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Resumen

Un invernadero es un tipo de construccién muy habitual en el mundo de la
agricultura. Generalmente, se trata de una estructura metdlica cerrada cubierta
con una pelicula translUcida de pldstico que permite la entrada de los rayos de sol,
pero no de la lluvia, del viento o de otros factores climatolégicos que podrian ser

adversos para la produccion.

El objetivo de estas estructuras es reproducir de la forma mds fiel posible
las condiciones climdticas ideales para el cultivo de un determinado tipo de planta,
las cuales no podrian darse en el lugar de manera natural. Poseen el tamano

suficiente como para permitir el trabajo humano en el interior.

Al anadir la efiqueta “inteligente”, a lo que hacemos referencia es a invernaderos
capaces de recrear esta situacidén ambiental idonea para el cultivo de forma
autébnoma. Para ello, es necesario el uso de sensores, actuadores y sistemas de riego

automatizados, asi como de un software que se ocupe de gestionarlo todo.

Al reducir al minimo la intervencién humana y actuar con base en datos objetivos y
medibles, las probabilidades de tomar en todo momento las decisiones mds
adecuadas crecen considerablemente. Ademds, toda la informacién se puede
gestionar de forma remota, por lo que ni siquiera es necesario que el agricultor se

encuentre en el mismo lugar que el invernadero inteligente.

Los invernaderos CONAUT llegaron para cumplir con esas condiciones. Adaptados

a cada presupuesto y a los requerimientos especificos de cada cliente.
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1.Introduccion

Los invernaderos son estructuras que permiten controlar las condiciones climdaticas
para optimizar la produccidén agricola. En Latinoamérica, su uso ha ido en aumento
debido a la necesidad de mejorar la productividad, reducir riesgos climdticos vy

aprovechar recursos de manera eficiente.

1.1 Panorama General de los Invernaderos en Latinoamérica y
especialmente en Argentina

1.1.1 Crecimiento del sector

La adopcidn de invernaderos ha crecido en paises como Argentina, México, Brasil,

Chile y Peru.

Inversion en infraestructura de invernaderos (millones de USD)

Pais Inversidn ultimo afio Crecimiento respecto al afio anterior
México usD 150,00 12,00%
Brasil usD 120,00 10,00%
Chile usb 80,00 8,00%
Peru usbD 50,00 5,00%
Argentina usD 10,00 5,00%

1.1.2 Principales Cultivos Crecimiento del sector

Tomates, pimientos, lechugas, flores y frutas tropicales.
1.1.3 Tamano del mercado

Se estima que el mercado de invernaderos en la regidon ha crecido un 10% en los
Ultimos 5 anos. La inversidon en infraestructura agricola, el interés en cultivos fuera de
temporada y la adopcién de tecnologias modernas han impulsado este aumento.

En algunos informes del sector agricola, se menciona que la expansion de los
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invernaderos en Argentina ha ftenido un crecimiento anual aproximado del 5%
durante ese periodo, aunque esta cifra puede variar segun la fuente y la regién

especifica.

1.2 Argentina
1.2.1 Principales cultivos

Este desglose es una estimacion basada en las tendencias del mercado y la
importancia de estos cultivos en invernaderos argentfinos. Los tomates, por ejemplo,
son uno de los cultivos mds comunes en invernaderos en Argentina, seguidos por

pimientos y lechugas.

Cultivos en invernaderos

M Tomates

M Pimientos

1 Lechugas y otras hojas verdes
Fresas y frutos rojos

M Hierbas aromaticas

B Otros cultivos

Figura 1:Produccion Argentina en Invernaderos

1.2.2 Estadisticas

No hay datos especificos y actualizados sobre las estadisticas precisas de la
produccién argentina en invernaderos, incluyendo el valor en délares anuales o el
volumen de exportaciones derivadas de productos sembrados en invernaderos. Sin
embargo, Argentina, ha estado incrementando su produccién en invernaderos,
especialmente en cultivos como tomates, pimientos y flores, ya que estas

actividades contribuyen significativamente a la economia agricola del pais.
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La razén por la que puede ser dificil encontrar estadisticas precisas sobre la
produccién en invernaderos en Argentina es que, en muchos casos, estos datos no
se recopilan de manera centralizada o detallada por las instituciones oficiales. La
produccién en invernaderos a menudo se considera una parte especifica de la
agricultura y puede estar dispersa entre diferentes provincias, tipos de cultivos y
pequenos productores, lo que dificulta obtener cifras globales precisas.

Ademds, algunos datos pueden estar en informes sectoriales o en estudios de
mercado que no siempre estdn disponibles publicamente o que no se actualizan
con frecuencia. También, la produccién en invernaderos puede representar una
proporcién relativamente pequeina en comparacion con la agricultura a campo
abierto, lo que puede hacer que no sea prioritaria en los registros estadisticos
nacionales.

Por estas razones, muchas veces las cifras disponibles son estimaciones o provienen

de investigaciones especificas, en lugar de datos oficiales consolidados.

1.3 Ventajas

Los invernaderos ofrecen varias ventajas que los hacen muy Utiles para la agricultura

y la horticultura.

1.3.1 Control del clima

Las condiciones climdticas, las cuales los invernaderos inteligentes intentan recrear,

son:

e Temperatura:
Mantener la temperatura adecuada es una de las funciones mds bdsicas de los
invernaderos, por muy tecnolégicos o avanzados que sean.
Proporcionar temperaturas éptimas permite a las plantas absorber y
descomponer los nutrientes de la forma mds eficiente posible. Esto hace que el
crecimiento y el desarrollo de los frutos sean mds rdpidos. Si las condiciones son
demasiado frias o demasiado cdlidas, las plantas sufren estrés, lo que afecta al
crecimiento y a la calidad. En un entorno con temperatura controlada, no hay

razédn para alcanzar temperaturas fuera del rango ideal.
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Humedad relativa:

La humedad relativa es un pardmetro climdatico critico en el cultivo de cualquier
cultivo. Por lo tanto, la mayoria de los cultivadores intentan mantener rangos de
humedad éptimos, correspondientes a las plantas que cultivan.

El punto de ajuste de humedad relativa éptimo para la mayoria de las plantas
es de alrededor del 80%. En este nivel, las tasas de crecimiento son mdas altas
para las plantas comunes de invernadero. A niveles de humedad mds altos o
mds bajos, los procesos fisioldgicos de las plantas pueden ralentizarse, lo que
lleva a un crecimiento mds lento y una produccién de menor calidad.

Los altos niveles de humedad relativa también aumentan drdsticamente la
suscepftibilidad a enfermedades comunes de la humedad como la botritis o el
mildiu polvoriento.

La humedad es un pardmetro climdtico que los productores deben comprender,
confrolar y mantener para adaptarse a sus cultivos objetivo, en lugar de

simplemente intentar reducirla al minimo.

Humedad del suelo:

La humedad del suelo y el riego son cruciales en los invernaderos para el
desarrollo de las plantas. La humedad adecuada permite alas plantas mantener
sus estomas abiertos para la fotosintesis, absorbe nutrientes y regula la
temperatura. El riego correcto, a su vez, asegura que las plantas tengan acceso
al agua que necesitan para crecer y prosperar, mientras que un riego eficiente

evita el desperdicio y reduce costos.

CO2:

El didxido de carbono (CO,) es esencial para la fotosintesis, el proceso mediante
el cual las plantas convierten la luz en energia. En el exterior los niveles de CO,
se encuentran entre 300 y 400ppm, en un cultivo de interior es importante renovar
el aire para reponer el CO, que consumen las plantas o se puede suplementar
con CO, envasado, lo que aumenta hasta un 30% el crecimiento y el rendimiento
de las plantas.

Aumentar el nivel de CO, puede mejorar la tasa de fotosintesis, acelerando el
crecimiento. Si el nivel de CO, es bajo, la fotosintesis se ralentiza, lo que puede
llevar a un crecimiento subdptimo y una menor produccién. Aungue los niveles
elevados de CO, pueden ser beneficiosos, concentraciones superiores pueden

ser téxicas para las plantas y peligrosas para los trabajadores.
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Ademds de estas condiciones climdaticas muy necesarias de ser controladas,
también encontramos otras (circulacién del aire, iluminacién, pH, oxigeno
disuelto, etc.) tan importantes como las anteriores, el control conjunto de todas,

aran que nuestro cultivo tenga un rendimiento optimo.

1.3.2 Mayor productividad
Al ofrecer condiciones 6ptimas, los cultivos en invernadero suelen tener un

crecimiento mds rdpido y una mayor produccion en comparacion con los cultivos

al aire libre.

1.3.3 Extension de la temporada de cultivo

Los invernaderos permiten cultivar durante todo el ano, incluso en tfemporadas en

las que normalmente no seria posible, aumentando la disponibilidad de productos.

1.3.4 Proteccion contra plagas y enfermedades

Al estar cerrados o semi cerrados, los invernaderos ayudan a reducir la incidencia

de plagas y enfermedades, disminuyendo la necesidad de pesticidas.

1.3.5 Uso eficiente del espacio

Se pueden aprovechar mejor los recursos y el espacio, permitiendo cultivos en dreas

mds pequenas y con mayor densidad.

1.3.6 Mejor calidad de los productos

Los cultivos en invernadero suelen tener una apariencia mds uniforme y una calidad

superior, lo que puede fraducirse en mejores precios en el mercado.
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1.3.7 Reduccion del uso de agua y fertilizantes

La gestion controlada permite un uso mds eficiente de estos recursos, promoviendo

prdcticas agricolas mds sostenibles.

1.3.8 Diversificacion de cultivos

Facilitan el cultivo de especies que requieren condiciones especificas o que no son

tipicas de la regién, ampliando la variedad de productos disponibles.

1.4 Desventajas de los invernaderos en Argentina

Aungue los invernaderos ofrecen muchas ventajas, también tienen sus contras y

desafios que es importante considerar antes de su instalacién.

1.4.1 Alta inversion inicial

La construccién y equipamiento de un invernadero puede requerir una inversion
significativa en infraestructura, tecnologia vy sistemas de control climdtico. Esto

puede ser un obstdculo para pequenos productores.

El costo promedio de un invernadero en Argentina puede variar bastante
dependiendo de varios factores, como el tamano, el tipo de estructura, los
materiales utilizados, la tecnologia incorporada y la ubicaciéon. Sin embargo,
podemos dar una idea general para tener una referencia amigable y Util.
En términos generales, el costo de un invernadero simple y de tamano mediano (por
ejemplo, alrededor de 100 a 200 metros cuadrados) puede oscilar entre $1.500.000
y $4.000.000 de pesos argentinos aproximadamente (de Usd 1.000 a Usd 3.000). Este
rango incluye la estructura bdsica, cubiertas, sistemas de ventilacidon y algunos
sistemas de riego.
Para invernaderos mds grandes, con tecnologia avanzada, control climdtico
automatizado y materiales de alta calidad, los costos pueden subir
considerablemente, llegando a $7.000.000 (aproximadamente unos Usd 5.500) o
mds dependiendo de la escala y las especificaciones.
Es importante tener en cuenta que estos valores son aproximados y que los precios
pueden variar segun la regiéon, la disponibilidad de materiales y la mano de obra.
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Ademds, no debemos olvidar considerar los costos adicionales como permisos,

instalacion, sistemas de control y posibles mejoras futuras.

1.4.2 Costos de mantenimiento

Los invernaderos necesitan mantenimiento constante, como reparacién de
estructuras, limpieza, control de plagas y actualizacion de sistemas tecnoldgicos, lo

que implica gastos confinuos.

1.4.3 Consumo energético

La utilizacion de sistemas de calefaccién, iluminacién artificial y ventilacién puede

incrementar el consumo de energia, afectando los costos y el medio ambiente.

1.4.4 Dependencia tecnoldégica

La gestidn eficiente requiere conocimientos técnicos y tecnologia avanzada. La

falta de capacitacion puede limitar el rendimiento y aumentar los riesgos.

1.4.5 Riesgo de fallas técnicas

Problemas en los sistemas de control climatico, riego o iluminacion pueden afectar la

produccién y causar pérdidas importantes.

1.4.6 Impacto ambiental

La construccién y operacion de invernaderos puede tener efectos negativos si no se
gestionan adecuadamente, como el uso excesivo de recursos o la generaciéon de

residuos.
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1.4.7 Limitaciones en algunos cultivos

No todos los cultivos se adaptan bien a las condiciones de un invernadero, y algunos

pueden requerir condiciones especificas dificiles de mantener.

1.4.8 Clima local y regulacion

En algunas regiones, las condiciones climdticas extremas o las regulaciones
ambientales pueden complicar la instalacion y operacién de invernaderos. A pesar
de estos desafios, muchas personas y empresas consideran que los beneficios
superan los inconvenientes, especialmente si se planifica cuidadosamente y se

invierte en tecnologias sostenibles.

1.4.9 Polinizacion

Algunos cultivos necesitan polinizadores naturales o técnicas especificas para una

buena produccién, lo cual puede ser complicado en ambientes cerrados.

1.5 Incidencia en la Mano de Obra

Los invernaderos han fransformado significativamente la mano de obra en la

agricultura, generando cambios en varias dreas clave.

1.5.1 Reduccion de mano de obra intensiva

Los invernaderos permiten automatizar muchas tareas tradicionales como riego,
fertilizacion, control climdtico y cosecha mediante sistemas mecdnicos vy
tecnoldgicos. Esto reduce la necesidad de mano de obra manual intensiva,

permitiendo que menos trabajadores realicen tareas mds especializadas.
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1.5.2 Mayor eficiencia y productividad

La automatizacion y el control preciso del ambiente facilitan una produccidon mds
rdpida y consistente, lo que disminuye el tiempo y esfuerzo requeridos para cultivar

y cosechar los cultivos.

1.5.3 Especializacion laboral

La operacion de invernaderos requiere personal capacitado en tecnologia, sistemas
de confrol ambiental, manejo de plagas y enfermedades, lo que ha llevado a una

mayor especializacion laboral en comparaciéon con la agricultura tradicional.

1.5.4 Trabajo mas seguro

Al reducir las tareas manuales peligrosas o repetitivas, los invernaderos pueden
mejorar las condiciones laborales y disminuir riesgos asociados a trabajos agricolas

tradicionales.

1.5.5 Flexibilidad en horarios

La automatizacion permite realizar ciertas tareas en horarios no dependientes del

clima o del ciclo natural del cultivo, facilitando una gestidon mds flexible del trabajo.

1.5.6 Impacto en empleo rural

En algunos casos, la introduccidon de invernaderos puede reducir empleos
fradicionales en zonas rurales si no se complementa con nuevas oportunidades

laborales relacionadas con la tecnologia y el mantenimiento de los sistemas.

En resumen, los invernaderos han llevado a una fransformacién hacia una mano de

obra mds especializada, eficiente y segura, aunque también plantean desafios
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relacionados con la reduccidn de empleos tradicionales en ciertos contextos

agricolas.
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2. Objetivos del Proyecto

En Invernaderos CONAUT buscamos la integracion de las nuevas tecnologias
(sensores, |A, 10T, microcontroladores, etc.) para lograr un éptimo desarrollo de las
plantas en cada proceso. En CONAUT no tienes que adaptar fu invernadero a

nuesfro modelo, sino que nosotros nos adaptamos a tus necesidades.

Nuestros equipos se adaptan a fodas tus necesidades y tamanos, desde
invernaderos familiares (con equipos mds econdmicos y sencillos) a invernaderos
comerciales con requerimientos mucho mds especificos, sofisticados,
automatizados, con mds calidad y precision en la lectura de las condiciones

climdticas y por tal motivo, mejor ftoma de decisiones.

Por ejemplo, podemos hablar de la temperatura. Mantener la temperatura
adecuada difiere de un invernadero a otro, algunos estdn situados en climas mds
cdlidos que otros. Asi, aunque la mayoria de los invernaderos requiera calefaccion,
algunos necesitan refrigeracién para alcanzar el rango ideal. Se pueden utilizar
conductos, bombas de calor, calderas, enfriadoras o un sistema HVCA (heating,
ventilation and air conditioning) o en castellano, calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado.

La implementacion de nuestro invernadero inteligente se basa en conceptos de
agricultura de precision, que busca maximizar el rendimiento y la calidad de los

cultivos mediante el uso de tecnologias digitales.

Segun estudios recientes, estos sistemas permiten reducir el consumo de recursos
como agua y energia, ademds de disminuir el uso de pesticidas, promoviendo una

agricultura mds sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Ademds, la integraciéon de tecnologias loT (Internet de las Cosas) en los invernaderos
facilita la monitorizaciéon continua y la toma de decisiones automatizadas, lo que
resulta en una gestion mds eficiente y adaptada a las condiciones especificas de
cada cultivo. La inteligencia artificial, por su parte, permite predecir patrones de

crecimiento y detectar posibles problemas antes de que se vuelvan criticos.
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En resumen, los invernaderos inteligentes representan una evolucidn significativa en
la agricultura, combinando tecnologia y sostenibilidad para ofrecer soluciones mds

eficientes, productivas y responsables con el medio ambiente
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3. Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del invernadero se ha pasado por un constante andlisis y estudio
de los diferentes fipos de sensores que se encuentran en el mercado, buscando el

balance ideal entre eficacia, precio y uso.

3.1 Eleccion de los sensores

La eficacia y el uso estdn directamente vinculado con su precio. A tal efecto, si
necesitdramos desarrollar un invernadero para uso comercial deberiamos contar

con sensores 4-20 mA

Los sensores de 4-20mA son dispositivos que convierten una medida fisica (como
presién, temperatura, nivel) en una senal de corriente de 4 a 20 miliamperios
(mA). Esta senal es ampliamente utilizada en sistemas de control y automatizacion

industriales debido a su estabilidad y facilidad de transmisién a largas distancias.
Ventajas de estos sensores:

¢ Estabilidad de la senal:
La sefal de corriente es menos susceptible a los efectos del ruido v las caidas de

voltaje en el cableado, lo que la hace ideal para aplicaciones industriales.

e Longitud de cableado:

Pueden transmitir senales a largas distancias sin pérdida significativa de calidad.

e Fd&cil de conectar:
La mayoria de los sensores de 4-20mA utilizan una configuracién de dos cables,

lo que simplifica la instalacion y el mantenimiento.

e Alimentacién por bucle:
La corriente de 4-20mA también puede alimentar el sensor, lo que elimina la

necesidad de una fuente de alimentacion externa en algunos casos.
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5Como funciona un sensor de 4-20mAZ?

El sensor mide una magnitud fisica y la convierte en una senal de corriente de 4-
20mA. El valor de la corriente varia linealmente con la magnitud medida. Por
ejemplo, una corriente de 4mA puede representar el valor minimo de la magnitud
medida, y una corriente de 20mA puede representar el valor méximo.

De esta forma lo podemos conectar a un PLC (Programable Logic Controller),
utilizando la entrada analdgica del PLC para leer la senal de corriente. La senal de
4-20mA se conecta ala entrada analdgica, y el PLC interpreta el valor de la corriente
como un valor de la magnitud medida.

En resumen, estos sensores son una herramienta fundamental en la automatizacion
industrial, ofreciendo una senal robusta y precisa para la medicion y el control de
diversos pardmetros fisicos. Por tal motivo, el costo de estos, es considerablemente
mucho mds alto que el de los implementados en un invernadero familiar. El costo

puede llegar a ser de 20 a 200 veces mds caros:

% Ds18b20
= Sensor de temperatura
=  Gama bagja, ideal para uso familiar

= Precio promedio $2.500

< Modbus Rtu Rs485 Th-mb-03s-h
= Sensor de temperatura
=  Gama media

=  Precio promedio $69.000

% Pt1000 Salida 4-20ma Balluff Bft0006
= Sensor temperatura
= Gama alta
» Precio promedio $480.000

Los precios fueron obtenidos de Mercado Libre, ya que este ofrece precios de

referencias al alcance de cualquier persona.

Explicada la diferencia notoria entre el costo de desarrollar, de modo experimental,

un invernadero se ha decidido desarrollar y construir un modelo familiar. Ya que, solo
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con pequenos ajustes de programacidén y construccion, se puede adaptar de una

manera muy sencilla a las exigencias mds altas.

3.2 Sensores

A continuacidn, se hard un detalle de los sensores utilizados en este proyecto

3.2.1 Sensor de temperatura DS18B203

El sensor DS18B20 es un sensor barato vy, sin embargo, bastante avanzado. Dispone
de un rango amplio de medicion de -55°C a +125°C y una precision superior a +0.5°C
en el rango -10°C de +85°C.

TO-92
(DS18820)

Figura 2: Componente DS18B20 encapsulado

Figura 3: Componente DS18B20

Una de las ventajas del DS18B20 es que se comercializa tanto en un integrado TO-
92(figura 2) como en forma de sonda impermeable (figura 3), lo que permite realizar

mediciones de temperatura en liquidos y gases.
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El DS18B20 emplea un bus de comunicacion denominado 1-Wire propietario de la
empresa Maxim Integrated, aunque podemos usarlo sin tener que pagar por

ninguna tasa (es parte del precio del dispositivo).

La principal ventaja del bus 1-Wire es que necesita un Unico conductor para realizar
la comunicacién (sin contar el conductor de tierra). Los dispositivos pueden ser
alimentados directamente porla linea de datos, o mediante una linea adicional con

una tensidon de 3.0 a 5.5V.

Dentro del mismo bus 1-Wire podemos instalar tantos sensores como
deseemos. Ademds, el bus 1-Wire permite emplear cables mds largos que otros

sistemas antes de que se deteriore la comunicacion.

El DS18B20 también dispone de un sistema de alarma que permite grabar en la
memoria no voldtil del DS18B20 los limites inferiores y superiores. El bus 1-Wire permite

consultar si algun dispositivo conectado ha activado una alarmai.

Es un gran sensor para la medicion de temperatura, tanto en ambientes domésticos
como industriales. Sus caracteristicas permiten crear redes con gran nUmero de
sensores para controlar, por ejemplo, la climatizacion o el sistema HVAC de un

edificio comercial.

Cada sensor tiene un cdédigo serial de 64 bits que permite conectar multiples

sensores.

Con un simple ajuste de resistencias podemos alcanzar una buena distancia de

cobertura

GPIO4 - D4 LBl

-
- .
- .
..
- .

SENSOR
DS18B20

O A

'-‘I..'.
E-a
=

- -

DO
AR0358

T T

LR Y
- s 8w
LA Y
s 88
L
(N

-
.
.
.
.
.
.

Figura 4: Conexion del DS18B20 con el ESP32
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4.7 kQ-—-m - Oadm

3.3 kQ--mm - 5a10m
2.2 kQ------m - 10a20m
1.2 kQ--—--m- - 20 a 50 m

Como hemos dicho, internamente el sensor DS18B20 es mds complicado de lo que
en principio podriamos creer. Estd formado por un procesador con multiples
maodulos, que se encargan de controlar la comunicaciéon, medir la temperatura, y

gestionar el sistema de alarmas.

Una de las principales ventajas de DS18B20 es su bus de comunicacion 1-Wire que le
permite realizar la transmisién empleando Unicamente un cable de datos. Para ello,
1-Wire estd basado en un complejo sistema de timings en la sefal, entre el dispositivo

emisor y el receptor.

La mayor desventaja del sistema 1-Wire es que requiere un cddigo complejo, lo que
a su vez supone una alta carga del procesador para consultar el estado de los

sensores. El tiempo de adquisicidon total de una medicién de 750m:s.

El dispositivo 1-Wire permite que todos los dispositivos conectados al bus se alimenten
através de la linea de datos. Para ello, disponen de un condensador que almacena
energia mientras la linea de datos estd en HIGH. Este modo se denomina «modo
pardsiton. En caso de no usar el modo pardsito, los dispositivos deberdn ser
alimentados a una tensién entre 3.0V y 5.5V.

En cualquier caso, el bus 1-Wire requiere una resistencia de Pull-up de 4k7 entre Vcc

y Vg para que funcione correctamente.

Para poder disponer de mdultiples dispositivos en un bus 1-Wire cada sensor dispone
de una memoria ROM que es grabada de fabrica con un nUmero de 64 bits. Los 8
primeros bits corresponden a la familia (0x28 para el DS18B20). Los siguiente 48 bits

son el nUmero de serie Unico. Los Ultimos 8 bits son un cédigo CRC.

8-BIT FAMILY CODE
L | (28h)
M5B L5B M5B LsB M5B L5B

a-BIT CRC CODE 48-BIT sERIAL NUMBER

Esto significa que potencialmente podriamos llegar a tener 2A48 (mds de 218
billones) de DS18B20 conectados en una misma red 1-Wire, ademds de otros tantos
dispositivos de ofras familias (2A28, unos 268 millones de familias de dispositivos

posibles). A efectos prdcticos, esto supone infinitos dispositivos.
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La resolucién del DS18B20 es configurable a 9, 10, 11 o 12 bits, siendo 12 bits el modo
por defecto. Esto equivale a una resolucidon en temperatura de 0.5°C, 0.25°C,
0.125°C, 0 0.0625°C, respectivamente.

Que el DS18B20 disponga de una resolucion por defecto de 0.0625°C, no significa
que esa sea su precision. Sin embargo, el DS18B20 es considerablemente preciso en
todo el rango -10°C de +85°C. Pueden consultar las desviaciones medias a 3 sigma

en la siguiente grdfica.

MEMORY AND
- CONTROL LOGIC
B4-BIT ROM r
AMD i
1-WIRE PORT <——| TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL Vo SCRATCHPAD| [ HIGH TEMPERATURE
- - TRIGGER, TH
¢ » LOW TEMPERATURE
TRIGGFR T1
POWER
SUPPLY —» 8-BIT CRC
SENSE GENERATOR CONFIGURATION
REGISTER

Figura 5: composicion interna del DS18B20

Esquema de montaje

Los dispositivos 1-Wire disponen de tres terminales

-DQ la linea de datos

- VDD linea de alimentacion

- GND linea de tierra

En la siguiente imagen figura la posicion de estos pines en ambos formatos del sensor,

como infegrado y como sonda impermeable.
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D GHND VDD

GnD Y U UNVDD
Da

Figura 6: Pin-out DS18B20

Hemos comentado que el bus 1-Wire necesita una resistencia de pull-up de 4K7, y
gue podemos alimentar el sensor directamente a través del pin VDD o usar el modo
wpardsiton y alimentarlo con la propia linea de datos.

Por tanto, el esquema mds simple de conexidn se muestra en la siguiente imagen,

donde podemos conectar el sensor a cualquier entrada digital de Arduino.

DALLAS
DS1820
+5V
T 18 28 3
1
|- n Pin digital |
4K7
‘ Figura 7: Conexion para sensar 20mts

GND

Si representamos el mismo montaje, anadiendo la disposicion que ocuparian los
sensores adicionales (en caso de necesitarlos) observamos mds claramente la

estructura del bus 1-Wire.
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5V

5V
ava sV Vin
I HST FPower D1z —
—1 AREF D12 —
D11 |—
D10 |—
D i m [ ﬂ ﬂ H o
= R
> b
o Eosl= o ——
— a0 E i o i 1 1 1
I b < pa - Sensores adicionales
N - = (opcional)
— a3z & p2 |—
— s = D1 |
GND
| GND
GND Figura 8: Conexién de varios sensores a la misma linea de datos

Finalmente, si quisiéramos emplear el modo pardsito, simplemente tenemos que
conectar VDD de todos los dispositivos a GND. De esta forma, los sensores tomardn
su alimentacién de la linea de datos DQ. El montaje con el modo pardsito quedaria

asi.

||
2
q
o
N

-
AT
-

Yy
o
bt
o

Digtal Input { Qutput
8

Sensores adicionales
{opcional)

8
RTRETTERET]

HEEEN
GRERE2
Analog Input
8%
A

GMD

| GMND
GMND

Figura 9: Conexion de varios sensores a la misma linea de datos en forma parasitaria
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3.2.2 Sensor de Humedad Relativa DHT22

Para empezar, vamos a aclarar porque decidimos usar el DHT22 en lugar de su

version mds conocida DHT11.

Por lo general, a simple vista la Unica diferencia entre el DHT11 y el DHT22 es que el
primero viene en una carcasa azul y el segundo es blanco. De hecho, ambos son

hermanos de una misma familia de sensores.

El DHT11 es el hermano pequeiio, es decir, fiene algunas carencias o prestaciones de
menos con respecto al DHT22, y por tanto un precio superior. El DHT11 se puede usar
para proyectos donde no requieras una alta precision en las mediciones, mientras
gue si quieres algo mds preciso deberias elegir el DHT22. Realmente el 22 tampoco
es de alta precisidon, pero si que tiene unas prestaciones mds que aceptables para

la mayoria de proyectos DIY de makers.

|
1RERN GROUND
GROUND EEEuUEN
SIGNAL H BN EENC SIGNAL
VCC+
VCC+ " EEnN : &
BERRD
DHT22
- GROUND - GROUND
~ NOT USED T NOT USED
SIGNAL

* SIGNAL

VCC+ VCC+

Figura 10: Sensor DHT11 y DHT22

El DHT22 es un sensor de temperatura y humedad con unas prestaciones que lo
acercan mucho a los de alta precisién. Lo puedes encontrar facilmente en tiendas
especializadas o grandes superficies. Eso te permite no tener que depender de un
sensor de temperatura y otro de humedad por separado, sino tenerlo todo integrado
en un mismo dispositivo. Aunque para este proyecto solo lo usaremos para medir la

humedad relativa ambiental.
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Lo puedes encontrar suelto o en mddulos especialmente disenados para Arduino, es
decir, el DHT22 montado sobre una placa PCB ya lista para usar, sin tener que
agregar resistencias pull-up, etc. Hasta aqui todo se parece bastante el DHT11. Y
también tendrds una alta fiabilidad y estabilidad en las mediciones debido a la seial

digital calibrada que usa.

i 1-VCC
= 3=NC
[T 4.GND
1234 1234

Figura 11: Pin-out DHT11 / DHT22

Enla figura 11 podemos ver una comparacion del pin-out del DHT22 y DHT11, y como
puedes apreciar son idénticos en cuanto a pines. Por eso, su montaje seria
exactamente igual, y lo mejor, podrias sustituir en cualquier momento el DHT11 por

un DHT22, y viceversa, en fu proyecto sin hacer demasiados cambios.

Tiene 3 pines para usar: GND, VCC y Datos. El pin #3 no se usa y en los mddulos viene

anulado, es decir, solo se verdn tres pines.

Aungue la mayor parte de valores pueda parecerte igual, podria haber alguna
pequena variacion de uno a otro. Sus caracteristicas técnicas mds importantes son:

e Alimentaciéon de 3,3v a év

e Consumo de corriente de 2,5mA

¢ Senal de salida digital

¢ Rango de temperatura de -40°C a 125°C

e Precisién para medir temperatura a 25°C de 0.5°C de variacion

e Laresolucion para medir temperatura es de 8-bit, 0,1°C

e Lahumedad puede medir desde 0% RH hasta los 100% RH

e Con precision para la humedad del 2-5% RH para temperaturas que se

encuentren entre 0-50°C
e Laresoluciéon es de 0,1% RH, no puede captar variaciones por debajo de esa

e Frecuencia de muestreo de 2 muestras por segundo: 2Hz
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Diagrama de conexion Esquematico

Figura 12: Diagrama conexion entre un DHT22 y un ESP32

3.2.3 Sensor capacitivo-analégico de Humedad en el suelo “Soil
Moisture V1.2"

El Sensor de humedad de suelo capacitivo v1.2 permite medir la humedad en el
suelo utilizando el principio de capacitancia entre electrodos en lugar de resistencia,
lo que aumenta considerablemente la vida Util del sensor. El electrodo posee una

capa de proteccion anticorrosidon para una mayor duracién (no se oxida como el
sensor resistivo).

Compatible con Arduino, PIC, ESP8266/NodeMCU/NodeMCU-32. El sensor es idedal
para monitorear el nivel de humedad de tus plantas y asirecordar cuando necesitan
ser regadas o incluso para realizar un sistema totalmente automatizado de riego
anadiendo una vdlvula o una bomba de agua. Si el sistema se conecta a Internet

podriamos controlar/monitorear nuestro jardin desde cualquier lugar del mundo

Hygrometer Modul V1.2
Datenblatt

Figura 13: Sensor Capacitivo de humedad del suelo
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El funcionamiento del sensor se basa en medir la capacitancia entre 2 electrodos
insertados dentro del suelo, la capacitancia entre los electrodos dependerd de la
humedad del suelo, por lo que para un suelo muy hiumedo tendremos
una capacitancia muy baja y para un suelo muy seco la capacitancia serd muy
alta. El electrodo va conectado a una tarjeta de acondicionamiento que entrega
una salida analdgica. La salida analdgica (AO) entrega un voltaje analdgico desde

OV para un suelo muy hiUmedo hasta 5V para un suelo muy seco.

Warning Line

l

/0
w
v
v W0
>
- O
- A
g2
T wn
O ~
m O
(A =

Figura 14: Como recomendacion solo se debe enterrar la parte de los electrodos

Especificaciones Técnicas

e Voltgje de alimentacién: 3.3V - 5V DC

e Corriente operacion: 5mA

e Voltaje de la sefal de salida: 0 a 5V (Analdgico)
¢ Modelo: capacitive Soil Moisture sensor v1.2

e Vida ufil: 3 anos min.

e Conector: PH2.0-3P

e Incluye: Electrodo y cable jumper hembra

e Dimensiones: 98*23 mm

e Peso: 15 gramos
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Pines de conexidon
e GND: Tierra (GND 0V)
e VCC: Voltaje de alimentacion (3.3V - 5V DC)

e OUT: Salida analégica

Area de Electrodos
Sensor de Humedad

Capacitive Soil ==t —~GND
23mm N - VCC 5V
Moisture Sensor vil.2 __zii —= Salida Analégica

98 mm

Figura 15: Area donde se encuentran los electrodos

3.3 Eleccion del Microcontrolador

Ademds de hablar de los sensores, que se han elegido para el desarrollo, también
debemos hablar del microcontrolador que se usara para este diseno. Se ha optado
usar el ESP32 por sus multiples beneficios y prestaciones, las cuales desarrollaremos a

contfinuacion.

e El Esp32 es una familia de Microcontroladores, fabricados por la marca china
Espressif Systems de bajo costo

e Poco consumo de energia

o Wi-fi y bluetooth infegrados

e Esideal para proyectos loT (internet de las cosas)

e Microprocesador de 1 0 2 nUcleos

¢ RAM y memoria flash, para almacenar cédigo y datos
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Sus 3 partes mds importantes:

e Un chip, en el cual se encuentra el microprocesador, digamos que son el

cerebro de nuestro ESP.

ESP32-DOWD

Figura 16: Chip ESP32

e Después tenemos los médulos (figura 17), que incluyen dentro, nuestro chip
anterior. También incluyen una memoria flash, que suele ser de 4 MB o incluso
una memoria PSRAM de 8 MB. Lo mds significativo es que cuentan con una
antenaimpresa en la placa que se usa, para las conexiones WI-Fl y bluetooth.
Los mdédulos también facilitan la integracion del ESP en otras placas, ya que

incluyen, los pines enfrada-salida listos para soldaduras SMD.

R
MODULOS oo MODULOS

Figura 17: Mddulos ESP32
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e por Ultimo, tenemos a las placas de desarrollo, que son las mds conocidas
popularmente.
Estas ya traen soldado el médulo y facilita mucho su integracién en
prototipos, esto es gracias a los pines disenados para encajar en und
protoboard; también la podemos anadir en nuestros proyectos a través de
agujeros pasantes.
Se destaca por su capacidad de realizar conexiones inaldmbricas.

PLACAS DE DESARROLLO

Figura 18:Placa de desarrollo para los ESP32

Para este proyecto se ha elegido usar un Esp32s Nodemcu Modulo Wifi Bluetooth 4.2

38 Pines Con Micro-usb Wroom.

Figura 19: Placa desarrollo ESP32 elegida para
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3.4 Componentes adicionales

Ademds de los componentes, anteriormente mencionados, debemos hacer
hincapié en otfros elementos que formaran parte y son igual de importantes.

Entre estos elementos encontramos:

3.4.1 Relay

Se ha seleccionado por multiples cualidades (conectividad, capacidad de carga
eléctrica, versatilidad y relacién costo-calidad) un relay con zécalo para riel din, de

4 Contactos Inversores, con Bobina 24vdc.

Figura 20: Relay 24VCA con zdcalo para riel din

3.4.2 Componentes de bajo nivel

o 4resistencias 39K Metal film e w 5%

e 4resistencias 120K Metal film Y4 w 5%

e 4resistencias 330Q Metal film 4 w 5%

e 4resistencias 150Q Metal film Vaw 5%

e 2resistencias 10K Metal film V4 w 5% e
o 1 resistencias 2K2 Metal film 4 w 5% %
e 4 fransistores Bc548d

e 6 diodos led rojos

®

e 6 diodos led verdes \
e 6 diodo rectificador 1N4007

e 6 fransistores Npn Bipolares bc548b 100ma 30v 500mw
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1 Puente Rectificador W10m 1.5a 1000v T-mesa (redondo)

1 placa Virgen Pcb 10x20cm Fendlica Pertinax Simple Faz

6 relés Bobina 12v 1a 120v Doble Inversor Hjr1-2c L-12v

1 capacitores electroliticos 100uf

1 capacitores electroliticos 470uf w
1 capacitores electroliticos 0.33uf Q

3 capacitores cerdmicos 100nf

11 borneras para Pcb de 2 contactos

2 borneras para Pcb de 3 contactos &

1 regulador de tensién 7812 | \

1 regulador de tensién 7805
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4. Desarrollo del prototipo

Funcion y desarrollo

Ya dejado atrds el detalle de los componentes principales de nuestro proyecto, y de
una breve explicacién de lo que es un invernadero, comenzaremos a desarrollar la

idea y el funcionamiento de nuestro modelo de invernadero familiar.

Con la nueva tendencia mundial, donde las familias buscan bajar los costos de
alimentacion y, ademds, saber cudl es la calidad de los alimentos que ingieren, se
ha desarrollado un invernadero de muy bajo costo, donde las familias no deberdn
estar pendientes de las condiciones ambientales éptimas para el desarrollo de su
cultivo y podrdn realizar sus tareas habituales. Como lo mencionamos anteriormente,
con pequenos ajustes de programacién y cambio de sensores se puede escalar a

un uso comercial.

Figura 21: Pcb del invernadero
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A continuacién, seccionaremos el prototipo y pasaremos a explicar cada una de sus

partes y su funcionamiento.

4.1 Fuente

+24VCA

TRANSFORMADOR 7812 12v 7805 5V
o2 BR1 7812 7805
Es
a 1 a
Bk vi . vo L vi vo
T C2 o C3 C4
GND T 100n N 0.33u N T 100U
oND D oND

Figura 22: Diagrama de la fuente

GND

il

-24VCA

@
Z
o
@
Z
=]
@
=z
o

En la figura 23, se observa la seccién de la placa encargada de alimentacion. En
ella podemos observar la entrada de nuestro transformador (a través de una

bornera de 2 vias).

A continuacion de la entrada del transformador nos encontramos con el puente
rectificador (BR1) encargado de convertir nuestra alterna en continua. Después de
un puente rectificador, encontramos un capacitor que se utiliza principalmente para
filtrar la sefal de corriente continua (CC) pulsante y reducir la ondulacién. El puente
rectificador convierte la corriente alterna (CA) en CC, pero la salida no es una CC

pura, sino que presenta una ondulacion.
El capacitor actia como un filtro (figura 24), almacenando carga cuando el voltaje

es alto y descargdndola cuando el voltagje disminuye, lo que ayuda a suavizar la
senal y obtener una CC mds limpia.

+24VCA

TRANSFORMADOR

24CA

Tmu | 1UUn
GND

GND
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FAWANANWANWANA!
VYA AYAAYY,

Componerte de onda alterna sin rectificar

FANANANWANANA!

Rectificacidn mediarte un =dlo diodo

WAYATATATATATATATATATATA!

Rectificacidn con un puente de diodos

F.irtrs.udu:u .mec.ﬂian.te uﬁ n:;:und.ens;adc.ur

Figura 24: funcionamiento de los capacitores C1y C2

7812 12v
7812
\ VO g 1
o
P4
° C3
N| T 033u
GI:ID GI:ID

Figura 25: salida de 12V

En esta seccidon del diagrama (figura 25) se logra identificar un regulador de tension.
El 7812 reduce el voltaje de entrada a un voltaje de salida fijo de 12V, manteniendo
la estabilidad incluso con variaciones en la tensidn de entrada o cambios en la

carga.

Incorpora proteccion interna contra cortocircuitos que desactiva el dispositivo para
evitar danos en caso de un fallo.
También incluye proteccion contra sobrecalentamiento, apagando el regulador en

caso de que la temperatura supere un cierto limite.

El 7812 limita la corriente de salida para proteger el circuito de sobrecargas.
Debido a su principio de funcionamiento, el regulador disipa el exceso de voltaje
como calor, por lo que es recomendable usar un disipador de calor adecuado,

especialmente con cargas elevadas, para evitar danos por temperatura.

El condensador (capacitor C3) estd cumpliendo la funcién de filtrar la alta

frecuencia en el regulador 7805 (figura 26)
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Figura 26: salida 5V
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El regulador 7805 (figura 26) funciona de la misma forma que el regulador 7812. La

Unica diferencia es que a su salida mantiene un voltaje fijo de 5v.

4.2 Microcontrolador

N mmmm Ut
OUT 3.3V 8:;-0 0-2:8 GND j% 3v3 GND3 %;
RESET —© o— oK e 1023 [
SOIL MOISTURE ZONA1 8:-0 o1 SCL 155 SENSOR VP 1022 [—=
SOIL MOISTURE ZONA2 —1° o1 155 SENSOR_WN TXDO [—=_
—_—t0 O SUMAR = 1034 RXDO ===
?—-O 0—?:8 SDA j% 1035 1021 %?
ABAJO ) O GND & 1032 GND2 ==
MANUAL-AUTOMATICO g ' O g RESTAR j% 1033 1018 %g
GPIO25-DHT2 =192 15 DERECHA 155 1025 1018 [—=
ARRIBA T o1 IZQUIERDA am] 1026 05 f—= -
GPI027-DS18B20 8j—0 O-T 12797 1027 1017 R
GPIO14-DHT O o= == 1014 1016 ===
CANCELAR 13 O O :i TRANSISTOR-EXTRACTOR2 jg% 1012 104 %}i
GND —T1° o= TRANSISTOR-EXTRACTOR1 "S==— GND1 100 ==
TRANSISTOR-VENTILADOR1 O (oo TRANSISTOR-BOMBA2 = 1013 102 |—=
%-O o :? TRANSISTOR-BOMBA1 ji% sD2 1015 %}?
TRANSISTOR-VENTILADOR2 Qe Ot == sD3 SD1 ==
18 18 J2118 J3:18
El DY o170 209 | EMP S0 =g
s5v O—————1-0 o1—= == EXT 5V CLK §—=
£6226-019 66226-019 ESP32DEVKITC32D

Figura 27: esquema de conexion ESP32

En esta imagen (figura 27) tenemos la representacién de nuestro microcontrolador
ESP32. En el podemos ver todas las conexiones a los gpios o puertos entrada-salida
y que funcidn cumple cada uno de ellos en nuestro proyecto. A continuacién,

haremos una lista breve de cada uno de ellos.

Gpio 00 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tension al transistor (bc548) para que este active el relé del extractorl.
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Gpio 01 = Libre

Gpio 02 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tensién al transistor (bc548) para que este active el relé de la bomba 2.

Gpio 03 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 04 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tension al transistor (bc548) para que este active el relé del extractor 2.

Gpio 05 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 06 = Libre
Gpio 07 = Libre
Gpio 08 = Libre
Gpio 09 = Libre

Gpio 10 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tension al transistor (bc548) para que este active el relé del ventilador 2.

Gpio 11 = Libre

Gpio 12 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 13 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tension al transistor (bc548) para que este active el relé del ventilador 1.

Gpio 14 = Pin de entrada para el sensor de humedad DHT22 zonall

Gpio 15 = Funciona como pin de salida, envidndole (cuando sea necesario) una

tension al transistor (bc548) para que este active el relé de la bomba 1.

Gpio 16 = Libre

Gpio 17 = Libre

40 | 84



INVERNADEROS CONECTADOS Y AUTOMATIZADOS

Gpio 18 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 19 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 21 = Pin destinado a la comunicacién SDA de los LCD

Gpio 22 = Pin destinado a la comunicacién SCL de los LCD

Gpio 23 = Funciona como pin de entrada para un pulsador

Gpio 25 = Pin de entrada para el sensor de humedad DHT22 zona?2

Gpio 26 = Funciona como pin de enfrada para un pulsador

Gpio 27 = Pin de entrada para los sensores de temperatura DS18B20

Gpio 32 = Funciona como pin de enfrada para un pulsador

Gpio 33 = Funciona como pin de entrada para seleccién del modo

manual/automadtico

Gpio 34 = Libre

Gpio 35 = Libre

Gpio 36 = Pin de entrada para el sensor de humedad del suelo Soil Moisture Zonal

Gpio 39 = Pin de entrada para el sensor de humedad del suelo Soil Moisture Zonal
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4.3 Sensor DHT22

- R8 o R16

= ——+——¢+——05v = —{ +——¢—05v
10k 10k

= E=

~l © f { GPIO14-DHT —— C5 ol © f ) GPIO25-DHT2 —— C6

| © 100nf AVl Ke, 100nf

= =

E TBLOCK-I3 ® O GND ETBLOCK-IS ® 0 GND

Figura 28: Esquema sensor DHT22

En la figura 28 se muestra el conexionado de los sensores de humedad relativa
DHT22. Los datos de las resistencias y los condensadores fueron obtenidos por hoja
de datos. Tal cual lo vimos anteriormente en la seleccidén de los sensores, solo
usaremos 3 patas de las 4 que trae el sensor. Se usan dos sensores para cubrir mayor

rango de metros y por eso se dividen en dos zonas.

4.4 Sensor DS18B20

DS18B20
GND O—————
R6 ; o
sv O—— ] 2 1o
2k2 o
GPIO27-DS18B20 TBLOCK-I3

5 O———

Figura 29: Sensor DS18B20

Se puede ver en la figura 29 la forma de conectar los sensores DS18B20, mediante
una resistencia de 2k2 a 5v para tener una lectura éptima para la distancia (en este
caso de 20 metros). A diferencia de los DHT22 los sensores DS18B20 se pueden
conectar en el mismo pin de conexidn ya que cada uno cuenta con su propia

direccién de datos (anexo V).
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4.5 Sensor Soil Moisture

HUM.SUELO1

GND O—;—O
oUT 3.3V 0—3—0
SOIL MOISTURE ZONA1 O———-0

26630301RP2

HUM.SUELO2

GND O—;—O
OUT 3.3V O—B—O
SOIL MOISTURE ZONAZ O————-0

26630301RP2

Figura 30: Sensor capacitivo Soil Moisture

En la figura 30 se muestra la forma en que debemos conectar a los sensores de
humedad del suelo Soil Moisture, tanto el de la zona 1 como el de la zona 2. Tiene 1

pin de alimentacién, uno de GND y otro de sefal.

4.6 Diodos leds, indicadores de estado

]
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=1 TRis e - R4 o
LED-BOMBA-ENGEN O 1 ] LED-BOMBA2-ENCEN 1 O
1500hms Leme 1500hms Leme
R21 1 V-ROJO R2T 1 V2-ROJO
LED-VENT-APA 1 5 _g LED-VENT2-4PA O 1 5 _g
330ohms 330ohms
V-VERDE V2-VERDE
LED-VENT-ENCE R22 1 ? LED-VENT2-ENCE O 'R&' 1 ?
- 1 2 T 2
1500hms B 1500hms B
| Leme | Leme

| E-ROJO | E2-ROJO
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| E-VERDE | E2-VERDE
=[R20 1o = | Rpg 1o
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Figura 31: Diodos leds, indicadores de estado
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La figura 31 vemos la conexidn de los leds que nos indica en que estados se encuentran
nuestros relés, un led rojo indica que la bobina de nuestro relé no estd energizada y uno
de color verde indica que si lo estd. Estos leds cumplen la funcidn de mostrarnos ante
eventuales fallas que es lo que deberia estar sucediendo en ese instante. Tenemos 1 led
rojo y 1 led verde por cada relé en uso, cada uno de estos estd protegido por su

respectiva resistencia calculada segun su color de led.

4.7 Accionamiento de relés

O LED-BOMBA-ENCEN

O LED-BOMBAAPA.
LEDEXTENCE

O LEDEXT-APA

EXTRACTORANT O

A | R.BOMBA
OMI-5H-2000

4 [ REXTRACTOR 2O
OMI-SH-2050

R.VENTILADOR
OMI-SH-208D

scs4sc TRANSISTORVENTILADOR! O

O LED-BOMBAZ-ENCEN

O LED-BOMBAZAPA
LED-EXT2ENGE
LEDEXT2APA

O LEDVENTZENCE
LEDVENT2 AP

4 | R-BOMBA2 v
OMI-SH206D

8 | R-EXTRACTORZ 2w O
OMi-SH-2080

8 [ R-VENTILADOR2
OMI-SH-2000

BOMEAZ.OUT EXTRAGTOR2.OUT VENTILADDR2-OUT

R29

Eg

Q5 Qs
BCB450 TRANSISTOR-VENTILADORZ © 808450

o—1L &
o hj

Q4
gcs4ec TRACTOR:

TRANSISTORBOMEAZ O

Figura 32: Relés

En la figura 32 se ve el grupo de relés y transistores encargados de encender las
bombas, ventiladores y extractores, a continuacion, se explicard el diagrama de
conexidén de uno de ellos, pero debemos saber, que todos se aplican de la misma

manerda.
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BOMBA-INT Or——

g
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Q1
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Figura 33: Accionamiento de un relé a través de un transistor

En la figura 33 se observa el accionamiento de un relé de bobina de 12v, a fravés

de una senal de 3.3v del esp 32.

Cuando el pin del Esp 32 envia una senal de 3,3v (transistor-bombal), este llega a la
resistencia R9 y de ahi a la base del transistor. El transistor BC548 puede usarse como
un interruptor electrénico que se activa o desactiva segun la tensién aplicada a su
base, funcionando como un circuito abierto (corte) o un circuito cerrado

(saturacion).

En el corte, el fransistor se comporta como un circuito abierto, no permitiendo el paso
de corriente entre colector y emisor. En la saturacion, se comporta como un circuito
cerrado, permitiendo el méximo flujo de corriente entre colector y emisor, con una
caida de tensibn minima entre estos dos terminales. De esta forma circula una
tension de 12v entfre colector y emisor energizando la bobina del relé y

acciondndolo.

En el esquema vemos un diodo, que se utiliza principalmente para proteger el
circuito de la tensidon inducida por la bobina del relé cuando se desactiva. Esta
tensidn, conocida como tensidn inversa o pico de tensidn, puede ser daiina para
otros componentes del circuito, especialmente los transistores. El diodo, conectado
en paralelo a la bobina, actia como un camino de baja impedancia para la
corriente inducida, permitiendo que se disipe de forma segura sin danar los

componentes circundantes.
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4.8 Interconexionamiento de display LCD

GND VCC SCL SDA
1 1 1 1
—0 —10 —0 —10
o —o o o
=10 =10 =10 =10
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66226-006LF 66226-006LF 66226-006LF 66226-006LF
J1
1
—10
o
=10
o

26630401RP2

Figura 34: Interconexion de display

En la figura 34 lo que encontramos es un circuito de interconexion para varias
pantallas Lcd. Compartiendo, todos, los mismos 4 pines en el esp32 (VCC, GND, SCL,

SDA), de esta forma ahorraremos un montén de recursos.

4.9 Descripcion del funcionamiento

El sistema cuenta con sensores de temperatura (DS18B20), sensores de humedad
relativa (DHT22) y sensores capacitivos, para medir la humedad del suelo (SOIL
MOISTURE). Todos divididas en 2 zonas diferentes, para poder cubrir una superficie
mayor. Los sensores trabajan en forma independiente, los datos son tomados cada
2 segundos (segun especificaciones del fabricante) y mostrados en un display Lcd
20X4. En caso, de que uno de los sensores se dane, aparecerd (en el Lcd

correspondiente) una leyenda indicdndolo.

El sistema, en su modo automdtico, tomara datos cada cierto tiempo, este tiempo
viene especificado por el fabricante del sensor. En algunos casos es de 2 segundos
y en ofros de 1,5 segundos. Nuestro programa comparara estos valores obtenidos

con valores (6ptimos segun el cultivo) que ya hemos seteados en nuestro programa.
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Luego de ser comparados tomara decisiones segin los valores que recoja: por
ejemplo, en caso de que la temperatura sea mds alta o mds baja, que los valores
que haya seteado previamente en el programa, se mandara una senal a un relay
para encenderlo, este comandara una o varias acciones especificas, decididas de
forma particular por cada usuario (encender una alarma, ventiladores, sistemas de

refrigeracién, calefaccién o cualquier otro medio que deseemos usar).

Como resumen, podemos decir, que lo que se ha querido construir y desarrollar con
esto; es un sistema para ser utilizado en invernaderos a diferentes escalas (familiares
y comerciales) donde la cantidad de tiempo que se le tenga que brindar a los

cuidados sea lo menor posible. Sin descuidar y relegar la calidad de o producido.
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5. Ensamble del prototipo

5.1 Primeros Pasos

GND

Ut 12v U2 A
+ BR1 7812 7805
/I;\gcp:‘euri 13,5904:2 @ @ }ﬁ‘ Vi vo |2 | i LI s = 3
2
= &
Cc2 C1 IJ__I =3 C8
70u 7

Figura 35: Funcionamiento de la fuente y sus reguladores

Podemos observar (figura 36) como logramos hacer una fuente lineal partiendo de
un transformador 220VCA / 18VCA a dos salidas de 12VCC y de 5VCC.

Figura 36: Comprobacion de las salidas de tension 12V/CC y 5VCC
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5.2 Funcionamiento de los relés

220V O———4 3.3V 12V
12V O——
z V1 V2 4
33 12v
2V 220}
AC Volts,
= D1
4 — 1N4007

° R1
33v O 5‘:'6 — 1 hid

2k7

Figura 37: Ensayo en proteus sobre accionamiento de relé

Figura 38: relé sin activar Figura 39: relé activado

Se puede observar, en la figura 38, un led rojo encendido, un led verde apagado y a su
vez un cable desconectado (alimentacion para el fransistor bc548).

Esta imagen nos estd mostrando que el relé no se encuentre activado; que el led rojo se
encuentra conectado en un circuito NC (normalmente cerrado) y el led verde se
encuentra conectado a un circuito NA (normalmente abierto) del relé.

En la siguiente imagen (figura 39) vemos que el led rojo se encuentra apagado, el led
verde encendido y que el cable que antes estaba desconectado ahora se encuentra

conectado y alimentando al fransistor bc548 para que este encienda el relé.
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5.3 Conectando varios DS18B20 con solo 3 cables

Es crucial comprender que la conexion de multiples sensores de temperatura
DS18B20 en solo tres cables se logra gracias a la arquitectura de bus 1-Wire de Dallas
Semiconductor. Este protocolo permite la comunicacién de multiples dispositivos

digitales utilizando un Unico hilo de datos, ademds de la alimentacion.

Es un bus maestro-esclavo. Un Unico maestro (generalmente un microcontrolador,
en nuestro caso un ESP32) se comunica con uno o varios esclavos (los sensores

DS18B20).

Cada sensor DS18B20 posee un coédigo de serie de 64 bits Unico grabado de fdbrica.
Este identificador es fundamental, ya que permite al maestro diferenciar vy
direccionar cada sensor individualmente, incluso cuando estdn conectados al

mismo bus fisico.

En el Anexo VI se deja el programa que se usd para obtener las direcciones de cada

sensor usado en el prototipo.

0x24 033 0xAD OxF2 0x24 0x2 0203 GxAd

Figura 40: obteniendo e imprimiendo direcciones
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5.4 Funcionamiento del Soil Moisture

En las siguientes im&agenes veremos los diferentes valores de referencia que fueron
obtenidos en varias circunstancias (al aire libre, en agua, en tierra seca, en fierra con
algun porcentaje de humedad, etc.) estos valores fueron de vital importancia para

poder calibrar el sensor y la funcidn map.

Figura 43: datos en tierra humeda Figura 42: datos al aire libre Figura 41: datos en agua

5.5 Funcionamiento del modo Manual-Automatico

Con esta funcion de nuestro prototipo lo que logramos hacer es pasar del modo
automdatico almodo manual y viceversa, pero para poder entender mejor la funcién

de este selector debemos dar una breve explicacién de lo que hace cada modo.

Modo Automdtico: estando en este modo nuestro sistema censara y tomara todas
las decisiones de forma automdtica (cuando encender o apagar cada bomba,

ventilador, extractor, efc.)

Modo Manual: estando aqui, nosotros podremos manejar las decisiones del sistema

(encender o apagar cada bomba, ventilador, extractor, etc.). Pero ademds
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podremos setear los datos con lo cual nuestro sistema en modo automdtico

trabajara.

Invernadero en
Modo Automatico ‘

[Hode Config. e
Ok Para iniciar

~ 4

Figura 45: Invernadero en modo Automdtico Figura 44: Invernadero en modo Manual
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6. Conclusion

Se ha observado, durante la investigacion y el desarrollo de este proyecto, muchos
puntos alfamente satisfactorios. Lo cuales, hacen pensar que es un proyecto con

una muy buena proyeccion de desarrollo comercial.

Los invernaderos representan un paso fundamental hacia la optimizacion vy
modernizacién de la agricultura en Argentina (mucho mas presente en pequena y
mediana escala) Se ha podido demostrar como esta tecnologia puede mitigar los
riesgos asociados a factores externos, reducir el uso de insumos y potenciar la

produccién y calidad final.

Si bien, en la Argentina de hoy, los costos pueden ser de una consideracién
importante, se logra ver, que cada vez hay mas gente interesada en controlar lo
que consume. En este sentido, la gente no ve alos invernaderos como un gasto sino
como una inversion en el bienestar de su cuerpo, y por tal, de su salud. Esto esta
impulsando y generando un gran interés en desarrollar tecnologias confiables y de

bajos costos.

Por eso en invernaderos Conaut estamos seguros que hay un gran futuro por delante
y si bien es un camino dificil, complejo y con mucha competencia en desarrollo,

también hay un mercado muy amplio por satisfacer.

Lo experimentado durante el desarrollo de este proyecto nos hizo sentir muy
emocionados. Los logros alcanzados, como asi también los fallos, nos motivan a
seguir encontrando soluciones a los problemas que se presentan ala hora de cuidar

tus plantas.

Hoy, gracias a las tecnologias modernas, los problemas dejan de serlo y pasan a ser,

solo simples obstdculos con soluciones al alcance de tus manos.

Pensdbamos que el mercado era un mercado muy reducido y especifico, pero el
camino nos mostré otra cara totalmente diferente. Nos mostrd un sinfin de gente

deseosa de controlar el crecimiento de sus plantas, gente que quiere invertir en el
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cuidado de ellas, pero que no cuentan con el tiempo para hacerlo; gente que no
ingiere productos sin antes saber de su procedencia y es por ellos que nos
encontramos muy entusiasmados en el desarrollo de este prototipo de invernadero

inteligente.
En Invernaderos CONAUT hemos tomado la decisidbn de buscar maximizar los

beneficios y acompanarte en el cuidado de tus plantas (fanto de uso alimenticio

como medicinal).
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calculators/conversion-calculator-led-series-resistor
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Calculadora de Capacitores https://www.digikey.com/es/resources/conversion-
calculators/conversion-calculator-series-and-parallel-capacitor

Calculadora para capacitor por filtro https://www.profetolocka.com.ar/calculadora-de-
capacitor-de-filtro/

éPor qué se pone un DIODO en paralelo con el RELAY?
https://www.youtube.com/watch?v=tO8WhK4RI50

Como controlar un relé con un transistor https://www.inventable.eu/controlar-rele-con-

transistor/
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Anexo |- Costos

Se debe aclarar que a esta lista de costos se le suma una gran cantidad de ofros
componentes que no pueden ser detallados, pero si se los debe tener en cuenta

(cables, estano, placas de desarrollo, protoboard, efc.)

Detalle Cantidad Costo x unidad Costo final

Sensor Soil Moisture 1 USD 3,10 | USD 3,10
Sensor DHT22 2 UsD 5,14 | USD 10,28
Placa ESP32 1 UsD 10,83 | USD 10,83
Sensor DS18B20 2 UsD 2,00 | USD 4,00
Relé y zocalo 6 UsD 19,55 | USD 117,30
Placa PCb virgen 10x20 1 UsD 4,00 | USD 4,00
Cloruro Ferrico 1 UsD 8,20 | USD 8,20
Rele 12v para pcb doble inversor 8A 6 UsD 1,80 | USD 10,80
Bornera doble contacto para impreso 10 UsD 0,35 | USD 3,50
Capacitores varios 10 UsD 0,06 | USD 0,60
zocalo para esp32 1 UsD 0,60 | USD 0,60
Pulsador Metalico 12v 10 UsD 2,30 | USD 23,00
Regulador 7805 1 usb 0,70 [ USD 0,70
Regulador 7812 1 usbD 0,80 [ USD 0,80
Pulsador Metalico con retencion 1 USsD 12,00 [ USD 12,00
Acohol isopropilico 1 USD 16,21 | USD 16,21
Espagueti termocontraible 1 uUsD 0,90 | USD 0,90
Resistencias Varios valores 15 USsD 0,10 | USD 1,50
Gabinete metalico CCTV 1 usD 210,00 | USD 210,00
Display LCD 20x4 4 UsD 15,00 | USD 60,00
Transformador 220v 24V 1 UsD 30,20 | USD 30,20
Transformador 220v 18V 1 UsD 48,15 | USD 48,15
Diodos led varios colores 20 UsD 0,11 | USD 2,20
Puente rectificador W1 1 UsD 1,16 | USD 1,16

Total | USD 580,03
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Anexo IlI- Programa

automaticoManual 33
pulsadorArriba 26
pulsadorAbajo 32
pulsadorDerecha 18
pulsadorIzquierda 5
pulsadorSumar 3
pulsadorRestar 19
pulsadorOk 23
pulsadorCancel 12

170
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byte

IRAM_ATTR
IRAM_ATTR
IRAM_ATTR
IRAM_ATTR

8
B0000O
B00100

false
false

false

entrarMenu
salirMenu
sumarSubMenu
restarSubMenu
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BO0100,
BO0100,
B11111,
Bo1110,
BO0100,
BO000O,

}s

byte b[8]
BO00LO,
BO0100,
BO1110,
B11111,
BO0100,
BO0100,
BO0100,
BO00OO,

}s

byte c[8]
BO00OO,
BO0O10,
BO0110,
BO1110,
B11111,
BO1110,
BO0110,
BO0O10,

}s

byte d[8]
BO00LO,
BO1000,
BO1100,
BO1110,
B11111,
Bo1110,
BO1100,
BO1000,

OneWire ourWire(27);

DallasTemperature DS18B20(

DeviceAddress addressl
DeviceAddress address2
39};




pinExtractor ©
pinExtractor2 4

tempMax1 25;
tempMinl 22;

tempMax2 22;
tempMin2 = 21;
temperatura

DHTPIN1 14
DHTPIN2 25
DHTTYPE1 DHT22
DHTTYPE2 DHT22

pinVentilador 13
pinVentilador2 10

DHT dht1(DHTPIN1, DHTTYPE1);
DHT dht2(DHTPIN2, DHTTYPE2);

humMax1 85;
humMinl 75;

humMax2
humMin2

pinBomba 15
pinBomba2 2

pinHumedadSuelol 36
pinHumedadSuelo2 39

valorHumedadil;

valorHumedad2;
valorAlAire 610;
valorEnAgua 240;

humSueloMax1 33;
humSueloMinl 12;

humSueloMax2 258
humSueloMin2 12;
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LiguidCrystal I2C 1cdo(
LiquidCrystal I2C lcdi(
LiguidCrystal I2C lcd2(
LiguidCrystal I2C 1lcd3(

Sens_Humedad( );
Sens_Temperatura( )
sensHumedadSuelo( );
Inicio_conf pines( );
Mensaje Bienvenida( )
modoManual ( );
datosTemperatural( );
datosTemperatura2( );
datosHumedadSuelol( );
datosHumedadSuelo2( );
datosHumedadRelatival(
datosHumedadRelativa2(
bombaManual_ 1( );
bombaManual 2( );
ventiladorManual 1( );
ventiladorManual 2( );
extractorManual 1( );
extractorManual_2( );

setup()

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pulsadorOk), entrarMenu, RISING);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pulsadorCancel), salirMenu,
RISING);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pulsadorArriba), sumarSubMenu,
RISING);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pulsadorAbajo), restarSubMenu,
RISING);

analogReadResolution(10);

Inicio _conf pines();

Mensaje_Bienvenida();

}
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loop()
{

modoConfiguracion digitalRead(automaticoManual);
(modoConfiguracion true)
(pantallaPrincipal 9)

modoManual();

(pantallaPrincipal
datosTemperatural();
(pantallaPrincipal

datosTemperatura2();

(pantallaPrincipal
datosHumedadSuelol();
(pantallaPrincipal

datosHumedadSuelo2();

(pantallaPrincipal 5)
datosHumedadRelatival();
(pantallaPrincipal 6)

datosHumedadRelativa2();

(pantallaPrincipal 7)

bombaManual_1();
(encender true)

{
digitalWrite(pinBomba, HIGH);

}

(encender false)

{
digitalWrite(pinBomba, LOW);




(pantallaPrincipal 8)

bombaManual 2();
(encender true)

{
digitalWrite(pinBomba2,

}

(encender false)

{
digitalWrite(pinBomba2,

}
(pantallaPrincipal 9)
ventiladorManual 1();

(encender true)

{
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digitalWrite(pinVentilador, HIGH);

}

(encender false)

{

digitalWrite(pinVentilador, LOW);

¥

(pantallaPrincipal 10)

ventiladorManual 2();
(encender true)

{

digitalWrite(pinVentilador2, HIGH);

¥

(encender false)

{

digitalWrite(pinVentilador2, LOW);

}

(pantallaPrincipal 11)

extractorManual 1();
(encender true)

{

digitalWrite(pinExtractor, HIGH);

}

(encender false)
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digitalWrite(pinExtractor, LOW);
}

(pantallaPrincipal 12)

extractorManual 2();
(encender true)

{
digitalWrite(pinExtractor2,

}

(encender false)

{
digitalWrite(pinExtractor2,

}

(modoConfiguracion false)

lcdo.backlight();
lcdl.backlight();
lcd2.backlight();
lcd3.backlight();
lcde.clear();
lcdo.setCursor(5,
lcdo.print(
lcdo.setCursor(2,
1cdo.print(
lcdo.setCursor(4,
lcdo.print(
lcdo.setCursor(2,
lcdo.print(

Sens_Humedad() ;
Sens_Temperatura();
sensHumedadSuelo();
encender false;
pantallaPrincipal 9;

}
}

Mensaje_Bienvenida()

lcdo.clear();
lcdl.clear();
lcd2.clear();
lcd3.clear();
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lcdo.init();
lcdo.createChar(0o,
lcdo.createChar(1,
lcdo.createChar(2,
lcdo.createChar(3,
lcdl.init();
lcd2.init();
lcd3.init();
lcde.backlight();
lcdl.backlight();
lcd2.backlight();
lcd3.backlight();

lcdoe.setCursor(0,
lcdo.print(
delay(5000);
lcdo.clear();
lcdo.setCursor(5,
lcd@.print(
lcdo.setCursor(2,
lcd@.print(
lcdoe.setCursor(4,
lcdo.print(
lcdo.setCursor(2,
lcdo.print(

lcdl.setCursor(0o,
lcdl.print(
lcd2.setCursor(0,
lcd2.print(
lcd3.setCursor(0,
lcd3.print(
delay(2000);

Inicio_conf _pines()

DS18B20.begin();

dhtl.begin();

dht2.begin();

pinMode(pinExtractor, OUTPUT);
pinMode(pinExtractor2, OUTPUT);
pinMode(pinVentilador, OUTPUT);
pinMode(pinVentilador2, OUTPUT);
pinMode(pinBomba, OUTPUT);
pinMode(pinBomba2, OUTPUT);
pinMode(pulsadorArriba, INPUT_PULLDOWN);
pinMode(pulsadorAbajo, INPUT_PULLDOWN);
pinMode(pulsadorDerecha, INPUT_PULLDOWN);
pinMode(pulsadorIzquierda, INPUT PULLDOWN);
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pinMode (pulsadorOk, INPUT_PULLDOWN);
pinMode(pulsadorCancel, INPUT_PULLDOWN);
pinMode(automaticoManual, INPUT_PULLDOWN);

}

Sens_Humedad ()

Actual millis = millis();
(Actual millis Previo millis Intervalo)

Previo millis = Actual millis;
humedadl = dhtl.readHumidity();
humedad2 = dht2.readHumidity();

(isnan(humedadl))

lcdl.clear();
lcdl.setCursor(0, 9);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(o, 1);
lcdl.print(
(isnan(humedad2))

lcdl.setCursor(0, 2);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(0, 3);
lcdl.print(

)

}
lcdl.setCursor(9, 2);

lcdl.print(
lcdl.setCursor(6, 3);
lcdl.print(humedad2);
lcdl.setCursor(12, 3);
lcdl.print( );

)

(isnan(humedad2))

lcdl.clear();
lcdl.setCursor(0, 0);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(6, 1);
lcdl.print(humedadl);
lcdl.setCursor(0, 2);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(0, 3);
lcdl.print(

J
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}
lcdl.clear();

lcdl.setCursor(o, 9);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(6, 1);
lcdl.print(humedadl);
lcdl.setCursor(12, 1);
lcdl.print( );
lcdl.setCursor(0, 2);
lcdl.print(
lcdl.setCursor(6, 3);
lcdl.print(humedad2);
lcdl.setCursor(12, 3);
lcdl.print( )

(humedad1l humMax1)
digitalWrite(pinVentilador, HIGH);
(humedad1 humMinl)

digitalWrite(pinVentilador, LOW);

(humedad2 humMax2)
digitalWrite(pinVentilador2, HIGH);
(humedad2 humMin2)

digitalWrite(pinVentilador2, LOW);

Sens_Temperatura()

Actual millisl = millis();
(Actual millisi Previo millisl Intervalol)

DS18B20.requestTemperatures();
teml = DS18B20.getTempC(addressl);

tem2 = DS18B20.getTempC(address2);

(teml 55 teml 125)
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lcd2.clear();
lcd2.setCursor(0, 9);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(0, 1);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(0, 2);

(tem2 55 tem2 125)

lcd2.setCursor(0, 2);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(0, 3);
lcd2.print(

J

}
lcd2.print(

lcd2.setCursor(7, 3);
lcd2.print(tem2);
lcd2.setCursor(13, 3);
lcd2.print("\xDF");
lcd2.setCursor(14, 3);
lcd2.print( );

J

(tem2 55 tem2

lcd2.clear();
lcd2.setCursor(0, 0);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(7, 1);
lcd2.print(teml);
lcd2.setCursor(13, 1);
lcd2.print("\xDF");
lcd2.setCursor(14, 1);
lcd2.print( );
lcd2.setCursor(0, 2);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(0, 3);
lcd2.print(

J

.clear();
.setCursor(0, 0);
.print(
.setCursor(7, 1);
.print(teml);
.setCursor(13, 1);
.print("\xDF");
.setCursor(14, 1);
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lcd2.print( )£
lcd2.setCursor(0, 2);
lcd2.print(
lcd2.setCursor(7, 3);
lcd2.print(tem2);
lcd2.setCursor(13, 3);
lcd2.print("\xDF");
lcd2.setCursor(14, 3);
lcd2.print( )
(teml > tempMax1)
digitalWrite(pinExtractor, HIGH);

(teml tempMinl)

digitalWrite(pinExtractor, LOW);

(tem2 > tempMax2)
digitalWrite(pinExtractor2, HIGH);

(tem2 tempMin2)

digitalWrite(pinExtractor2, LOW);

sensHumedadSuelo()

actualMillis?2 millis();
(actualMillis2 previoMillis2 intervalo2)

previoMillis2 actualMillis?2;

lecturaADC1 analogRead(pinHumedadSuelol);
lecturaADC2 analogRead(pinHumedadSuelo2);

valorHumedadl map(lecturaADC1l, valorEnAgua, valorAlAire, 100, 0);
valorHumedad2 map(lecturaADC2, valorEnAgua, valorAlAire, 100, 0);

(valorHumedadl < @)
valorHumedadl 0;

(valorHumedad2 < 0)
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valorHumedad?2 0;
(valorHumedadl > 100)

valorHumedadl 100;
(valorHumedad2 > 100)

valorHumedad?2 100;
¥
lcd3.clear();
lcd3.setCursor(0, 0);
lcd3.print(
lcd3.setCursor(7, 1);
lcd3.print(valorHumedadl);
lcd3.setCursor(10, 1);
lcd3.print( K
lcd3.setCursor(0, 2);
lcd3.print(
lcd3.setCursor(7, 3);
lcd3.print(valorHumedad2);
lcd3.setCursor(10, 3);
lcd3.print( )
delay(1500);

(valorHumedadl humSueloMinl)
digitalWrite(pinBomba, HIGH);
(valorHumedadl humSueloMax1)

digitalWrite(pinBomba, LOW);

(valorHumedad2 humSueloMin2)
digitalWrite(pinBomba2, HIGH);
(valorHumedad2 humSueloMax2)

digitalWrite(pinBomba2, LOW);

IRAM_ATTR entrarMenu()

(millis() tiempoDeInicio > umbralTiempo)

encender true;
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tiempoDeInicio = millis();

IRAM ATTR salirMenu()

(millis() tiempoDeIniciol umbralTiempol)
encender false;
tiempoDeIniciol millis();

IRAM ATTR sumarSubMenu()

(millis() tiempoDeInicio2 umbralTiempo2)

pantallaPrincipal++;
(pantallaPrincipal 13)

pantallaPrincipal = 0;
}

encender false;
tiempoDeInicio2 millis();

IRAM ATTR restarSubMenu()

(millis() tiempoDeInicio3 umbralTiempo3)

pantallaPrincipal--;
(pantallaPrincipal < 0)

pantallaPrincipal 12;
}
encender false;
tiempoDeInicio3 millis();

modoManual()

lcdl.noBacklight();
lcd2.noBacklight();
lcd3.noBacklight();
lcdo.clear();
lcdo.setCursor(0, 0);
lcd@.print(
lcdo.setCursor(Q, 1);
lcdo.print(
lcdo.setCursor(o, 2);
1cd@.print(




lcde.setCursor(0, 3);
lcdo.write(byte(1));
lcdo.setCursor(2, 3);
lcdo.write(byte(0));
lcdo.setCursor(4, 3);

lcdo.print(

lcdo.setCursor(0, 2);
lcdo.print("");
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
delay(1500);

datosTemperatural()

lcdo.clear();
lcdo@.setCursor(l, 9);
lcd@.print(
lcdo.setCursor(7, 1);
lcdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);
lcdo.print(tempMaxl);
lcdo.setCursor(3, 2);
lcdo.print("\xDF");
lcdo.setCursor(4, 2);
lcd@.print(
lcde.setCursor(l, 3);
lcdo.print(tempMinl);
lcdo.setCursor(3, 3);
lcdo.print("\xDF");
lcdo.setCursor(4, 3);
lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(1000);

datosTemperatura2()

lcdo.clear();
lcdo.setCursor(l, 0);
lcd@.print(
lcdo.setCursor(7, 1);
lcdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);
1cdO.print(tempMax2);
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lcde.setCursor(3, 2);
lcdo.print("\xDF");
lcdo.setCursor(4, 2);
lcdo.print(

lcdo.setCursor(l, 3);
lcdo.print(tempMin2);
lcdo.setCursor(3, 3);
lcdo.print("\xDF");
lcde.setCursor(4, 3);
lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(1000);

datosHumedadSuelol()

lcdo.clear();
lcdo.setCursor(3, 9);
lcdo.print(
lcdo.setCursor(7, 1);
1cdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);
lcd@.print(humSueloMax1);

lcde.setCursor(3, 2);

lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 3);
lcdo.print(humSueloMinl);
lcdo.setCursor(3, 3);

1cdo.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(10090);

datosHumedadSuelo2()

lcdo.clear();
lcdo.setCursor(3, 90);
lcd@.print(
lcdo.setCursor(7, 1);
lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 2);
1lcdo.print(humSueloMax2);
lcdo.setCursor(3, 2);
1cdo.print( );
lcdo.setCursor(l, 3);
lcd@.print(humSueloMin2);
lcdo.setCursor(3, 3);




1cdo.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(10090);

datosHumedadRelatival()

lcdo.clear();

lcdo.setCursor(2, 9);
lcd@.print(

lcdo.setCursor(7, 1);
lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 2);
lcdo.print(humMax1);
lcdo.setCursor(3, 2);
lcdo.print(

lcdo.setCursor(l, 3);
lcdo.print(humMinl);
lcdo.setCursor(3, 3);
lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(1000);

datosHumedadRelativa2()

lcdo.clear();

lcdo.setCursor(2, 0);
1lcdo.print(

lcdo.setCursor(7, 1);
1cdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);
lcdo.print(humMax2);
lcdo.setCursor(3, 2);
lcd@.print(

lcde.setCursor(l, 3);
lcdo.print(humMin2);
lcdo.setCursor(3, 3);
1cdo.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(1009);

bombaManual 1()

lcdo.clear();
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lcde.setCursor(0, 0);

lcd@.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);

1cdo.print( );
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
delay(1500);

bombaManual 2()

lcdo.clear();

lcdoe.setCursor(0, 0);

lcd@.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);

1cdo.print( );
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
digitalWrite(pinBomba, LOW);
delay(1500);

ventiladorManual 1()

lcdo.clear();

lcde.setCursor(0, 0);

lcd@.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcdo.print( )
lcdo.setCursor(l, 2);

1cdo.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
delay(1500);

ventiladorManual_2()

lcde.clear();
1cdo.setCursor(0, 0);
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lcdo.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 2);

lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
delay(1500);

extractorManual_1()

lcdo.clear();

lcdo.setCursor(e, 0);

lcdo.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 2);

lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
digitalWrite(pinExtractor2, LOW);
delay(1500);

extractorManual_2()

lcdo.clear();

lcdo.setCursor(e, 9);

lcdo.print(

lcdo.setCursor(l, 1);

lcd@.print( );
lcdo.setCursor(l, 2);

lcd@.print( );
digitalWrite(pinBomba, LOW);
digitalWrite(pinVentilador, LOW);
digitalWrite(pinBomba2, LOW);
digitalWrite(pinVentilador2, LOW);
digitalWrite(pinExtractor, LOW);
delay(1500);
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Anexo IlI- Direcciones DS18B20

#tinclude <OneWire.h>

OneWire ourWire(32);

setup( ) {
Serial.begin(9600);

Loop( ) {
byte addr[8];
Serial.println("Obteniendo direcciones:");
while (ourWire.search(addr))
{
Serial.print("Address = ");
for( i=0; 1i<8; i++) {
Serial.print(" ox");
Serial.print(addr[i], HEX);
}
Serial.println();

Serial.println();
ourhWire.reset_search();
delay(2000);

}
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8 sketch_mar23a | Arduino IDE 2.3.4
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

+ LilyGo T-Display

sketch_mar23:

#include <OneWire.h>

3 OneWire our!

niendo direccion

h(addr))

Monitor Serie x

Address = O0Ox28 Ox47 Ox7D 0Ox80 OxE3 OxEl O0x3C 0x39

Obteniendo dire
Addres.
Address

Figura 46: Obtencion de direcciones DS18B20

Vemos que obtenemos 2 direcciones (ya que se conectaron 2 sensores)
0x28 0x33 OxA9 OxF2 0x24 0x23 OxB OxA2
0x28 0x47 0x7D 0x80 OxE3 OxE1 Ox3C 0x39
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Anexo V- Fabricacion de la placa

1. Planchado de nuestro esquematico en la placa virgen

Figura 47: Planchado de 2 minutos en temperatura seda

2. Comprobaciéon de la impresidn y preparacion para ingresar a la placa en el

Cloruro férrico concentrado

Figura 49: Cloruro férrico en bafio maria (para obtener 40°C)

Figura 48: Placa con la transferencia realizada
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3. Placaluego de 8 minutos en cloruro férrico y limpieza de la tinta con virulana

fina

Figura 51: Placa con el cobre sobrante disuelto Figura 50: Placa luego de la virulana fina

4. Perforacion, colocacién y soldado de cada uno de los componentes

Figura 54: perforando placa  Figura 53: incorporando componentes Figura 52: simil figura52
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5. Ensayos del funcionamiento de la placa

Figura 56: conectando los sensores

Figura 55: conectando los DHT22
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Anexo V- Armado Final

1. Perforando gabinete para la colocacién de los display

Figura 58: cortando con mini torno y colocando los display

eee e

Figura 57: Armado del Frente de controles
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Figura 62: Empezando a cablear

Figura 61: Haciendo pruebas finales partel

Figura 60: En pleno Funcionamiento

Figura 59: Vista final
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