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                                                           RESUMEN  

   

   

   

En nuestro proyecto se realizó un prototipo de  invernadero en el cultivo de tomate el cual se 

ha implementado un sistema de control para las variables de temperatura, humedad relativa 

y humedad del suelo. Mediante una interfaz de comunicación Wi-fi (telegram). En el  cual se 

podrá tener el control del invernadero para las variables. Y el funcionamiento de ventilación 

y riego, monitoreado  desde cualquier lugar. A través de cualquier dispositivo móvil usando 

la aplicación Telegram. Utilizando el riego por goteo, en procura de optimizar las condiciones 

de la siembra del tomate desde la semilla la cual requiere de las variables anteriormente 

mencionadas en justa proporción. Para ello se debe controlar y manipular las condiciones 

climáticas las cuales inciden directamente en la germinación y crecimiento de la planta de 

tomate para obtener los resultados esperados. Ha sido necesario realizar algunos estudios que 

nos permitan determinar las mejoras que se puedan aportar al proceso y cultivo del tomate 

teniendo en cuenta todas las condiciones y variables internas, externas de todo el proceso que 

envuelve este tipo de cultivo.   
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 1. GENERALIDADES   

   

1.1 INTRODUCCIÓN   

La exigencia del mercado y la competitividad actual exigen que los sistemas de producción 

en general sean optimizados en busca de una mejora continua en la producción, calidad y 

seguridad en todo lo concerniente a la productividad. Facilitando la trazabilidad del producto, 

por tal razón es necesario la automatización de las unidades de producción introduciendo el 

concepto de la industria 4.0 o producción inteligente, desarrollando un nivel de 

automatización mucho mayor en donde la cadena de valor, empresa, producción y  gestión 

tienen un mayor acceso a la información independiente del lugar geográfico en donde se 

encuentre. En el sector de la agricultura en el valle del cauca se propone una solución a un 

problema de automatización concretamente en los cultivos de tomate, considerando 

adicionalmente el monitoreo y control del proceso de producción ya sea desde una estación 

local remota o algún medio tecnológico como lo son los Smartphone, tabletas o computadores 

portátiles, acercando la solución dada a los requerimientos actuales de productividad 

obteniendo información de las condiciones del Cultivo en tiempo real. (Madrid, Tecnología 4.0,  
Consejo General de Ingenieros Agrónomos)   

   

   

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROLOBLEMA   

   

El cultivo de tomate tiene unos requerimientos  climáticos bastante altos en comparación de 

otros cultivos. La inestabilidad en el clima está ocasionando que los veranos y/o inviernos 

sean más prolongados. Originando innumerables pérdidas de cultivos de tomate en nuestro 

país. Llevando a cabo una menor sostenibilidad y rentabilidad para el agricultor a largo plazo, 

teniendo en cuenta que cuando se esté llevando a cabo el proceso de riego vamos a tener 

menor consumo de agua, podemos acortar perdidas del producto, proporcionando un cultivo 

de excelente calidad y en un tiempo menor a lo esperado así mismo tendremos el control de  

humedad y temperatura dentro del invernadero ya que si tenemos un porcentaje alto de 

temperatura puede afectar a la fructificación, y mal desarrollo de óvulos y crecimiento de la 

planta en general ,así mismo teniendo una humedad baja tendremos enfermedades,  variedad 

de plagas y deterioro de la misma.  

  

  

  

  

1.3 ANTECEDENTES.   

     

Durante los últimos 5 años, como consecuencia de múltiples factores, principalmente por la 

incidencia del hombre, el planeta ha sufrido grandes cambios, fomentando adaptaciones y 

https://www.innovagri.es/tag/madrid
https://www.innovagri.es/tag/madrid
https://www.innovagri.es/tag/tecnologia-4-0
https://www.innovagri.es/tag/tecnologia-4-0
https://www.innovagri.es/tag/tecnologia-4-0
https://www.innovagri.es/tag/tecnologia-4-0
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
https://www.innovagri.es/tag/consejo-general-de-ingenieros-agronomos
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auto-regulaciones que se han traducido entre otros, con el incremento en la periodicidad de 

fenómenos cíclicos como El Niño y más recientemente la Niña.  Éstos anómalos han 

destruido completamente las tradicionales épocas de lluvia y de sequía que ancestralmente 

permitían a  la población rural en general el determinar los mejores momentos para siembra 

y cosecha del  tomate.   

Dado lo impredecible que se ha vuelto el clima tal como se evidenció en el 2011, en donde 

dos fuertes olas invernales afectaron todo el territorio nacional afectando el estado de vías 

primarias, secundarias y terciarias, así como las fuentes principales de abastecimiento de 

alimento, la falta de preparación para afrontar éste tipo de desastres por todos los actores de 

nuestro país, ocasionando en particular grandes pérdidas de cosechas, fomentando la escasez 

y el incremento de los precios en la mayoría de los productos usuales de la canasta familiar 

en Colombia.( Helber Orjuela 03,ene,2013)   

   

   

   

   

1.4 JUSTIFICACIÓN   

Las plantas necesitan cierto porcentaje de humedad para poder realizar la filtración, ya que 

esta es necesario para la vida de la planta y así poder recoger agua y nutrientes que nos brinda 

el suelo y el aire. La humedad juega un papel importante en la planta de tomate ya que 

refresca, ayuda a disminuir la temperatura que puede llegar a ocasionarle hongos.   

El tomate es de zonas cálidas y húmedas , su humedad varia de 70% a 75% y su temperatura 

varia de 21c a 24c, se dice que este cultivo sufre de mucho hongos por alto porcentaje de 

humedad debido a eso se implementará el control de estas variables.  (Agromatica, 2012)   

   

Con el control de humedad y temperatura en el cultivo de tomate es posible mantener estas 

dos variables constantes y aumentar la productividad, disminuyendo plagas y enfermedades 

en dicho cultivo. (Agromatica, 2012)   

  

  

  

  

  

1.4.1 SISTEMATIZACION  

1. ¿Cómo controlar la temperatura y las condiciones de humedad adecuadas en un 

invernadero para la producción de tomate?  

2. ¿Cuáles son los beneficios tangibles que tendrá el usuario en el invernadero?  

3. ¿Cómo controlar la humedad de forma precisa reduciendo costos?  

4. ¿Cómo simular la temperatura al interior del invernadero?  

5. ¿Cómo manipular la temperatura generada al interior del invernadero?  
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1.5 OBJETIVO GENERAL  

Crear un sistema de medición para el cultivo de TOMATE de forma precisa empleando las 

variables de humedad relativa, humedad del suelo y temperatura,  por medio de 

comunicación wi-fi con intención de lograr ambientes artificiales e ideales para el 

desarrollo óptimo de los invernaderos de tomate.  

   

   

 1.6 OBJETIVOS ESPECÍFICOS   

1. Realizar un prototipo de invernadero en donde se maneje y se controle adecuadamente las 

variables de temperatura y humedad.  

2. Desarrollar una interfaz de comunicación wi-fi. Donde el usuario del invernadero podrá 

tomar acciones y ejercer un óptimo control fácilmente desde cualquier dispositivo MOVIL.   

3. Elaborar un sistema de riego con la técnica de goteo. Ya que en el riego tradicional no se 

maneja un control hídrico y se desperdicia un 70% .en cambio por el sistema de goteo se 

tendrá un control preciso garantizando un producto sin imperfecciones en cuestión de 

hongos y tamaño.  

4. Simular por medio de una bombilla 120AC la calefacción al interior del invernadero.   

5. Simular  de manera acertada el control y disminución en la temperatura. Conforme al 

funcionamiento de 2 ventiladores de dimensiones iguales. Situados linealmente para lograr 

la temperatura deseada al interior del invernáculo.  

  

2. MARCO TEORICO   

   

   

2.1 CULTIVO DE TOMATE   

   

El tomate es la hortaliza más cultivada en todo el mundo y la de mayor valor económico. Su 

demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. El incremento 

anual de la producción en los últimos años se debe principalmente al aumento en el 

rendimiento, y en menor proporción al aumento de la superficie. Es cultivado en muchas 

zonas, con amplia variabilidad de condiciones de clima y suelo, aunque se cultiva 

principalmente en climas secos, tanto para producción en estado fresco como para uso 

agroindustrial.   
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                   Imagen 1.produccion mundial de tomate. Tomado de www.cepoc.uchile.cl   
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                   Imagen 2. Principales productores de tomate. Tomado de  www.cepoc.uchile.cl   

   

   

   

     

   
                       Imagen 3.Principales países importadores. Tomado de  www.cepoc.uchile.cl   
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                          Imagen 4.principales departamentos productores Tomado de .www.cepoc.uchile.cl   

    

2.2 EL ORIGEN DE LOS INVERNADEROS   

   

La historia del invernadero se origina en España en el año 1957, en sus comienzos se 

enarenaban los terrenos donde habían cultivos para romper con la capilaridad del suelo 

tratando de que la evaporación del agua se redujera. Se dieron cuenta que al cultivar las uvas 

dentro de un invernadero calefaccionado y hecho con alta calidad de cristales, las plantas 

crecían rápidamente y aumentaban su rendimiento, y que al darles más luz y el ambiente 

cálido era permanente, entonces su producción mejoraba eficazmente.(MSC  INVERNADEROS, 

octubre 27, 2016)   

   

Imagen 5. Invernadero. Tomado de www.google.com.co/search?q=invernaderos+antiguos   
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2.2.1 QUE ES UN INVERNADERO   

   

Es una construcción agrícola de estructura metálica o en madera, usada para el cultivo y/o 

protección de plantas, con cubierta de película plástica traslucida que no permite el paso de 

la lluvia al interior y que tiene por objetivo  simular las condiciones climáticas más adecuadas 

para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas establecidas en su interior. (  Norma  
Mexicana Para el Diseño y Construcción de Invernaderos, 2008)   

   

   

   

2.2.1.1 QUE ES TEMPERATURA   

La temperatura es una magnitud física que indica la intensidad de calor o frío de un cuerpo, 

de un objeto o del medio ambiente, en general, medido por un termómetro.   

La temperatura suele medirse en grados Celsius (ºC), y también en grados Fahrenheit (ºF).  
(Significados, 15, nov, 2017)   

   

   

2.2.2 QUE ES HUMEDAD    

Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un 

terreno. (GARDNER, W. H., 1986)   

   

   

   

2.2.3 QUE ES HUMEDAD RELATIVA   

Es la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en cualquier momento determinado, 

normalmente es menor que el necesario para saturar el aire. La humedad relativa es el 

porcentaje de la humedad de saturación., (M Olmo R Nave)   

   

   

2.2.4 MICROCLIMA    

 Es un clima local de características distintas a las de la zona en que se ubica. El microclima 

es un conjunto de patrones y procesos atmosféricos que caracterizan un entorno o ámbito  

Reducido. (Wikipedia, 6, sep, 2017)   

   

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Kinetic/vappre.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Kinetic/vappre.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Kinetic/vappre.html#c1
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Kinetic/vappre.html#c1
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
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2.2.5 COMUNICACIÓN INALÁMBRICA    

La comunicación inalámbrica es aquella en la que la comunicación (emisor/receptor) no se 

encuentra unida por un medio de propagación físico, sino que se utiliza la modulación de 

ondas electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos físicos sólo 

están presentes en los emisores y receptores de la señal, entre los cuales encontramos: 

antenas, computadoras portátiles, móviles. La comunicación inalámbrica, que se realiza a 

través de ondas de radiofrecuencia, facilita la operación en lugares donde la computadora no 

se encuentra en una ubicación fija. (Wikipedia, 15 oct. 2014)   

  

  

  

  

Imagen 6. Comunicación de las cosas. Tomado de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicación_inalámbrica   

      

   

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Emisor
https://es.wikipedia.org/wiki/Emisor
https://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Antena
https://es.wikipedia.org/wiki/Antena
https://es.wikipedia.org/wiki/Antena
https://es.wikipedia.org/wiki/Antena
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
https://es.wikipedia.org/wiki/PDA
https://es.wikipedia.org/wiki/PDA
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
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 2.3 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN INVERNADERO   

   

   
   

   
Imagen 7. Riego por goteo. Tomado de   

http://www.gestiriego.com/noticia/38/componentes-instalacion-riego-por-goteo   

   

Es un sistema de riego en el cual, como su nombre lo indica, el agua se aplica gota a gota en 

la proximidad de las plantas, sin necesidad de mojar toda la superficie del suelo sino sólo una 

cierta parte reduciendo costos, Así mismo el suelo se puede mantener a capacidad de campo 

o muy próximo a ella, y las plantas lo absorben sin esfuerzo.   

   

Los goteros son pequeñas piezas plásticas; los hay de varios tipos: los más recomendables 

son los autos compensados, que permiten que la presión sea igual a lo largo de toda la 

manguera. Este sistema garantiza que, por lo menos, el 80% del agua se quede en el sitio 

donde se la necesita. Los goteros se incorporan o se superponen en una manguera de 

polietileno, o también se usan cintas con micro perforaciones. El agua atraviesa un laberinto 

interno y así pierde presión, y ésta llega a ser tan pequeña que el agua se escurre en forma de 

gota. El goteo es el método más eficiente en el cultivo, en términos de productividad y 

calidad, con un aprovechamiento del agua entre 90 y 95%.   

    

2.4 DESCRIPCIÓN DEL RIEGO POR GOTEO.   

http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
http://www.gestiriego.com/noticia/38/COMPONENTES-INSTALACION-RIEGO-POR-GOTEO
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El riego por goteo es aplicar el agua por medio de unas mangueras o cintas que disponen cada 

cierta distancia de goteros que reducen la presión del agua a la presión atmosférica y permite 

salir el agua por unos pequeños orificios y como el agua ya no tiene presión, la misma sale 

en gotas poco a poco.(agro-tecnologia-tropical.com, 2015)   

    

El riego por goteo se utiliza en flores y hortalizas dentro o fuera de los invernaderos porque 

no se mojan las hojas de las plantas, reduciendo la incidencia de enfermedades foliares, hay 

un ahorro importante de agua, se reduce el uso de mano de obra. (agro-tecnologia-tropical.com,  

2015).   

   

   

   

  

2.5 FETIRRIGACIÓN EN RIEGO POR GOTEO.   

   

El riego por goteo permite aplicar fertilizantes por el sistema de riego disueltos en el agua, 

este sistema se conoce como fetirrigación, los fertilizantes a usar para este sistema son lo 

conocidos como cristalinos altamente solubles en agua, para ello se hace una solución madre 

concentrada que se inyecta al riego por algún sistema.   

 Hay varios sistemas para inyectar el fertilizante en un riego por goteo, los más simples son 

una derivación del riego o directamente de la succión de la bomba de riego. (agro-tecnologia- 
tropical.com, 2015)   
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Imagen 8. Sistema de riego por goteo en invernadero. Tomado de http://agriculturers.com/5-sistemasriegoinnovadores-

ahorro-agua-debes-conocer   

   

   

   

3. METODOLOGIA   

   

En éste capítulo se describen cada una de las partes que componen el proyecto y como se 

realizaron, éste se divide en tres partes: hardware, programación de la tarjeta Arduino 

Mega2560, y  creación del Bot Telegram. (BACCA, BELTRAN, 2017)   

   

3.1.1 HARDWARE   

El hardware del sistema está compuesto por una tarjeta Arduino  mega2560, un sensor de 

temperatura (higrómetro FC-28), sensor de humedad de la tierra y humedad relativa 

(DHT22), una tarjeta NodeMCU 1.0 (tarjeta Wifi), y tres módulos relé que permite la 

conexión o desconexión  de la moto bomba, ventilador, extractor y la simulación de 

temperatura (ósea un bombillo de casa a 120V).A continuación la descripción de cada uno 

de los elementos utilizados en nuestro proyecto.   
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3.1.2 ARDUINO MEGA 2560   

Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un micro 

controlador modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas (E/S), analógicas 

y digitales. Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo que implementa el 

lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos 

interactivos autónomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto serial 

(conversión con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, Las 

posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen como límite la 

imaginación.   

El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser 

utilizadas como salidas PWM), 16 entradas análogas, 4 UARTS (puertos serial por 

hardware), cristal oscilador de 16MHz, conexión USB, Jack de alimentación, conector 

ICSP y botón de reset.  Arduino Mega incorpora todo lo necesario para que el micro 

controlador trabaje; simplemente conéctalo a tu PC por medio de un cable USB o con una 

fuente de alimentación externa (9 hasta 12VDC). El Arduino Mega es compatible con la 

mayoría de los shields diseñados para Arduino. (Arduino.cl, 2015).   

Características:   

• Micro controlador ATmega2560.   

• Voltaje de entrada de – 7-12V.   

• 54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM).   

• 16 entradas análogas.   

• 256k de memoria flash.   

   



19   

   

   

Figura 9.arduino mega 2560.Tomado de  https:search?q=arduino+mega+2560   

   

   

   

3.1.3 HIGRÓMETRO FC-28   

   

Un higrómetro de suelo FC-28 es un sensor que mide la humedad del suelo. Son ampliamente 

empleados en sistemas automáticos de riego para detectar cuando es necesario activar el 

sistema de bombeo. Él FC-28 es un sensor sencillo que mide la humedad del suelo por la 

variación de su conductividad. No tiene la precisión suficiente para realizar una medición 

absoluta de la humedad del suelo, pero tampoco es necesario para controlar un sistema de 

riego. Él FC-28 se distribuye con una placa de medición estándar que permite obtener la 

medición como valor analógico o como una salida digital, activada cuando la humedad supera 

un cierto umbral. Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire (o 

en un suelo muy seco).   

La función del higrómetro en nuestro proyecto va cumplir un papel importante ya que por 

medio de este vamos a medir la humedad de la tierra en la siembra de tomate. Se calibró por 

medio de una librería de arduino, se calibro de 70% y 75% que es la humedad requerida para 

el cultivo de tomate, donde se va a enterrar en la superficie de la tierra para el control de la 

humedad. (LUIS LLAMAS, 19, ENE, 2016)   

http://www.google.com.co/search?q=arduino+mega+2560
http://www.google.com.co/search?q=arduino+mega+2560
http://www.google.com.co/search?q=arduino+mega+2560
http://www.google.com.co/search?q=arduino+mega+2560
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                     Imagen 10. HIGROMETRO FC-28.Tomado de www.miniinthebox.com   

   

3.1.4 ESQUEMA DE MONTAJE DEL HIGROMETRO   

El esquema eléctrico es sencillo. Alimentamos el módulo conectando GND y 5V a los pines 

correspondientes de Arduino. Ahora si queremos usar la lectura analógica, conectamos la 

salida A0 a una de las entradas analógicas de Arduino.   

   

   

Imagen 11. Esquema de montaje. Tomado de  www.luisllamas.es   
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3.1.5 SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DHT22   

   

El DHT22 Sensor digital de temperatura y humedad. Utiliza un sensor capacitivo de humedad 

y un termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos mediante una señal digital 

en el pin de datos (no hay pines de entrada analógica). Es bastante simple de usar, pero 

requiere sincronización cuidadosa para tomar datos. El único inconveniente de este sensor es 

que sólo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2 segundos, así que las lecturas que se 

pueden realizar serán mínimo cada 2 segundos.(ELECTRONILAB INGENIERIA Y DISEÑO  
ELECTRONICO, BOGOTA)   

   

3.1.6 CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR DHT22   

Parámetro   DHT22   

Alimentación   3.3Vdc ≤ Vcc ≤ 6Vdc   

Señal de Salida   Digital   

Rango de medida Temperatura De -40°C a 80 °C   

Precisión Temperatura   <±0.5 °C   

Resolución Temperatura   0.1°C   

Rango de medida Humedad   De 0 a 100% RH   

Precisión Humedad   2% RH   

Resolución Humedad   0.1%RH   

Tiempo de respuesta   2s   

Tamaño   14 x 18 x 5.5mm   
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Imagen 12. Conexión sensor DHT22 con arduino. Tomado de http://www.omniblug.com    

   

   

   

   

   

   

   
   

Imagen 13. Sensor dht22. Tomado de http://www.omniblug.com   

     

       

3.1.7  BOMBA DE AGUA HJ-411   

Bomba sumergible muy silenciosa para el filtrado de agua. Con todos los accesorios para 

el montaje y funcionamiento (esponja ya insertada en el compartimento del filtro). 

Estructura fabricada en resistente plástico ABS, antiácido, alcalino. Sellada de una 

http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
http://www.omniblug.com/
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manera completamente aislante que impide la entrada de agua dentro del mecanismo de 

funcionamiento. Mejora su funcionamiento a bajas temperaturas, proporcionando un uso 

seguro y de bajo consumo.(Amazon, 17, mayo, 2016)    

   

   

Imagen 14. Moto bomba HJ-411.Tomado de www.amazon.es/Sun-HJ-411B   

   

   

3.1.8 MÓDULO RELÉ          

El relé (en francés, relais, “relevo”) o relevador es un dispositivo electromagnético. Funciona 

como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina 

y un electroimán, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar 

otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835. (Relé, 

2017).   

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de 

entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.  Al aplicar 

http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
http://www.amazon.es/Sun-HJ-411B
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_franc%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
https://es.wikipedia.org/wiki/1835
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un voltaje a la bobina del relé se genera un campo magnético, que provoca que los contactos 

hagan una conexión. Estos contactos pueden ser considerados como el interruptor, que 

permite que la corriente fluya entre los dos puntos que cerraron el circuito.                

Existen módulos de relés especialmente diseñados para trabajar con micro controladores. El 

manejo de un módulo relé es muy sencillo y nos permite controlar el encendido y apagado 

de cualquier aparato que se conecte a una fuente de alimentación eléctrica externa. El relé 

hace de interruptor y se activa y desactiva mediante una entrada de datos. Gracias a esto 

podemos controlar el encendido de cualquier aparato.   

   

   
Figura 15. Modulo Relee. Tomado de: http://arubia45.blogspot.com.co/2013/01/moduloreleerelayarduino.html   

A parte del pin que controla al relé, el módulo viene con 2 entradas que suelen estar situadas 

a cada uno de los extremos de la fila de pines de entrada. 1 es GND (Tierra) y otra VCC. Hay 

varios modelos con distintos voltajes de entrada. Si queremos utilizarlo desde nuestro 

Arduino sin necesidad de otra fuente de alimentación alternativa debería de ser de 5V.   

Posee también tres borneras conectadas a los contactos N.O (Normalmente abierto), N.C 

(Normalmente cerrado)  y COM (Común), a los que va conectada la señal de. La moto bomba, 

ventilador, extractor y la simulación de temperatura (ósea un bombillo de casa a 120V).    

   

http://2.bp.blogspot.com/-kB3-dWSpqzE/UPU6SbcwctI/AAAAAAAACrM/DzMMzJfFNyY/s1600/relee_1.JPG
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3.1.9 VENTILADOR 12v   

Un ventilador es una máquina de fluido, más exactamente una turbo máquina que transmite 

energía para generar la presión necesaria con la que se mantiene un flujo continuo de aire. Se 

utiliza para diversos usos. Con una velocidad de 1000 ~ 3500 R.P.M y un flujo de aire: 49  

CFM. (Soler &   

Palau,Hojas Técnicas-Clasificación de ventiladores,2010)   

   

   

    

Figura 16. Ventilador 12v.Tomado de https://www.google.com/search?q=ventilador+12v   

   

  

  

https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_fluido
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
http://www.solerpalau.es/es-es/hojas-tecnicas-clasificacion-de-ventiladores
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4.0 VENTILADOR EXTRACTOR  12v   

 Extractor de aire es un aparato destinado a aspirar y renovar el aire de una estancia.   

Está compuesto por un ventilador conectado a un motor que le transfiere el movimiento. 

Son importantes los extractores de aire para regular la humedad excesiva que se 

produce en los cuartos húmedos. Su estructura es igual al ventilador (12v), lo que 

cambia es la polaridad invertida. (S&P el 07 marzo de 2018)   

  

  

Figura 17. Extractor (12v). Tomado de 

https://www.google.com/search?q=como+funciona+un+ventilador+extractor   

 

https://www.google.com/search?q=como+funciona+un+ventilador+extractor
https://www.google.com/search?q=como+funciona+un+ventilador+extractor
https://www.google.com/search?q=como+funciona+un+ventilador+extractor
https://www.google.com/search?q=como+funciona+un+ventilador+extractor


27   

   

   

4.1 TARJETA NODEMCU 1.0 (TARJETA WIFI)   

   

Figura 18. Esquema de pines. Tomado de https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/   

El NodeMcu es un kit de desarrollo de código abierto basado en el popular chip ESP8266 

(ESP-12E), que utiliza el lenguaje de programación Lua para crear un ambiente de desarrollo 

propicio para aplicaciones que requiera conectividad Wifi de manera rápida.   

El ESP8266 es un chip altamente integrado diseñado para las necesidades de un nuevo mundo 

conectado. Ofrece una solución completa y autónoma de redes Wi-Fi, lo que le permite alojar 

la aplicación o servir como puente entre Internet y un micro controlador.   

El ESP8266 tiene potentes capacidades a bordo de procesamiento y almacenamiento que le 

permiten integrarse con sensores y dispositivos específicos de aplicación a través de sus 

GPIOS con un desarrollo mínimo y carga mínima durante el tiempo de ejecución. Su alto 

grado de integración en el chip permite una circuitería externa mínima, y la totalidad de la 

solución, incluyendo el módulo está diseñado para ocupar el área mínima en un PCB. (  Jaime  
Rodrigo, OCTUBRE, 25,2016)   

   

   

  

https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
https://www.prometec.net/nodemcu-arduino-ide/
http://panamahitek.com/author/jaime-rodrigo/
http://panamahitek.com/author/jaime-rodrigo/
http://panamahitek.com/author/jaime-rodrigo/
http://panamahitek.com/author/jaime-rodrigo/
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4.2 MONTAJE GENERAL DEL SISTEMA   

   

   

                                        Figura 19. Esquema general del sistema   
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4.3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA   

    

Este tipo de hortaliza cultivada bajo un invernadero automatizado nos permite obtener un 

producto de la mejor calidad con mejores resultados en el transcurso de todo el año sin 

importar las condiciones climáticas que varían en distintos periodos de tiempo. Para ello 

utilizaremos dispositivos electrónicos que nos permitan crear y controlar el microclima 

adecuado y el monitoreo en tiempo real de las condiciones físicas del cultivo para una 

oportuna intervención.    

    

FUNCIONAMIENTO.    

Este sistema de automatización consta de un control central u ordenador realizado con una 

board con componentes electrónicos cómo lo son resistencias, pulsadores, jumpers y una 

pantalla LCD la cual nos permite visualizar los rangos de humedad del suelo y humedad 

relativa. Así como la temperatura ambiente. Dicho control está compuesto por un sensor 

(DHT22) este se encarga de medir y entregar los datos reales de la temperatura y humedad 

relativa del invernadero. Y con el sensor (HIGROMETRO) se medirá la humedad de la 

tierra enterrándolo en la superficie de la tierra  en la cual se encuentra la siembra del cultivo, 

las variables anterior mente mencionadas son fundamentales en el desarrollo y crecimiento 

de la planta.    

   

Se realizó una programación que nos permite garantizar los rangos requeridos por esta 

hortaliza para su correcto desarrollo. Estos parámetros se han de implementar conforme a los 

datos recogidos por los sensores que suministran las variaciones de los distintos parámetros 

respecto a unos valores programados. Las 4 etapas de medición:   

   

-Temperatura nocturna entre 15° y 18 °C    

-Temperatura diurna entre 24° y 25 °C     

-Temperatura de floración 21 °C    

-Temperatura proceso vegetativo entre 22° y 23° C    

-humedad con un rango del 60% en las 4 etapas de medición   

   

 El higrómetro es otro de los instrumentos de medición que nos permiten medir y controlar la 

humedad requerida y en condiciones extremas de resequedad envía una señal al sistema de 

riego por goteo el cual se activará una vez se cumplan las condiciones adversas que pueda 

tener el suelo o la tierra. Esto es las razones de mayor importancia porque por medio de este 

sistema no solo se hidrata la planta sino que también se le suministra los nutrientes necesarios 

para su correcta evolución. Y así mismo cuando las temperaturas sobre pasen el rango mayor 

se prenderán el ventilador y extractor para mantener un óptimo clima dentro del invernadero.   
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Imagen 20. Descripción general del sistema   

   

   

N°   Bloque   Descripción    

  1.      

Arduino Mega   

Esta tarjeta se encarga de leer los datos entregados por los 

sensores.   

  2.      

LCD   

Muestra los datos (Temperatura, humedad del ambiente y 

humedad del suelo) entregados por los sensores que recibe 

el Arduino Mega.   

  3.       

   Nodemcu 1.0      

   

Recibe los datos entregados por los sensores, y gracias a su 

conexión WiFi puede comunicarse con el Bot de  

Telegram y así recibir y enviar datos y mensajes al 

usuario.   

  4.      

Smartphone (App)   En este se encuentra instalada la App con la que el usuario 

puede ordenar acciones a la tarjeta (Encender o apagar, fijar 

temperaturas etc.), visualizar datos y mensajes enviados 

por la tarjeta Nodemcu 1.0.   
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5   

   

   

Sensor DHT11   

Se encarga de medir la temperatura y la humedad del 

ambiente, es leído por el Pin 8 del Arduino Mega y por el 

Pin D1 de la tarjeta Nodemcu 1.0, los datos entregados son 

interpretados por la librería <DHT.h> que debe ser incluida 

en el código de las tarjetas,   

   

   

6-   

Sensor FC-28   

Este sensor mide la humedad de la tierra, es leído por el 

Arduino Mega a través del Pin A0 y por la Nodemcu 1.0 

por el Pin A0.   

7.   Bombillo   

Simula la calefacción dentro del cultivo cuando la 

temperatura lo requiera, es activado mediante un relé 

conectado al Pin D1 de la rajeta Nodemcu.   

8.   Motobomba   

Se encarga del flujo de agua necesario para el cultivo, se 

activa a través de un relé por el Pin D5 de la rajeta 

Nodemcu.   

9.   Ventiladores   

Estos se encargan de la ventilación del cultivo, se activan 

mediante un relé conectado al Pin D2 de la rajeta Nodemcu.   
Imagen 21. Descripción general de los elementos que usamos   
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4.4 MEDIDAS DEL INVERNADERO   

   

   

   

   
   

Figura 22. Medidas del invernadero   

   

-MEDIDAS:   

-Ancho: 50cm   

-Largo: 50cm   

-Alto: 80cm   

   

   

   



33   

   

   

   

   

   

4.4.1 CONSTRUCCION DE LA BASE Y AVANCES   

   

4.4.2 DISEÑO EN SOLIWORKS   

   

Se usó SOLIWORKS como herramienta de diseño utilizando las ventajas de un modelo 

parame trizado y simulado. Con la ayuda de este software se pudo validar el diseño 

antes de crearlo para disminuir costos y no mal gastar material, por eso mismo 

utilizamos como primera parte elaborar el diseño  con las dimensiones reales.    

    

   
Imagen 23. Diseño en Soliworks   

   

   

    

   
Imagen 24. Diseño en Soliworks   
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Imagen 25. Diseño en soliworks   

   

   

DISEÑO REAL   

   

   
   

                                                     Figura 26. Imagen vertical de la base     
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Figura 27. Imagen desde arriba   

   

   

   

   
   

Figura 28. Imagen vertical   
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Figura 29. Acondicionamiento de la tarjeta NodeMCU 1.0 (tarjeta Wifi)   

   
   

Figura 30.Primeras Pruebas de medición de Temperatura y Humedad en Tiempo Real   
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Figura 31. Posición del sensor de temperatura, bombillo (calefacción) y ventilador   

     

   
   

Figura 32. Vista aérea del proyecto   
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Figura 33. Ventilador, extractor y calefacción encendidos   

   

   

   

4.5 PROGRAMACIÓN DE LA TARJETA ARDUINO MEGA   

   

Para la realización del sistema se usaron dos tarjetas, un Arduino Mega que se encarga de 

leer los datos entregados por los sensores y mostrarlos en una LCD y la tarjeta Nodemcu 1.0 

que también lee los datos de los sensores y se encarga de recibir y enviar los mensajes al 

usuario de Telegram que esté utilizando el Bot, así como activar o desactivar el riego, la 

ventilación y/o la calefacción. La tarjeta Arduino Mega se encarga básicamente de leer los 

daros de los sensores de temperatura y humedad y mostrarlos en una LCD.   

Para el funcionamiento de la pantalla LCD se usa la librería “LiquidCrystal” y se conecta 

como se encuentra en el Sketch de ejemplo “LiquidCrystal” que viene cargado en la IDE de  

Arduino. Se usa un pulsador de manera Pull Down en el pin 13 para cambiar la variable 

“pantalla” que varía entre 1 y 0 y permite cambiar de pantalla en la LCD, en la primera 

pantalla se muestra la temperatura y humedad del ambiente y en la segunda se muestra la 

humedad del suelo.   

Para la lectura del sensor de temperatura y humedad DHT11 se usa la librería DHT.11 el dato 

entra por el Pin 8, el sensor de humedad se lee como una señal análoga por el Pin A0.   
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4.6 CREACIÓN DEL BOT DE TELEGRAM   

   

Para lograr la comunicación entre Telegram y la tarjeta Arduino Mega se hizo uso de un Bot 

de esta aplicación que fue programado en el código de la tarjeta. La función de este Bot es 

que cada vez que se envíe un comando desde Telegram la tarjeta ESPduino lo lea, realice una 

acción y luego envíe una respuesta de vuelta a la aplicación, como se muestra en la (imagen   

34). (BACCA, BELTRAN, 2017)   

   

   

   
   

Imagen 34. Secuencia de comunicación entre Telegram y Arduino Mega   

   

   

4.7 FUNCIONAMIENTO Y PROGRAMACIÓN DEL BOT DE TELEGRAM   

Como primer paso se debe instalar la aplicación Telegram desde la tienda de aplicación del 

computador, Tablet o Smartphone. Después de creado el Bot se realiza su programación en 

la tarjeta Nodemcu, éste se encargará de recibir los mensajes que envíe el usuario desde la 

aplicación, realizar una acción y finalmente enviar un mensaje de regreso al usuario. Para que 

el Bot funcione se tiene que declarar dentro del programa, para eso se utiliza el Token que 

dan cuando se crea el Bot y se pone como cliente. (Imagen 35)   

   

   

     

   
   

Imagen 35. Iniciar Bot   
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Para empezar a usar el Bot se debe buscar en la aplicación (Imagen 34), el Bot creado para este proyecto 

tiene el nombre de “Tomatronic”.   

   

   

   

   

   

   

   
   

Imagen 36. Buscar Bot Tomatronic   

   

   

Para iniciar el Bot se da click en el botón “Reiniciar” (Imagen 37) el programa envía un 

mensaje de respuesta (Imagen 38).   
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                  Imagen 37.  Iniciar Bot Tomatronic                                  Imagen 38. Mensaje del Bot   

   

   

     

   
     Imagen 39. Código mensaje de inicio   

   

   

Al digitar “/Opciones” (Imagen 40) se desplegará un teclado con diferentes opciones (Imagen 

41)   
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                            Imagen 40. Digitar “/ Opciones”                   Imagen 41. Teclado de 

opciones   

   

   

   

   
Imagen 42. Código para teclado de opciones   
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Una de las opciones que se encuentra en el teclado es la opción “/Ventilación”, con esta 

opción se pueden encender o apagar los ventiladores que se encuentran conectados mediante 

un relé al pin D1 (GPIO 5) de la tarjeta Nodemcu dependiendo del valor de la variable “Vent”   

   

   

                               
   

  Imagen 43. Click en “/Ventilación” para encender          Imagen 44. Click en”/Ventilación” para apagar   
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                                      Imagen 45. Código para encender o apagar la ventilación   

   

   

   

  

  

                         
Imagen 46. Función para encender ventilación                 Imagen 47 .Función para apagar ventilación     

                                                                                                                

   

   

   

  

  

Otra de las opciones que se encuentra en el teclado es la opción “/Riego” (Imagen 48  e 

Imagen 49), con este comando se puede encender o apagar (dependiendo del valor de la 

variable “Rieg”) la motobomba que se encuentra conectada a través de une relé al pin D2 

(GPIO 4) de la tarjeta Nodemcu, la motobomba se encarga de realizar el riego.   
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     Imagen 48. Click en “/Riego” para encender                  Imagen 49. Click en”/Riego” para apagar   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   
Imagen 50. Código para encender o apagar riego   
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     Imagen 51. Función para encender riego                     Imagen 52. Función para apagar riego   

   

   

   

   

   

   

Al hacer click en el botón “/Calefacción” de la aplicación (Imagen 53 e imagen 54), se puede 

encender o apagar un bombillo que será activado desde el Pin D5 (GPIO14) mediante un relé, 

el cuál simula la calefacción dentro del invernadero cuando sea necesario subir la 

temperatura.   

   

   

                        
    Imagen 53. Click en “/Calefacción” para encender                         Imagen 54. Click en”/Calefacción” para apagar               
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     Imagen 55. Código para encender o apagar calefacción   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

                     
   

Imagen 56. Función para encender bombillo                Imagen 57. Función para apagar bombillo   

   

   

   

El sistema cuenta con dos modos de funcionamiento: Manual y Automático; en el modo 

Manual el usuario puede activar el riego, la ventilación y/o la calefacción independientemente 

de las condiciones de temperatura y humedad del invernadero. En el modo Automático el 

riego, la ventilación y la calefacción se activan dependiendo de la temperatura y la humedad 

del suelo y de los valores puestos como límite por el usuario. Para cambiar de modo, se debe 

hacer click en el botón “/Modo”. (Imagen 58 E imagen 59).   
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Imagen 58. Modo Automático activado                           Imagen 59. Modo Manual activado   

     

   
   

   

   Imagen 60. Código para elegir el modo   

   

Para la medición de datos (Temperatura, humedad y humedad del suelo) se utilizaron los 

sensores explicados anteriormente (Sensor DHT22 para temperatura y humedad, y el sensor 

FC-28 para la humedad del suelo) El sensor DHT22 es leído por el Pin D6 (GPIO 12) de la 

tarjeta Nodemcu a través de la librería DHT. La cual entrega los datos de temperatura y 

humedad del ambiente. El sensor de humedad FC-28 es leído por el pin A0 cómo un dato 

análogo que se guarda en la variable “Suelo”. Al hacer click en el botón “/Datos” el Bot 

enviará un mensaje al usuario con los datos que están siendo leídos. (Imagen 61)   
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   Imagen 61. Solicitar datos   

   
   

     Imagen 62. Código para enviar al usuario los datos obtenidos   

   

El cultivo de tomate necesita específicos rangos de temperatura para cada una de sus 

diferentes etapas de crecimiento y momentos del día. Al dar click en “/Temperatura” se 

despliega un teclado (Imagen 63 E imagen 64) en el que se puede escoger entre diferentes 

franjas de temperatura, al escoger alguna de estas franjas de temperatura se cambia el valor 

de las variables Tmax y Tmin. Que son usadas según el valor que tengan en el modo 

Automático para encender o apagar los ventiladores o el bombillo según sea necesario. 

Existen cuatro franjas de temperatura posible: Diurna (Imagen 65) que va desde una 

temperatura mínima de 22°C y una temperatura máxima de 25°C. Nocturna (Imagen 66) que 

va desde los 15°C hasta los 18°C, la franja de Floración (Imagen 67) que va desde los 18°C  
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hasta los 21°C y por último la franja de temperatura que corresponde a la etapa Vegetativa 

(Imagen 68), que tiene un rango desde los 20°C a los 23°C.   

   

   

   

   

   

   

   

   

           
              Imagen 63. Click en “/Temperatura”             Imagen 64. Teclado de temperaturas   
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Imagen 65. Click en “/Temperatura Diurna”                      Imagen 66. “Temperatura Nocturna”   

   

   

                                   
    Imagen 67. Click en “/Floración”                                            Imagen 68.  Click en “/Vegetativa”                          
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Estando en el modo Automático el programa compara los valores de temperatura del 

ambiente con Tmax y Tmin y genera una acción de encendido o apagado de ventiladores o 

bombillo dependiendo del caso. (Imagen 69).   

   

   

   

   

   
   

Imagen 69. Código de encendido/apagado automático de actuadores   

   

   

   

   

Con el Bot también se puede fijar la humedad mínima que el suelo puede tener, así cuando el 

sistema esté en modo Automático el riego se activará cuando el sensor detecte humedad por 

debajo del límite y se apagará cuando la humedad sea correcta (Imagen 70). Para hacer esto, 

se digita “/Suelo” seguido de un espacio y luego el porcentaje de humedad ideal para el 

cultivo, el Bot enviará un mensaje con el porcentaje fijado. (Imagen 71)   
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Imagen 70. Fijar humedad ideal del suelo   

   

   

   

   

    
Imagen 71. Código para fijar humedad ideal del suelo   

   

   

   

   

 Imagen 72. Código que activa o desactiva el riego   
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4.8 DESCRIPCION DEL LOGOTIPO (TOMATRONIC)   

   

El logotipo tromatronic fue diseñado creado y pensado para identificar nuestro proyecto 

dando a conocer y fortalecer nuestra idea de empresa en la implementación de la 

automatización del cultivo de tomate en el valle del cauca. Es un logo sencillo y con los 

matices necesarios para la descripción de este perfil agricultor fusionado con la tecnología 

dónde se destaca la electrónica, programación y diseño de este prototipo en la búsqueda de 

una mejora continua.   

   

   

     

       Imagen 73. Logotipo “TOMATRONIC”   

   

   

   

   

   

     

5.0 PRUEBAS Y RESULTADOS    
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En éste capítulo se muestran las diferentes pruebas y resultados que se realizaron   

   

5.1 MEDICION DE DATOS LCD vs APLICACIÓN   

   

Se realizaron pruebas a diferentes temperaturas y niveles de humedad en el cultivo para ver 

la reacción del sistema. Se puso un límite máximo de temperatura de 25°C y un mínimo de 

22°C, un límite de humedad del 60%, y se compararon los datos mostrados en la LCD y la 

aplicación.   

   

   

   
   

Imagen 74. Medición Temperatura y Humedad en LCD   

   

   

   
   

Imagen 75. Medición Humedad del Suelo en LCD   
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 Imagen 76. Medición Temperatura, Humedad y Humedad del suelo en aplicación   

     

   
 Imagen 77. Ventilación encendida al superar los 25°C   

   

   

  

  

  



57   

   

   

   

   
   

Imagen 78. Riego encendido al estar por debajo del 60% de humedad   
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Imagen 79. Medición Temperatura, y Humedad en LCD   

   

   

   

   

   
   

Imagen 80. Medición Humedad del Suelo en LCD   
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Imagen 81. Medición Temperatura, Humedad y Humedad del suelo en aplicación   

     

   
   

Imagen 82. Ventilación y Calefacción apagadas en temperatura ideal   
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Imagen 83. Medición Temperatura, y Humedad en LCD   

   

   

   

   

   

   

   

     
Imagen 84. Medición Humedad del Suelo en LCD   
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               Imagen 85. Medición Temperatura, Humedad y Humedad del suelo en aplicación   

   

   

   

   
   

Imagen 86. Calefacción encendida al estar por debajo de 22°C   
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6.0 CONCLUSIONES   

En concordancia con los objetivos planteados para la realización de nuestro proyecto el cual 

lleva como nombre invernadero automatizado. La idea de este proyecto surgió de una 

investigación previa sobre los inconvenientes que se tienen a la hora de cultivar tomate a 

cielo abierto.   

Una de las ventajas de cultivar en un invernadero automatizado es el de poder implementar 

un sistema de riego por goteo que se activará según las necesidades de la plantación. Todo 

esto se podrá realizar gracias a un sensor llamado higrómetro FC-28. Este me permite tomar 

valores en tiempo real de las condiciones de humedad del suelo. Esto se podrá monitorear 

desde cualquier dispositivo móvil teniendo así el usuario un mejor control y facilidad a la 

hora de tomar acciones. Se podrá observar también en una pantalla LCD de 2×2 en donde 

el usuario pueda visualizar los datos específicos como son la humedad del suelo, la 

temperatura ambiente y la humedad relativa.   

Se utilizó un sensor DHT11 capaz de medir temperatura y humedad relativa este me 

proporciona los datos actuales que se tienen en el ambiente y se utilizó una bombilla(120AC) 

para la simulación de temperatura dentro del invernáculo y tener  un mejor crecimiento y 

desarrollo del cultivo de tomate.   

Con este sistema de riego se disminuye el ciclo que requiere las plantas agilizando el proceso 

de crecimiento y madurez en un porcentaje promedio entre un 60 y 70% menos del tiempo 

esperado y dismucion de costos hídricos en un 90%. Con este tipo de invernadero se tiene 

un mayor control de las plagas y enfermedades.  

Con este montaje se busca no depender de las condiciones climáticas las cuales tienen a 

variar en los 360 días del año siendo está una gran ventaja sobre el cultivo a cielo abierto 

debido a que estos dependen solo de algunas épocas del año.   

Otro de los aportes que entrega este tipo de infraestructura a servicio de este cultivo bajo 

invernadero es el de un mayor nivel nutricional y por consiguiente dando un mejor color, 

tamaño y sabor. Ya que cada situación es controlada y manipulada para beneficio del 

proceso de crecimiento de la planta.   

Cabe resaltar que este diseño es un prototipo que al ser implementado en un cultivo real 

necesitará de una muy buena inversión la cual se verá reflejada en un producto terminado 

con las mejores condiciones de calidad, aumento en la producción y en menos tiempo de lo 

normal a los 6 meses.  

Este proyecto se manejará dentro de las limitaciones que se pueden presentar a la hora de 

ser implementado. Siendo una propuesta interesante para los cultivos de tomate en 

Colombia.  
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6.1 RECOMENDACIÓNES O SUGERENCIAS    

  

. Activar la ventilación en modo automático para controlar la calefacción y no sobrepasar los 

límites de temperatura.  

. Se recomienda escoger un sitio que esté lejos de otras áreas agrícolas de producción. Para 

prevenir la infestación de plagas.  

. Mantener vigilado el cultivo mediante el dispositivo móvil para asegurarnos que el potencial 

de nuestra producción no se pierda por descuidos.  

. Revisar y limpiar cuidadosamente 3 veces a la semana los sensores de humedad y 

temperatura para evitar mediciones erróneas.  

. Se sugiere hacer un lavado a las mangueras del riego 2 veces a la semana. Para evitar 

saturación de mugre.   

. Se exige una buena señal del wi-fi. Para no perder comunicación con el invernáculo.  

. Se requiere implementar el prototipo en un terreno de 2 metros cuadrados para obtener 

mediciones buenas. 
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 6.2  COSTOS DE INVERNADERO INDUSTRIAL vs PROTOTIPO 

  

  

 -INVERNADERO INDUSTRIAL  

 

AREA: 90x40 MTS 

MATERIALES Y COSTOS 

.12 Royos malla de 100 metros de largo x 4 de ancho: 120.000 x Royo: 1.440.000 

.60 guaduas: 480.000 

.1 royo de alambre: 300.000 

.Madera: 100.000 

.Tornillos: 100.000 

.Tubos y accesorios pvc: 200.000 

.12 royos de manguera: 480.000 

.2.500 plántulas: 950.000 

.Insumos: 1.400.000 

TOTAL: 5.450.000 

 

-PROTOTIPO DE INVERNADERO TIPO TUNEL 

 ESTIMACIÓN INICIAL. Se realizó un cálculo aproximado de la construcción del 

PROTOTIPO de invernadero para cultivo de tomate. Teniendo en cuenta los materiales y 

dimensiones del mismo, rangos de medición de los sensores de temperatura y humedad. 

Para este tipo de invernadero se sugiere el aluminio para realizar una estructura liviana firme 

y más confiable, Nuestro prototipo se podrá implementar en unas dimensiones de 6m de 

ancho × 6m de largo. 

La cubierta deberá ser plástica con unas condiciones especiales para el cultivo ya sea 

policarbonato o polietileno. 

ESTIMACIÓN DETALLADA.  

Se necesitará de 2 sensores de temperatura y humedad relativa DHT11 teniendo en cuenta 

que su rango de transmisión es de 20 metros pero su conexión no deberá superar los 20cm 

para que esté no altere la medición.  

El sensor higrómetro FC 28 un tipo de sensor empleado para jardines y pequeños cultivos. 

Se necesitará una cantidad aproximada de 10 sensores para detectar los cambios de humedad 

en los diferentes puntos del suelo. 

Es importante tener una moto bomba de gran capacidad para garantizar una muy buena 

presión en el sistema de riego teniendo en cuenta las distancias para el suministro del agua.  

4 ventiladores tipo industrial 2 que sirvan de ventiladores y  2 de extractores. 
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Según las investigaciones se recomienda que la altura del invernadero sea de 3 metros cúbicos 

por cada metro cuadrado de superficie. En estas condiciones se logra un mejor desarrollo para 

los cultivos de gran envergadura como el del tomate.  

 

MATERIALES Y COSTOS 

6 de válvulas: 10.000 

8 de codos de 90°: 10.000 

20 metros de plástico: 35.000 

Cubierta metálica o madera: 500.000 

15 metros de manguera (riego): 30.000 

10 sensores de humedad (higrómetro): 60.000 

2 sensores de temperatura y humedad relativa: 50.000 

4 ventiladores industrial: 250.000 

1 arduino mega: 45.000 

1 tarjeta wi-fi: 35.000 

Sistema eléctrico: 70.000 

Moto bomba industrial: 170.000 

 

TOTAL: 1.265.000 
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8.0 ANEXOS   

   

Código Arduino Mega   

   

int Suelo = 0;   

int Pulsador, pantalla,Valor;   

   

#include "Wire.h"   

#include "Adafruit_LiquidCrystal.h" //Libreria   

   

// Pines de configuración de LCD   

Adafruit_LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);   

   

#include <Adafruit_Sensor.h>   

#include <DHT.h>                       //Librerias sensor DHT   

#include <DHT_U.h>   

                                      //Pin A0 Sensor de humedad de tierra   

#define DHTPIN             8         // Sensor Temperatura y Humedad   

   

#define DHTTYPE           DHT22     // DHT 22 (AM2302)   

   

   

   

   

DHT_Unified dht(DHTPIN, DHTTYPE);   

   

uint32_t delayMS;   

   

void setup() {   

   

  Serial.begin(115200);   

lcd.begin(16, 2);   // Initialize 

device.    dht.begin();   

  Serial.println("DHTxx Unified Sensor Example");   // 

Mostrar detalles sensor de temperatura   sensor_t 

 sensor;   dht.temperature().getSensor(&sensor);   

  Serial.println("------------------------------------");    Serial.println("Temperature");   

  Serial.print  ("Sensor:       "); Serial.println(sensor.name);   

  Serial.print  ("Driver Ver:   "); Serial.println(sensor.version);   

  Serial.print  ("Unique ID:    "); Serial.println(sensor.sensor_id);   

  Serial.print  ("Max Value:    "); Serial.print(sensor.max_value); Serial.println(" *C");   
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  Serial.print  ("Min Value:    "); Serial.print(sensor.min_value); Serial.println(" *C");   

  Serial.print  ("Resolution:   "); Serial.print(sensor.resolution); Serial.println(" *C");   

  Serial.println("------------------------------------");   

  // Mostrar detalles sensor de humedad   dht.humidity().getSensor(&sensor);   

  Serial.println("------------------------------------");   

  Serial.println("Humidity");   

  Serial.print  ("Sensor:       "); Serial.println(sensor.name);   

  Serial.print  ("Driver Ver:   "); Serial.println(sensor.version);   

  Serial.print  ("Unique ID:    "); Serial.println(sensor.sensor_id);   

  Serial.print  ("Max Value:    "); Serial.print(sensor.max_value); Serial.println("%");   

  Serial.print  ("Min Value:    "); Serial.print(sensor.min_value); Serial.println("%");   

  Serial.print  ("Resolution:   "); Serial.print(sensor.resolution); Serial.println("%");   

Serial.println("------------------------------------");   

   

  delayMS = sensor.min_delay / 1000;   

   

}   

   

void loop() {   

   

  Pulsador = digitalRead(13); //Pulsador para cambiar de pantalla   

if (Pulsador == HIGH) {     while (Pulsador == HIGH) {       delay(20);   

      Pulsador = digitalRead(13);   

    }   

    pantalla++;   

  }   

   

   //Suelo: Humedad del suelo int Val 

= analogRead(A0);   

Valor=Val*3.7;   

      

  if (Valor < 55) {      

Suelo = 100;   

  }   

  if (Valor >= 55 && Valor < 75) {      

Suelo = map(Valor, 55, 75, 80, 69);}   

       

  if (Valor >= 75 && Valor < 95) {      

Suelo = map(Valor, 75, 95, 70, 55);}   
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  if (Valor >= 95 && Valor < 160) {      

Suelo = map(Valor, 95, 160, 54, 30);}   

   

  if (Valor > 160) {   

    Suelo = map(Valor, 181, 1023, 29, 0);}   

   

   Serial.print(Valor);   

   

  // Get temperature event and print its value.   sensors_event_t 

 event;    

dht.temperature().getEvent(&event);   

   

  if (pantalla % 2 == 0) {     if  

(isnan(event.temperature)) {   

      Serial.println("Error reading temperature!");   

    }     else 

{   

      Serial.print("Temperatura: ");   

      Serial.print(event.temperature);   

      Serial.println("*C");   

    }   

   

    lcd.setCursor(0, 0);     lcd.print("Temp: ");      

lcd.print(event.temperature); //Mostrar temperatura en LCD      

lcd.print("*C");   

   

   

    dht.humidity().getEvent(&event);     if (isnan(event.relative_humidity))  {        

Serial.println("Error reading humidity!");   

    }     else 

{   

      Serial.print("Humedad: ");        Serial.print(event.relative_humidity);;   

      Serial.println("%");   

    }   

   

   

    lcd.setCursor(0, 1);      

lcd.print("Humedad: ");   

    lcd.print(event.relative_humidity - 12); //Mostrar humedad en LCD      

lcd.print("%");   
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  }   

   

  if (pantalla % 2 != 0) {     lcd.setCursor(0, 

 1);     lcd.print("H.Suelo: ");   

    lcd.print(Suelo);         //Mostrar humedad del suelo en LCD      

lcd.print("%      ");   

  }   

   

  delay(200);   

}   

   

   

   

Código Nodemcu 1.0   

   

#include <UniversalTelegramBot.h> //Libreria de Telegram   

#include "UbidotsMicroESP8266.h"   

#include <ESP8266WiFi.h> //Libreria WiFi   

#include "EmonLib.h"   

#include <Wire.h>   

#include <WiFiClientSecure.h>   

#include <ArduinoJson.h>   

   

#include <Adafruit_Sensor.h>   

#include <DHT.h>   

#include <DHT_U.h>   

#define DHTPIN     12         // Sensor Temperatura y Humedad   

   

// Tipo de Sensor   

#define DHTTYPE           DHT22     // DHT 22 (AM2302)   

   

DHT_Unified dht(DHTPIN, DHTTYPE);   

   

#define Ventilacion 5  //Ventiladores   

#define Riego 4        //Motobomba   

#define Calefaccion 14 //Bombillo   

#define Indicador 2   

   

int Vent = 0; //Variable para definir estado de ventilación (1:Encendido, 0:Apagado)  
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int Rieg = 0; //Variable para definir estado de riego (1:Encendido, 0:Apagado) int 

Calef = 0; //Variable para definir estado de calefacción(1:Encendido,   

0:Apagado)  int Modo = 0; //Variable para definir modo 

(1:Automático, 0:Manual)  

int Tmax = 25; int Tmin = 20; int Hums = 60;   

int Suelo = 0;   

   

const char* ssid = "FelipeWiFi"; const  

char* password = "FelipePC";   

   

//const char* ssid = "FAMILIA CARVAJAL"; //Nombre de la red a la que se va a 

conectar   

//const char* password = "1151945462"; //Contraseña   

   

   

// Inicializar Telegram BOT   

#define botToken "500158425:AAEHlNyxUEbzGnVADhQzV4ln3XD1f3bfOVA"  //  

Bot Token   

WiFiClientSecure client;   

UniversalTelegramBot bot(botToken, client); 

long checkTelegramDueTime; int 

checkTelegramDelay = 1000; //  1 segundo 

//La persona a quien van a llegar los mensajes   

String defaultChatId = "-128380507";   

   

   

   

   

WiFiServer server(80);   

   

void setup()   

{   

   

  Serial.begin(115200);   

  delay(10);   

   

  pinMode(Ventilacion, OUTPUT);   pinMode(Riego, 

OUTPUT);   

  pinMode(Calefaccion, OUTPUT);   

   

  // Conectar al WiFi   
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  Serial.println();   

  Serial.println();   

  Serial.print("Connecting to ");   

  Serial.println(ssid);   

   

  WiFi.begin(ssid, password);   

   

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {      

delay(500);   

    Serial.print(".");   

  }   

   

  Serial.println("");   

  Serial.println("WiFi connected");   

  // Iniciar el servidor   server.begin();   

  Serial.println("Server started");   

   

  //Mostrar la dirección IP   

  Serial.println(WiFi.localIP());   

   

  dht.begin();   

   

  sensor_t  sensor;      dht.temperature().getSensor(&sensor); 

 //Obtener temperatura de sensor DHT   dht.humidity().getSensor(&sensor); //Obtener 

humedad de sensor DHT   

   

}   

   

void Reconectar() { //Funcion para reconectar tarjeta al WiFi   

  WiFi.begin(ssid, password);   delay(10000);   

}   

   

   

   

void ApagarV() { //Función para apagar ventilación   digitalWrite(Ventilacion, 

LOW);   

}   

   

void EncenderV() { //Función para encender ventilación   

  digitalWrite(Ventilacion, HIGH);   
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}   

   

void ApagarR() { //Función para apagar riego   digitalWrite(Riego, 

LOW);   

}   

   

void EncenderR() { //Función para encender riego   

  digitalWrite(Riego, HIGH);   

}   

   

void ApagarC() { //Función para apagar calefacción   digitalWrite(Calefaccion, 

LOW);   

}   

   

void EncenderC() { //Función para encender calefacción   digitalWrite(Calefaccion, 

HIGH);   

}   

   

   

   

// Funciones de Telegram   

   

void Telegram(int numNewMessages) {   

   

  pinMode(Ventilacion, OUTPUT);   pinMode(Riego, 

OUTPUT);   

  pinMode(Calefaccion, OUTPUT);   

   

  int Valor = analogRead(A0); //Leer sensor de humedad del suelo    

int Suelo;   

   

   Suelo = map(Valor, 30, 550, 90, 0);   

     

 /* if (Valor < 55) {   

    Suelo = 100;   

  }   

  if (Valor >= 55 && Valor < 75) {      

Suelo = map(Valor, 55, 75, 80, 69);}   

       

  if (Valor >= 75 && Valor < 95) {      

Suelo = map(Valor, 75, 95, 70, 55);}   
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  if (Valor >= 95 && Valor < 160) {      

Suelo = map(Valor, 95, 160, 54, 30);}   

   

  if (Valor > 160) {   

    Suelo = map(Valor, 181, 1023, 29, 0);}*/   

   

   

   

  sensors_event_t event;   dht.humidity().getEvent(&event); //Obtener humedad del 

suelo sensor DHT   dht.temperature().getEvent(&event); //Obtener temperatura del 

ambiente sensor   

DHT   

  Serial.print(event.temperature);   

  Serial.print(event.relative_humidity);   

   

  IPAddress Ip = WiFi.localIP();   

  Serial.println(Ip);   //Serial.println(Watts);   for (int i 

= 0; i < numNewMessages; i++) {     String chat_id 

= String(bot.messages[i].chat_id);   

    String text = bot.messages[i].text;   

    String from_name = bot.messages[i].from_name;     if 

(from_name == "") from_name = "Guest";   

   

    if (text == "/Datos") { //Enviar mensaje de datos al usuario   

   

      dht.temperature().getEvent(&event);   

     String Temp = "Temperatura: " + String(event.temperature) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Temp, "Markdown");        

dht.humidity().getEvent(&event);   

     String Hum = "Humedad: " + String((event.relative_humidity)-12) + "%";   

      bot.sendMessage(chat_id, Hum, "Markdown");      String  

Hs = "Humedad del Suelo: " + String(Suelo) + "%";        

bot.sendMessage(chat_id, Hs, "Markdown");   

    }   

   

    if (text == "/Modo") { //Condiciónes para cambiar de modo       Modo++;       

if (Modo > 1) {   

        Modo = 0;   

      }   
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      if (Modo == 1) {   

        bot.sendMessage(chat_id, "Modo: Automático");   

      }   

   

      if (Modo == 0) {   

        bot.sendMessage(chat_id, "Modo: Manual");   

      }   

    }   

   

    if (text == "/Ventilacion") { //Condiciones para cambiar estado de ventiladores       

Vent++;       if (Vent > 1) {   

        Vent = 0;   

      }   

   

      if (Vent == 1) {          

EncenderV();          bot.sendMessage(chat_id, 

"Ventilación Encendida");   

      }   

   

      if (Vent == 0) {         ApagarV();          

bot.sendMessage(chat_id, "Ventilación Apagada");   

      }   

    }        

if 

(text 

== 

"/Ca

lefa

ccio

n") { 

//Co

ndic

ione

s 

par

a 

cam

biar 

esta

do 
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de 

bom

billo       

Cal

ef+

+;       

if 

(Cal

ef > 

1) {   

        Calef = 0;   

      }   

   

      if (Calef == 1) {          

EncenderC();          bot.sendMessage(chat_id, 

"Calefaccion Encendida");   

      }   

   

      if (Calef == 0) {          

ApagarC();          bot.sendMessage(chat_id, 

"Calefaccion Apagada");   

      }   

    }   

   

    if (text == "/Riego") { //Condiciones para cambiar estado de motobomba       

Rieg++;       if (Rieg > 1) {   

        Rieg = 0;   

      }   

   

      if (Rieg == 1) {          

EncenderR();          bot.sendMessage(chat_id, 

"Riego Encendido");   

      }   

   

      if (Rieg == 0) {          

ApagarR();          bot.sendMessage(chat_id, 

"Riego Apagado");   

      }   

    }   
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    if (text.startsWith("/Suelo")) { //Condiciones para fijar humedad ideal del suelo        

Serial.println(text);       text.remove(0, 7);       Hums  

= text.toInt();   

      String Humsuelo = "Humedad ideal del suelo: " + String(Hums) + "%";       

bot.sendMessage(chat_id, Humsuelo, "Markdown");   

    }   

   

   

    if (text == "/Opciones" || text == "<") { //Teclado de opciones   

      String keyboardJson = "[[\"/Ventilacion\", \"/Riego\", \"/Calefaccion\"],[\"/Modo\",   

\"/Datos\", \"/Temperatura\"]]";        

bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, "Escoge una opción", "",  

keyboardJson, true);   

    }   

   

    if (text == "/Temperatura") { //Teclado de temperaturas   

      String keyboardJson = "[[\"/Diurna\", \"/Nocturna\"],[\"<\", \"/Floracion\",   

\"/Vegetativa\"]]";        bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, 

"Escoge una franja de  

temperatura", "", keyboardJson, true);   

    }   

   

    if (text == "/Diurna") { //Condición para fijar temperatura máxima y mínima       

Tmax = 25;   

      Tmin = 22;   

      String Tempmax = "Temperatura Máxima: " + String(Tmax) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmax, "Markdown");   

      String Tempmin = "Temperatura Mínima: " + String(Tmin) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmin, "Markdown");   

    }   

   

    if (text == "/Nocturna") { //Condición para fijar temperatura máxima y mínima       

Tmax = 18;   

      Tmin = 15;   

      String Tempmax = "Temperatura Máxima: " + String(Tmax) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmax, "Markdown");   

      String Tempmin = "Temperatura Mínima: " + String(Tmin) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmin, "Markdown");   

    }   
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    if (text == "/Floracion") {//Condición para fijar temperatura máxima y mínima       

Tmax = 21;   

      Tmin = 18;   

      String Tempmax = "Temperatura Máxima: " + String(Tmax) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmax, "Markdown");   

      String Tempmin = "Temperatura Mínima: " + String(Tmin) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmin, "Markdown");   

    }   

   

    if (text == "/Vegetativa") { //Condición para fijar temperatura máxima y mínima       

Tmax = 23;   

      Tmin = 20;   

      String Tempmax = "Temperatura Máxima: " + String(Tmax) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmax, "Markdown");   

      String Tempmin = "Temperatura Mínima: " + String(Tmin) + "°C";       

bot.sendMessage(chat_id, Tempmin, "Markdown");   

    }   

   

   

    if (text == "/start") {   

      bot.sendMessage(chat_id, "Hola " + from_name);        

bot.sendMessage(chat_id, "Por favor digita /Opciones.");   

    }   

   

  }   

}   

   

void loop()   

{   

   

  sensors_event_t event;    

dht.humidity().getEvent(&event);   

  dht.temperature().getEvent(&event);   

   

  //Suelo: Humedad del suelo   

int Valor = analogRead(A0);    

if (Valor < 55) {   

    Suelo = 100;   

  }   

  if (Valor >= 55 && Valor < 75) {      

Suelo = map(Valor, 55, 75, 80, 69);}   
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  if (Valor >= 75 && Valor < 95) {      

Suelo = map(Valor, 75, 95, 70, 55);}   

   

  if (Valor >= 95 && Valor < 160) {      

Suelo = map(Valor, 95, 160, 54, 30);}   

   

  if (Valor > 160) {   

    Suelo = map(Valor, 181, 1023, 29, 0);}   

   

  Serial.println(Valor);   

     

   

  long now = millis();   

  if (now >= checkTelegramDueTime) {   

    Serial.println("---- Checking Telegram -----");      int numNewMessages = 

bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);      

while (numNewMessages) {   

      Serial.println("Bot recieved a message");       

Telegram(numNewMessages);        numNewMessages = 

bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);   

    }   

    checkTelegramDueTime = now + checkTelegramDelay;   

  }   

   

   

  if (Modo == 1) { //Condiciones para activar Ventilación - Riego - Calefacción en  

modo Automático   

   

    if (event.temperature > Tmax) {        

digitalWrite(Ventilacion, HIGH);       digitalWrite(Indicador, HIGH);   

      Vent = 1;   

    }   

   

    if (event.temperature <= Tmax) {       

digitalWrite(Ventilacion,  LOW);       digitalWrite(Indicador, 

LOW);   

      Vent = 0;   

    }   
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    if (event.temperature < Tmin) {        

digitalWrite(Calefaccion, HIGH);   

      Calef = 1;   

    }   

   

    if (event.temperature >= Tmin) {        

digitalWrite(Calefaccion, LOW);   

      Calef = 0;   

    }   

   

    if (Suelo < Hums) {       digitalWrite(Riego, 

HIGH);   

      Rieg = 1;   

    }   

   

    if (Suelo >= Hums) {        

digitalWrite(Riego, LOW);   

      Rieg = 0;   

    }   

   

  }   

}   
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