una pantalla LCD (Liquid Crystal Display) es un tipo de pantalla que utiliza cristales liquidos para mostrar
informacién. En el contexto de Arduino, una pantalla LCDse refiere comUnmente a una pantalla de texto que
puede ser conectada a una placa Arduino para mostrar informacion de texto y graficos.
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llustracion 8
Es un dispositivo de entrada que nos permitird navegar por los mends con mayor facilidad y comodidad.
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43mm

‘|‘ KO Power LED
e | N
17mm  CONMON: GND
RIS N s N/
Relay LED
NG

llustracion 9

Permite controlar el encendido/apagado de equipos de alta potencia. Funciona perfectamente con Arduino.



RTC

llustracion 10

Es unreloj de un ordenador, incluido en un circuito integrado, que mantiene la hora actual. Aunque el término
normalmente se refiere a dispositivos en ordenadores personales, servidores y sistemas embebidos

MODULO BLUETOOTH

%

A A A ]

llustracion 11

Es un dispositivo que permite la comunicacién inalambrica entre una placa Arduino y otros dispositivos,
como teléfonos moviles, tablets, ordenadores o cualquier otro dispositivo compatible con Bluetooth. Estos

maédulos son muy Utiles para proyectos de robdtica, domética, automatizacion del hogar, monitoreo remoto,
entre otros.



SENSOR DE HUMEDAD.

llustracion 12

permite medir la cantidad de humedad presente en el aire 0 en un material, como el suelo o la tierra. Estos
sensores son muy Utiles en proyectos de jardineria, agricultura, monitoreo ambiental, entre otros.

1. PROGRAMACION

e LIBRERIAS
Wire.h
Liquid Crystak_12c.h:
RTClib.h:
EEPROMex.h/ EEPROMVar.h

2.-Scaner 12C: (Sketch)

Cddigo para ver direccion 12C:

I
/li2c_scanner

I

/ Version 1

! This program {or code that locks like it)

/i can be found in many places.

! For example on the Arduino.cc forum.

/i The original author is not know.

ffWersion 2, Juni 2012, Using Arduino 1.0.1

I Adapted to be as simple as possible by Arduino.cc user Krodal
ffWersion 3, Feb 26 2013

! W3 by louarnold

I Version 4, March 3, 2013, Using Arduino 1.0.3

/I by Arduino.cc user Krodal

/{ Changes by louarnocld removed.

/i Scanning addresses changed from 0. 127 to 1119,

/! according to the i2c scanner by Nick Gammon

It http/fwww.gammon.com. au/forum/?id=10896

i Wersion 5, March 28, 2013

I As wversion 4, but address scans now to 127.




Il Asensor seems to use address 120.

IM\ersion 6, Movember 27, 2015,

i1 Added waiting for the Leonardo serial communication.

i

I

If This sketch tests the standard 7-bit addresses

Il Devices with higher bit address might not be seen properly.
I

#include =\Wire_h=
vioid setup()
{

Wire_begin{):

Serial begind9600);
while (15erial); if Leonardo: wait for serial monitor
Serial. printin("nl2C Scanner”);

¥

void loop()
{

yte ermor, address;
int nDevices;

Serial. printin("Scanning...");

nDevices = 0;
for(address = 1; address < 127, address++ )

!l The i2c_scanner uses the retum value of
! the Write_endTransmisstion to see if

! a device did acknowledge to the address.
Wire_beginTransmission{address);

error = Wire.endTransmission();

if (grror==10)

Serial. print"I2C device found at address 0:");
if (address=1a)
Serial. print("0";
Serial print(address, HEX);
Serial printin(" 17);

nDevices = 0;
for{address = 1; address = 127; address++ )
{
/Il The I2c_scanner uses the return value of
M the Write_.endTransmisstion to see if
/I 8 device did acknowledge to the address.
Wire_beginTransmission{address);
error = Wire.endTransmission();

if (error == 0)

Serial print("12C device found at address 0x");
if (address=14)
Seral print"0");
Serial print(address, HEX);
Serial printin{" 17);



3.-Riego Automatico: (Sketch)

J,l‘*

Programador de riego

4 riegos al dia

tiempo minimo de riego 1 minuto, maximo 99 minutos

control manual

contral de la humedad de |a tierra

puesta en hora de reloj

guarda los datos en la memaoria EEPROM por si hay pérdida de corriente

Se pueden afiadir hasta 4 sectores de riego quitando los comentarios en el cddigo

*

I
f 1. Librerias

I
#include <Wire.h>

#include <LiguidCrystal_I12C h=>
#include <RTClib.h=

#include <EEPROMex. b=
Jfdinclude <EEPROMWYar. b=

I
Jf 2. Conexiones
I
#idefinexPin Al

#define yPin A2

#define kPin 7

#define pinsl &

#define pin32 5

#define pins3 4

#define pin34 3

#define moistureSensor AD
[/5DA a4

Ji5CL A5

I




// 3. variables y Comandos
I
Sfeerloystick

byte joyRead:

byte joyPos:

byte lastloyPos;

long lastDebounceTime = O0;
long debounceDelay = 70;
int humedad:

int humedadlimite = 30;

JfControl Joystick
bool POCP;
hyte edithode;

J/sistema de menus
byte mMNivell:
byte nS;

JfHora

DateTime now;

int horaAc:// Hora actual en minutos (0 a (1440-1))
byte lastMinute = O;

byte lastSecond = O0;

hyte timer:

i
hool 10=1;
byte percent=100;

hyte clearsave;

I
byte buffer[2]:
byte nH;

byte progRec[4][5]:// Tr, hl,ml...h4 m4 (for eprom}

byte controlPin[4]={pin51,pin52,pin53,pin34};
bool controls[4]; //horario

byte TAM[4]:

bool a;

I
/4. Objetos
s
RTC_D51307 rtc;

LiquidCrystal_12C lcd[0x27 ,16,2); /f Atencidn, poner agui la direccion i2c correcta de la pantalla LCD 16x2

.l" —mmm——m———m—m—m—————m——mm——————mm———— e —m e ———

void setup(] {

I
S 51 Pines

s
pinMode(xFin, INPUT}:




pinMode(yPin, INPUT):
pinMode(kPin, INPUT_PULLUP}:
digitalWrite({pins1,HIGH);

J{ digitalWrite(pins2, HIGH);

J{ digitalWrite(pins3,HIGH);

Jf digitalWrite(pin54,HIGH);
pinMaode(pinsl, OUTPUT):

/f pinMode(pins2, OUTPUT):

/i pinMaode(pins3, OUTPUT):
/f pinMaode(pinsd, OUTPUT):
I
Jf 52. Objetos
I
ric.begini);
led.initf);

lcd . backlight();
i
/{ 53. Program
I

eepromAead|);

void loop() {x

now = rtc.now(}:

horaAc = now. hour(}*&0 + now.minute();

int sensorValue = analogRead{moisturesensar):
humedad = map(sensorvalue,0,1023,95,0):

controlloystick():
menu();

for(int i=0;i=<d;i++){

/fsi OM v 3pp o programa o arrangue manual v humedad de |a tierra es inferior al valor marcado
if ({10&&({controls[i]| |{TAM[i]=0)))&&(humedad<humedadlimite}}

digitalWrite{controlPin[i], LOW)://off relay

telze ]

digitalwrite{controlPin[i], HIGH):/{on relay

I

I ffor

if(now.second(}=lastsecond){

controlH():

timer++;

lastSecond=now.second():}

if (timer=30&&!{control5[0]| | controls[1] | |contrals[2]| | contrals[3])&& {TAM[O] | | TAM[L]] ITANM2]] | TAM[3]IK
lcd.noBacklight();

telse{lcd.backlight(); }

it (timer==20}{

lcd.clear():

mMivell=0:}//vuelve 3 pantalla de inicio tras 90s de inactividad
if (timer=250){timer=91:}//32k

if(now.minute(} I=lastMinute}
for{int i=0;i<d;i++){



if (TAM[i]=0} TAMIi]—:}
}//far

lastMinute=now.minute();}

i

void controlH{H

for{int g=0;g=<4;g++){//sector

for(int i=1;i<8;i+=2){//si t!=0v hini =0y horario
if[{progRec[g][0]!=0)&&([(progRec[g][i]*60)+progRec[g][i+1]})1=0)&&((horaAc==([progRec[g][i]*60)+(progRec[g][i+1]}}) &&(
horaAc<((progRec[g][i]*&0)+{progRec[g][i+1])+int(progRec[g][0]*(percent,/100) 1))} ){

a=1:

1
1/ ffor horas

if (a==1){controls[g]=1:}
if (a==0){controls[g]=0:}
a=0r

Y/ ffor sector

1

||r|||lllll EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
/i Menu

I|II EENEEE N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
void menul j{

switch [mMivel1){

case Ot

menul{);//pantalla de inicio
break;

case 1:

ifim5=0{menuli);
lelse{menull();}

break;

case -

menul();

break;

case 3:

ifin5=0{menu3i();
lelseimenu3();}

break;

case 4:

menud(); //

break;

case 5:

menus(); //

break;

I fswitch

i
// Pantalla de inicio

ft

void menu )

Icd . setCursor|0,0);
primtHour{mow_hour) };
primtDigits(now.minutel )j;

Icd setCursor|7,0);

if{I0){lcd. print("PREFARADO"); }
if{ HO}led.print{"TODO OFF");}
fi if{timer & Ox01){ par



if(timer3sd==0){

lcd.setCursor0,1);
led.print{"HUMEDAD");
lcd.setCursor{12,1);
|cd.print{humedad);
lcd.setCursor(14,1);
lcd.print{"5a"):

/¥ lcd.setCursor(d,1):

lcd.print({"s2 ™);

lcd.setCursor(E,1);

led.print("s3 ™);

lcd.setCursor{12,1);

lcd.print("s4 7)) ; *f

lelze{

/* led.setCursor(6,1);

if (TAM[O]=0Klcd . print{"mON"}:

lelse if [controlS[0]=0Mlcd.print{"hON"};
lelse {lcd.print("OFF"):}
|cd.setCursori4,1):

if (TAM[1]=0Hlcd. print{"mON");

lelse if (controlS[1]=0Mlcd.print{"hON"};
lelse {lcd.print("OFF"):}
lcd.setCursor(B,1):

if (TAM[2]=0Hlcd. print{"mON");

lelse if (controls[2]=0){lcd. print("hON");
lelse {lcd.print("OFF"):}
lcd.setCursor(12,1);

if (TAM[0]=3Hlcd print{"mON"}:

lelse if (controls[3]=0}lcd. print{"hON"});
lelse {lcd.print("OFF"};}*f

i
1
i
S MANUAL START Menu 1
i
void menul(}

lcd.setCursor0,0):

led print{"RIEGO MAMNUAL"):
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print{“configurar -= -="};

1

i 11
void menull(}

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print{"Riego manual "):

S led.print(ns):

lcd.setCursor(13,0);
if[TAM[NS-1]=0)lcd.print{"ON ");
if([TAM[nS-1]==0}lcd_print("OFF");
lcd.setCursor0,1);

lcd. print{"Minutos ");
printHour(TAM[nS-1]}):

1
I




S SET PERCEMNT Wenu 2
I
void menu2(H
lcd.setCursor0,0):

lcd print{"% HUMEDAD LIMITE");
lcd.setCursor(g,1):

lcd. grint{humedadlimite}:

if {(editMode=0}{
lcd.setCursor(15,1);
led.print({"&");

} else {

lcd.setCursor(15,1);

led.print(™ “}:}

1
i
S SET PROGRAM Menu 3
I
void menu3(}{

lcd.setCursor0,0):

lcd print{"RIEGD AUTOMATICO");
lcd.setCursori0,1):

lcd.grint{"configurar -= -=");

i

i 31
void menu3 1)

lcd.setCursor0,0):

if {(editMode=0)lcd_print("#");

} else {lcd print("5"):}

lcd.setCursor(1,0):

lcd.print{n5);

lcd.setCursor0,1):

led.grint(™T ");/ftr
printHour({progRec[n&-1][0])://tr
lcd.setCursor(5,0):
printHour(progRec[ns-1][1])://h1
lcd.setCursori7,0):
printDigitz(progRec[ns-1][2]);
lcd.setCursor(11,0);
printHour(progRec[n5-1][3])://h2
lcd.setCursor(13,0);
printDigits{progRec[ns-1][4]):
lcd.setCursor(5,1):
printHour(progRec[n5-1][5])://h3
lcd.setCursor(7,1):
printDigits{progRec[ns-1][8]):
lcd.setCursori11,1);
printHour({progRec[n5-1][7])://h4
lcd.setCursor(13,1);
printDigits(progRec[n5-1][8]):

1
i
Jf Clear / 5ave EEPROM Menu 4
I
void menud(}
lcd.setCursori4,0):
lcd.print{"EEPROM"):
if (edithode){
lcd.setCursor(5,1);




if (clearSave==0){
lcd.print("Cancelar”):}
if (clearSave==1){
lcd.print{"Guardar"):}
if (clearSave==2){
lcd.print{"Borrar™):}
lcd.setCursor{15,1);
lcd. print{"#"):

jelse {
lcd.setCursor(1,1):
lcd.print{"Barrar/Guardar”);
lcd.setCursor{15,1);
led.print(™ ");}

1

I
void progRecClear(

for(int a=0;a=4:a++)}{
for(int b=0:b<8:b++){
progRec[a] [b]=0:

1
1
1
I

void eepromWrite(){

int address=0:

for(int i=0;i<di++){

for{int j=0;j<8;j++H
EEPRON . writeByte(address, progRec[i][j]):
address++;

1
1
1
I
void eepromRead(

int address=0;

for{int i=0;i<d;i++){

for(int j=0;j<B;j++H
progRec[i][j]=EEPROM.readByte(address);
address++;

1
1
1
I
[f 5et HORA Menu 5
I
void menuS(}H
lcd.setCursor(0,0):
lcd.print{"Cambia hora");
if (edithode=0}{
led.setCursor(10,0);
led.print{"&"):}
lcd.setCursor{11,0);
printHour(buffer[0]):
printDigits{buffer[1 ]};
lcd.setCursor(0,1):
lcd.print{"Actual ")
lcd.setCursor{11,1);
printHour{now. hour(}):




printDigits(now.minute());

Jf===========cc=csomcssmsmsmmmommcmmssssmsmmcmomeas
void controlloystick({}{

|eeloystickl():

if(POQCP) {

POCP=0;

timer=0;

i
S JOYSTICK BUTTOM== joyPos=5
i
if (joyPos==5&&mNivell==0{I0=1I10:

Simanual start

Jipercent

lelse if (joyPos==3&&mNivel1==2 &&edithMode==0){
edithMode=2;

lelse if (joyPos==5&&mNivel1==2 &&editMode=0}{
edithode=0:

/fset prog

lelse if (joyPos==3&&mNivell==3&&n5=0&&editMode==0){
edithMode=3;

nH=0;

lelse if (joyPos==5&&mMNivel1==3&&editMode=0}{//on exit
edithode=0:

ffeprom

lelse if (joyPos==5&&mNivel 1==4&&editMode==0){
edithode=4;

lcd.clear():

lelse if (joyPos==5&&mNivel l==4&&editMode>0}{/ /on exit
if (clearSave==1){//zave

eepromrite():

1

if (clearSave==2){//clear

progRecClear();

eepromrite():

fsyncProgll;

1
edithode=0:

Jfsethora

lelse if (joyPos==3&&mNivel1==3&&edithMode==0){
edithMode=5;

nH=0;

buffer[0]=now.hour():

buffer[1]=now.minute(};

lelse if (joyPos==5&&mNivel 1==53&&editMode>0}{//on exit
nH=0;

DateTime dt{2015, 1, 1, buffer[d], buffer[1], 0}
rtc.adjust{dt);

edithMode=0;

i
i
SfOTROS CONTROLES




I
switch (editModel

case O /{no editMode

if (mNivell==1&&]oyPos==3&&TAM[N5-1]>0&&n5=0){
TAM[nS-1]--:}

if (mNivell<5&&joyPos==3&&{mNivelll=1] |n5==0))}{ //UP
lcd.clear();

miivell++:

n5=0:}

if (mNivell==1&&joyPos==4&&TAM[N5-1]<99&&n5=0){ //DOWN
TAM[nE-1]++:}

if (mNivell=0&&]joyPos==2&&({mNivelll=1] |n5==0]){

led.clear();

miivell—-:

n5=0:}

if ((mNivell==1] | mNivell==3)&&joyPos==1&&n5<1}{ (/RIGHT
lcd.clear();

ns++:}

if ((mNivell==1] |mMNivell==3)&&joyPos==2& &n5=0){ /fLEFT
led.clear():

n5--}

case 1/ editMode Manual start

hreak;

case 21 /) editMode Ser Percent

if (joyPos==4&&humedadlimite<23){//UF

led.clear():

humedadlimite+=10;}

if (joyPos==3&&humedadlimite=1}//DOWN

led.clear():

humedadlimite-=10:}

hreak;

case 31 // editMode Set Program

Jfif (ioyPos==3&&buffer[nH]=0{buffer[nH]-=} f/abajo®*/

if (joyPos==4&&nH==0&&progRec[n5-1][0]<99}{progRec[n5-1][0]++: } ffarriba
if (joyPos==4&&(nH==1| | nH==3| |nH==5] |nH==7)&&progRec[n3-1][nH]<23}{
progRec[ns-1][nH]++: 1/ farriba

if (joyPos==4&#&(nH==2| | nH==4| | nH==6| | nH==8)&&progRec[n5-1][nH]<59}{
progRec[ns-1][nH]++: } ffarriba

if (joyPos==3&&progRec[n5-1][nH]=0){progRec[n5-1][nH]--:} //abaic
if (joyPos==1&&nH<8){nH++: 1 [iderecha

if (joyPos==2&&nH=0){nH-- }  /ffizg

hreak:

case 4: // editMode Save/clear Proram

if (joyPos==3&&clearSave<2){//DOWN

led.clear():

clearsave++:}

if (joyPos==4&&clearsave=0){//UP

led.clear();

clearsave--}

hreak;

case 5: // editMode Set Time

if (joyPos==4&&hbuffer[0]=23&&nH==0}

buffer[0]++: }/farriba

if (joyPos==4&&hbuffer[1]<59&&nH==1}

buffer[1]++: } /farriba

if (joyPos==3&&huffer[nH]=0}{buffer[nH]-:} //abajo

if (joyPos==1&&nH=<1){nH++: }  [/derecha

if (joyPos==2&&nH=0){nH--; }  /ffizq




hreak;
1/ ledit
W/Pace
h
i
int leeloystick{}{
I
int x = analogRead(xFin);

int v = analogRead(yPin):

int k = digitalRead(kPin);
if(x>300)}{joyRead=1; S+
lelse if{x<100}{joyRead=2; /fx-
lelse f{y=900){joyRead=3; //y+
lelse if{y<100){joyRead=4: /fy-
telse f{lk}MjoyRead=5;
lelse{joyRead=0:}

if (ioyRead |= lastloyPos){lastDebounceTime = millis(};}

if([{millis(} - lastDebounceTime) = debounceDelay & & (joyRead l=joyPos|
joyPos=joyRead:

if(IPOCPH{POCP=1;}

I

it({{milliz(} - |lastDebounceTime) > (4*debounceDelay))&&(joyPos==3| | joyPos==4)}{
joyPos=joyRead; J/repeat time

if(IPOCP{POCP=1:}

I

lastloyPos=joyRead;

I

ST fimprime horas

void printHour{byte digits){

if{digits < 10}

led.print("");

lcd.print{digits, DEC):}

else {lcd.print{digits, DEC);}

LT fimprime minutos :00
void printDigits({byte digitz}

led.print(™:");

if{digits < 10}

led. print{'0°);

lcd.print{digits, DEC):}

else {lcd_print(digits, DEC):}

}
4.-Cédigo Humedad Bluetooth (Sketch)
-

Arduino’s Bluetooth with Android

*f

constint ledRed =5;  /f Terminal donde conectamos nuestro sistema de Luz
const int ledGreen = 3, /f Terminal donde conectamos nuestra Bomba de Agua
const int ledBlue = 4 Il Terminal Libre/ Variahle

const char separadorDatos = & Cardcter gue indica que &5 un Dato lo que enviamaos
hoolean statusLedRed = frue;

hoolean statusLedGreen = frue;

hoolean statusLedBlue = frue;

void setup{) {



il Configuramos las terminales donde estan conectados los leds como salidas
pinode{ledRed, QUTPUTY;

pinMode{ledGreen, QUTPUT);

pinMode{ledBlue, OUTPUT);

{f Inicializamos los leds v deben de prenderse
digitalWrite{ledRed, statusLedRed);
digital\Write{ledGreen, statusLedGreen);
digital\\rite(ledBlue, statusLedBElue);

I Inicializamos el puerto serial con una velocidad de 9600
Serial begin{9500);
h

Il Este metodo se gjecuta infinitas veces

void loop() {
/i Agregamos el caracter # para indicar que &5 un dato
Serial print{"#");

/! Leemos la enfrada analogica A0 y enviamos el resultado por el puerto serial
Serial printin(analogRead{AD));

/i Esperamos un tiempo de 20 milisegundaos
delay(200);
1

/*La funcion SerialEvent se ejecuta cuando un nuevo dato
llzga al hardware por la terminal Rx*/

void serialEvent() {
{i 'Si esta disponible gl puerto senal leemos los daios
while [(Serial available()) {

il Obtizne el siguiente byte gue se recibid, este s un caracter
char comando = (char)Serial read();

I Dependiendo del caracter recibido ejecutamos una accion
switch (comando) {
caseT.
cambiarLedRojo();
breal
case 'a"
cambiarLedAzul();
breal;
case 'v"
cambiarLedVerde();
brealk;
default:
) Si no es ningln caracter de comando regresamos el siguiente mensaje
Serial printicomando);
Senal.printin{": Comando no reconocido");
break;
}
1
i

void cambiarLedRojo() {
i Cambiamos el estado del LED
siatusledRed = IstatusLedRed;
digital\Write(ledRed, statusLedRed);
Serial.printin{"Led Rojo camiio™);

h

void cambiarLedAzull) {
i Cambiamos el estado del LED
siatusledBlue = IstatusLedElue;
digital\Write{ledBlue, statusLedBlus};
Serial.printin{"Led Azul cambio™);

K



void cambiarLedVierda() {
Il Cambiamos el estado del LED
statusl edGreen = 'statusledGreen;
digital\Write(ledGreen, statuslLedGrean);
Serial printin{"Led Verde cambio™);

A. PROCEDIMIENTO

YYWODET

Bomba de
Agua

fritzing

llustracion 13

2.-Las pruebas: En este paso probamos que todos los componentesemisores de luz se enciendan al conectare
alimentaciény con la luz apagada para ver los led con mayor claridad. En caso que no pase eso debemos
verificar que no haya un cortoy que las conexionesde alimentacion no tengan contacto. 3.-Ttransfernecia de la
programacion: Conectamosel Arduino Nano(1) a una computadora, Luego subimosel cddigo Scaner 12¢ para
ver las direcciones del médulo serial de la plataforma Arduino. Una vez anotado la direccién del modulo,
abrimos es sketch de Programacién de Riego y cambiamos la direccion de este por la que nos dio el codigo
anterior. Después subimos es sketch al Arduino Nano(1) 4.-Subimos el sketch Humedad Bluetooth al Arduino
Nano(2).5.-Conectar el mddulo Bluetooth HC-06.



B. FUNCIONAMIENTO
Su funcionamiento es a base de diferentes menus.

MENU 1:

Se configura a que hora y por cuantos minutos serd regada nuestra planta

- -

llustracion 14. Elaborado por el autor

N -—
llustracidn 15. Elaborado por el autor

MENU 2:

Establecemos la humedad necesaria de nuestra planta.

\

llustracién 16. Elaborado por el autor

MENU 3:
Tenemos la posibilidad de regar nuestra plata manualmente por minutos si son sus requerimientos

llustracion 17. Elaborado por el autor



