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Antes de empeazar...

IMAGENES

e Encaso de haber adquirido el kit completo «Crea 'y programa tu Invernadero sensorizado»
(libro y materiales), los componentes electronicos de las imagenes pueden no correspon-
derse con los incluidos en el kit, pero siempre mantendran las mismas funcionalidades.

LIBRO Y PROYECTO

e Esto no es un juguete, es un material educativo que no esta indicado para:menores de
14 anos, salvo que realicen las practicas y proyectos bajo la supervision de un-adulto.

e Aconsejamos consultar con un especialista cuales son las plantas mas adecuadas para
el correcto funcionamiento del invernadero. ES preferible emplear semillas de plantas
sin flor, ya que la bombilla aporta la luz necesaria para el crecimiento de la planta, no
para el estado de floracion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

e Para el correcto montaje de este proyecto es necesario tener conocimientos basicos
de electricidad.

e Para completar las practicas y el desarrollo del proyecto es necesario tener conoci-
mientos de Arduino, © haber estudiado la teoria y completado las practicas del libro
«Crea y programa tu Arduino paso a paso».

e Aconsejamos consultar con un especialista cuales son las plantas mas adecuadas para
el correcto funcionamiento del invernadero. Es preferible emplear semillas de plantas
sin flor, ya que la bombilla aporta la luz necesaria para el crecimiento de la planta, no
para el estado de floracion.

Sobre Arduino

Arduino es una marca que identifica una plataforma de electronica de cédigo abierto, basa-
da en hardware y software facil de usar. Para ampliar informacion se pueden consultar las
siguientes paginas web:

e \Web oficial de Arduino «www.arduino.cc/»

e Web oficial de Arduino en espanol «playground.arduino.cc/Es/Es»

ARDUINO® es una marca registrada de Arduino AG.



Componentes necesarios

Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los componentes descritos a continuacion son los incluidos en dicho Kkit.

Recomendamos, antes de comenzar el libro, comprobar que se dispone de todos los ma-
teriales necesarios para poder realizar las practicas planteadas y el montaje del proyecto.

x1 Arduino Nano + Cable Mini USB x1 Sensor de luz
x1 Placa de prototipos x1 Relé de 2 canales
x15 Ledes de colores x1 Potenciometro

x40 Cables Dupont M/M x1 Portalamparas (enchufe, cable y casquillo)
x1 Modulo RTC - Reloj x1 Transformador USB

x1 Sensor de temperatura LM35 x1 Lampara led

x1 Sensor de humedad en suelo x1 Pantalla LCD

Materiales necesarios

Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los materiales descritos a continuacion no estan incluidos en dicho kit y son necesarios
para poder realizar las practicas planteadas y el montaje del proyecto.

Ordenador completo con acceso a internet e Termoselladora

Tijeras o herramienta de corte e Silicona térmica

Regla y lapiz (o marcador) e (Cola blanca o de carpintero
Caja de carton

Aviso

Para el funcionamiento adecuado de este proyecto se requiere que el
invernadero esté conectado a un ordenador de manera ininterrumpida.
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| FORMA ROBOTI-K |

Forma Roboti-k es una empresa

especializada en la formacion de robética

y programacion, tanto para nifos como para
adultos, ofreciendo una gran variedad de servicios
como talleres en familia, actividades extraescolares,
campamentos, formacion al profesorado, team-
buildings para empresas. ..

Su misién principal es desarrollar la parte mas
creativa del individuo, trabajando las competencias
y habilidades necesarias para que puedan afrontar
los retos del manana.

La filosofia de Forma Roboti-k se puede

resumir bajo estos tres principios: forma, crea

y crece; formacion a través de la tecnologia,
desarrollo de la creatividad y crecimiento personal.
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a coleccion «C

ar con el crecimiento de una g
de reproducir condiciones de humed:

A lo largo de este libro se muestran
asi como una descripcion de las cara
nentes necesarios.

Aplicar diferentes habilidades y pensamiento perceptivas, comunicativas, de
sensibilidad y sentido estético; desarrollar la iniciativa, la imaginacion y la creatividad; —
ser capaz de emplear distintos materiales y técnicas en el disefio de proyectos.

Valorar la libertad de expresion

Competencias sociales y civicas

Saber comunicarse de una manera constructiva en distintos entornos y mostrar
tolerancia; manifestar solidaridad e interés por resolver problemas.

Participar en la toma de decisiones democraticas a todos os niveles

__




Competencia digital

Lenguaje especifico: textual, numérico, iconico, visual, grafico y sonoro; fuentes de
informacion.

Utilizar recursos tecnolégicos para la comunicacion y resolucion de problemas;
buscar, obtener y tratar informacioén; usar y procesar informacion de manera critica y
sistematica; crear contenidos.

Tener una actitud activa, critica y realista hacia las tecnologias y los medios
tecnologicos; valorar fortalezas y debilidades de los medios tecnologicos;tener la
curiosidad y la motivacion por el aprendizaje y la‘mejora en el uso de las tecnologias.

Aprender a aprender

- Los procesos implicados en el aprendizaje(como se aprende); conocimiento sobre lo

gonista del proceso y del resultado de su aprendizaje; tener la percepcion de
auto-eficacia y confianza en si mismo.

(e

Competencia en comunicacion lingiiistica

La diversidad de lenguaje y de la comunicacion en funcion del contexto; el
vocabulario.

Expresarse de forma oral en multiples situaciones comunicativas; comprender
distintos tipos de textos; buscar, recopilar y procesar informacion; expresarse de
forma escrita en multiples modalidades, formatos y soportes; escuchar con atencion
e interés, controlando y adaptando su respuesta a los requisitos de la situacion.

Estar dispuesto al dialogo critico y constructivo; tener interés por la interaccion con
los demas.




Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

Numeros, medidas, algebra, estadistica, geometria, términos y conceptos

SABER matematicos, representaciones matematicas e investigacion cientifica

Aplicar los principios y procesos matematicos en distintos contextos; interpretar

y reflexionar sobre los resultados matematicos; usar datos y procesos cientificos;

tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos; emitir juicios en la realizacion de
célculos; resolver problemas; utilizar y manipular herramientas y maquinas tecnolégicas.

SABER HACER

Respetar los datos y su veracidad; asumir los criterios éticos asociados a la ciencia.y

SABER SER a la tecnologia; apoyar la investigacion cientifica y valorar €l conacimiento cientifico.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Conocimiento de las oportunidades existentes para las actividades personales,

SABER profesionales y comerciales.

Capacidad de analisis, planificacion, organizacion y gestion; capacidad de adaptacion
SABER HACER al cambio y resolucion de problemas; saber comunicar, presentar, representar y
negociar; hacer evaluacion y auto-evaluacion.

Actuar de forma creativa e imaginativa; tener autoconocimiento y autoestima; tener
SABER SER iniciativa, interés, proactividad e innovacion, tanto en la vida privada y social como en
la profesional.

Conocimientos trabajados

A continuacion se enumeran los conocimientos trabajados a lo largo de este libro, tanto
directa como indirectamente, relacionados con las asignaturas del ciclo de Educacion Se-
cundaria Obligatora.

Matematicas

1 NuUmeros naturales. Sistemas de numeracion.
2 Numeros enteros. Divisibilidad. Numeros primos. Congruencia.

3 NUmeros racionales.



Fisica y quimica

. Corriente eléctrica. Circuitos de corriente continua. Conservacion de la energia: ley
Utilizacion de polimetros.

. Elementos de importancia en los circuitos eléctricos: resistencias, bobinas y co

Su papel en los circuitos de corriente continua y alterna. Energia almacenag

Tecnologia, programacion y robética

Manejo de dispositivos.

Uso de aplicaciones ofimaticas para el aprendi &
Introduccion a los entornos de programacion
d.y electrén 0

S.

Sistemas informatico uctura, elementos componentes y su funcién en el conjunto.

Programas: tipos y caracteristicas.
ircuitos eléctricos serie, paralelo y mixto: calculo de magnitudes

Circuitos electronicos: elementos componentes y su funcionamiento. Procedimientos de conexion.

Circuitos electrénicos analégicos basicos.

Circuitos de conmutacion con relés. Aplicaciones y circuitos tipicos de potencia y control de motores.

Control programado: tipos, elementos y caracteristicas.
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ARDUINO PASO A PASO
1. Componentes

A continuacion se describen los diferentes componentes necesarios para el montaje del
invernadero sensorizado. Los componentes son los diferentes elementos fisicos que com-
ponen un proyecto.

En caso de haber adquirido este libro junto con el kit de material, estos son los componentes
mas relevantes para el desarrollo de las practicas y el proyecto final incluidos.

I Arduino Nano

Es una de las controladoras mas pequenas de la gama
Arduino, pero con la misma capacidad que otras ver-
siones mas grandes. Dispone de un total de 14 pines
digitales. El voltaje operativo en cada pines de 5V y el
amperaje maximo de 40 ma.

Los pines O (rx) y 1 (tx) estan preparados para trabajar
como pines de comunicaciones tipo serie.

Los pines 3, 5, 6, 9, 10y 11 disponen de conexion PWM de 8 bits, lo que nos permite tra-
bajar con ellos como si fuesen conexiones analdgicas.

Los pines AO, A1, A2, A3, A4, A5, A6 y A7 son pines con conexiones analdgicas. Se usan
para conectar sensores. El rango de valores recibidos se encuentra entre 0y 1024.

Pin Reset: cuando el estado de este pin es LOW genera un reseteo de la placa que reinicia
el programa almacenado.

B Protoboard (placa de prototipos)

Es una placa de forma rectangular con 810 perforacio-
nes (conectadas de forma interna) que nos permitiran
comunicar los diferentes elementos de un prototipo a
una placa Arduino mediante los cables de conexion.

En los laterales de la placa se pueden ver dos franjas, una roja y una azul, con sendas lineas
de pines junto a ellas conectados entre si. Habitualmente son usados para distribuir el po-
sitivo (linea roja) y el negativo (linea azul) a lo largo de la protoboard, facilitando el acceso a
la corriente de los diferentes elementos y pudiendo mantener voltajes de trabajo diferentes
en cada lado.

El resto de orificios estan separados por una linea central que delimita el paso de corriente
de una zona a otra. Los pines de esta seccion se comunican desde el pin «A» al pin «E».



ELECTRONICA
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Si introducimos un cable en el pin «<A» de la fila 1, estara comunicado con
los pines «B1, C1, D1, E1» y no con los pines «F, G, H, |y J» de la fila 1.

De la misma forma, si conectamos el cable al pin «<A1» este no estara
conectado al pin «A2, A3»...

{3 Reloj RTC

Un reloj de tiempo real (RTC por sus siglas en inglés
Real Time Clock) es un dispositivo electronico que per-
mite obtener mediciones de tiempo en las unidades
temporales que empleamos de forma cotidiana (horas,
minutos y segundos). El término RTC se cred para di-
ferenciar este tipo de relojes de los relojes electronicos
habituales, que simplemente miden el tiempo conta-
bilizando pulsos de una senal y sin que exista relacion
directa con unidades temporales. Otra de sus carac-
teristicas principales es transmitir los datos mediante
el bus 12C, lo que facilita el uso.

Una de las particularidades mas destacables de los dispositivos RTC es que incluyen una
pila de litio (tipo boton). El dispositivo usa esta pila como fuente de alimentacion de tal forma
que, una vez incorporado a nuestro proyecto, este no sufrira variaciones no deseadas en
las mediciones debidas a cambios en la tension del mismo.

[1) sensor de temperatura LM35

El LM35 es un sensor de temperatura digital que ofrece

una salida de voltaje proporcional a la temperatura.
' Tiene un rango operativo que oscila desde los -55 °C
hasta los 150 °C y una precision aproximada a tempe-
ratura ambiente de 0,5 °C.

Este sensor es el mas indicado para crear un termo-
metro digital.
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2. Librerias

Las librerias son paquetes de c6digo que nos ayudan a programar o nos ofrecen nuevas
funcionalidades para un programa, desde operaciones matematicas hasta la comunicacion
con una pantalla LCD.

Algunas librerias pueden instalarse directamente desde el software de Arduino y otras deben
descargarse primero para poder incorporarlas al proyecto.

Para instalar una libreria existen dos opciones:

INSTALACION DESDE ARDUINO IDE

El software de programacion de Arduino (Arduino IDE) incluye un instalador para facilitar la
inclusion de las librerias mas comunes en un proyecto. Para acceder a este instalador se
deben seqguir los siguientes pasos:

Abre el software de Arduino IDE.
Haz clic en «<Programa > Incluir Libreria > Gestionar librerias».
Aparecera una nueva pantalla y, através del buscador, escribe el nombre de la libreria.

Cuando aparezca en los resultados, selecionala y haz clic en el boton «Instalar».

AN

Incorpdrala al inicio de tu proyecto con el siguiente codigo:

#include <NombrelLibreria.h>

INSTALACION MANUAL

Para instalar las librerias que no estan incluidas en el instalador, se deberan seguir los si-
guientes pasos:

Abre el software de Arduino IDE.
Haz clic en «Programa > Incluir Libreria > Anadir libreria .ZIP...».

Buscar el archivo en tu ordenador y haz clic en el botdn «Seleccionar».

> 0 np A

Incorporala al inicio de tu proyecto con el siguiente codigo:

#include <NombreLibreria.h>



PROGRAMACION

Las librerias que emplearemos a lo largo de este libro son las siguientes:

I Liquid Crystal

Esta libreria permite controlar la pantalla LCD que se empleara tanto en las practicas como
en el desarrollo del proyecto.

Normalmente, viene incluida en el propio software de Arduino y no es necesaria la descarga.
Si no estuviese incluida, puede descargarse a través del instalador de Arduino IDE.

) wire

Permite la comunicacion con algunos de los componentes que se usaran, tanto en las prac-
ticas como en el proyecto, mediante el protocolo P2C/TWI.

Normalmente, viene incluida en el propio software de Arduino y no es necesaria la descarga.
Si no estuviese incluida, puede descargarse a través del instalador de Arduino IDE.

{9 ABlocks_DS3231ric

Esta libreria hace posible que el reloj RTC pueda funcionar correctamente.

Entra en www.formarobotik.com/creayprograma/descargas para realizar la descarga
y sigue los pasos de la pagina anterior para instalarla.

{1 Math

Contiene gran cantidad de funciones matematicas que ayudan a programar. Viene incluida
en el propio lenguaje C, por lo que no es necesaria ninguna descarga ni instalacion.

A Aviso

Cuando incorpores una libreria a un proyecto, recuerda poner siempre el
nombre completo del archivo junto a su extension.

Ejemplo: #include <LiquidCrystal.h>




ARDUINO PASO A PASO
3. Practicas

I Led

En este bloque de practicas trabajaremos con el led de pruebas que incorporan las contro-
ladoras Arduino. El led de pruebas esta conectado directamente al pin «D13» de la placa,
por lo que no sera necesario ningun montaje extra.

Para que el led funcione correctamente, deberemos configurar el pin «<D13» en modo OUTPUT.

as
@m Eiemplo

void setup() {
pinMode (13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite (13, LOW);
delay(1000);

A partir del cédigo de ejemplo dado, resuelve las cuestiones que se plantean.

Modifica el codigo anterior para que el led haga un parpadeo cada 500 ms.

* Solucion

void setup() {
pinMode (13, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);

}
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4. Montaje

ﬂ Herramientas y materiales no incluidos (kit)

Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los componentes descritos a continuacion no estan incluidos y son necesarios para el

montaje del proyecto.

e Tijeras o herramienta de corte

* Reglay lapiz (0 marcador)

e Cajade carton

e Termoselladora

e  Silicona térmica

e Cola blanca o de carpintero

I:) Materiales incluidos (kit)

En caso de haber adquirido el kit de material, los componentes descritos a continuacion si
estan incluidos y son necesarios para el montaje del proyecto.

B

x1 Arduino Nano

x1 Protoboard

x1 Reloj RTC

x1 Sensor de
temperatura

x1 Sensor de luz

x1 Sensor de
humedad en tierra

x1 Relé 2 canales

x1 Pantalla LCD

'

x1 Potenciémetro

x1 Lampara LED

x33 Cable de
conexion Dupont

x1 Cable Mini USB
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x1 Enchufe, cable y x1 Transformador 5V

casquillo USB

A Aviso

Los componentes electronicos de las imagenes pueden no corresponderse
con los incluidos en el kit, pero mantendran las mismas funcionalidades.

{5 Instrucciones de montaje

A continuacion, se muestran los pasos a seguir para el correcto montaje del invernadero.

o

9 Consejo

Antes de comenzar a desarrollar el proyecto, es indis-
pensable obtener una caja de cartdon o similar que haga
las veces de invernadero y contenga nuestra planta.

Para el correcto crecimiento de una Unica planta se
recomienda una caja de carton con tapa, de apro-
ximadamente 300mm x 300mm x 400mm. La tapa
hara que sea mas facil colocar la bombilla, ademas
de poder ver el interior con mas facilidad.

Si se quisieran poner mas plantas se deberan ampliar
las medidas de la caja y afadir mas bombillas para
que todas las zonas reciban la luz necesaria para su
correcto crecimiento.

La caja-invernadero de la fotografia tiene una ventana delantera opcional.
No es necesaria para el correcto desarrollo de la planta y es imprescindible

que se pueda cerrar.




INVERNADERO
SENSORIZADO

La-coleccion-«Crea y programax» esta especialmente pensada
para serun proyecto.multidisciplinary continuo queevoluciona a lo largo
de cada publicacion, asentando las bases paraabordar con éxito la materia
de Tecnologia, Programacion y Robatica (asignatura de la Educacion
Secundaria Obligatoria), asi como poner en.practica los conocimientos
adquiridos atraves de ejercicios y un proyecto final. Se trabajara tanto la
autoncmia de aprendizaje como la capacidad de resolucién de problemas
mientras se intraducen conceptos basicos de robética y programacion.

El proyecto final consiste en crear y programar un invernadero
con unsistema automatizado capaz de reproducir y mantener
distintas condiciones ambientales en las que poder experimentar con el
crecimiento de una gran variedad de plantas sin flor. El invernadero es
capaz de detectar condiciones de humedad, temperatura, nivel de
iluminacién y control de riego.

A lo largo de este libro se muestran en detalle los conocimientos

aplicados en el proyecto, asi como una descripcién de las caracteristicas y
funcionamiento de los distintos companentes necesarios.
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