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SISTEMA ACUAPONICO AUTOMATIZADO

Ficha Técnica

Nivel educativo

Secundario. Ciclo Basico.

Descripcion Gral

Automatizacion de un sistema acuaponico.

Niveles de complejidad

Nivel inicial: Automatizar un sistema
acuapoénico mediante una Placa Arduino.
Se programard el tiempo en el que se
activaran el aireador de la pecera y la bomba
gue lleva el agua a las plantas.

Nivel intermedio: Agregar un dosificador
hecho con impresién 3D, automatizado para
alimentar a los peces.

Nivel avanzado: A través de Internet de las
cosas (loT), monitorear a distancia el
funcionamiento de la bomba de agua, del
aireador y del dosificador de alimento.

Insumos

1 x Arduino UNO R3

1 x Cable usb tipo B

1 x Fuente de 9v 1 A (plug centro
positivo, 5.5x2.1mm)

2 X Modulo relé

1 x Protoboard

1 x Motor DC con reduccién

1 x Médulo motor (uin2003)

1 x Oxigenador para peceras

1 x Bomba de agua

20 cables Dupont macho-hembra
20 cables Dupont macho-hembra
1 xrollo PLA

Equipamiento

e Computadora

Otros requisitos

e Conexién a internet

e Descargar el programa “mblock3”
http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

e Descargar el programa “Arduino”



http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Presentacion

Descripciéon ampliada del proyecto

En este proyecto, se propone realizar una automatizacion de un sistema de acuaponia,
considerando que los aspectos biolégicos del mismo se trabajaran en otras instancias. Para
esto, en el sistema acuaponico montado previamente, es necesario instalar un aireador del
agua del estanque de los peces, una bomba para que circule el agua y un dosificador de
alimento para los peces. Los sistemas acuapoénicos se basan en la combinacion de la
hidroponia (cultivo de plantas en agua) con la acuicultura (cria de organismos acuaticos, en
este caso de peces) a través de la recirculacion de agua y nutrientes de un sistema a otro.

El agua proveniente del estanque de los peces posee (luego de un proceso de
“biofiltrado”) nutrientes que pueden ser aprovechados por las plantas. Los desechos generados
por los peces son descompuestos en nitritos y posteriormente en nitratos por las bacterias de
nitrificacion presentes en el sistema. Este proceso es llamado “biofiltrado”. Esos desechos en altas
concentraciones son toxicos para los peces y son contaminantes si se vierten en el ambiente. Las
plantas aprovechan los nitratos y los usan como nutrientes, reduciendo su concentracion y haciendo
posible la recirculaciéon del agua al subsistema de acuicultura.

La automatizacion del dispositivo se hara partiendo de un sistema acuaponico estandar
de referencia (ver figura 1). Este cuenta con un estanque para los peces y una batea superior
para el cultivo de plantas. El estanque y la batea estaran vinculados por una manguera
conectada a una bomba de agua ubicada dentro del estanque y por un colector que conduce el
agua sobrante de la batea hacia el estanque.

La automatizacién se hard utilizando una placa Arduino y una serie de sensores y
actuadores.Inicialmente, el sistema sera programado para regular la activacion de la bomba de
agua y el aireador de la pecera durante un intervalo de tiempo determinado.

En el nivel de complejidad intermedio, se propone construir un dosificador de alimento
para peces impreso en 3D y automatizar su funcionamiento. En el nivel avanzado, se propone
incorporar Internet de la Cosas (loT) para monitorear, de manera remota, el funcionamiento
(apagado y encendido) de la bomba de recirculacion del agua, del aireador y del dosificador de
alimento.

Al final de esta guia se puede encontrar un glosario donde se provee la informacion
técnica necesaria para poder poner el proyecto en funcionamiento. EI mismo cuenta con
aclaraciones sobre los diversos elementos electronicos involucrados asi como también
conceptos claves.

Objetivos

» Aproximarse al conocimiento y el manejo de distintos componentes electronicos mediante la
automatizacion de un sistema acuaponico.
» Conocer los componentes de la interfaz de Arduino.



» Analizar y desarrollar la programacion de estructura secuencial de un programa que controle
el tiempo de encendido y apagado de los componentes eléctricos.

» Aproximarse a la impresién 3D (nivel intermedio).

« Utilizar 10T (Internet de las Cosas) para registrar y monitorear el funcionamiento del sistema
acuaponico (nivel avanzado).
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Figura 1. Sistema acuaponico estandar de referencia.



Desarrollo

Nivel Inicial

Los sistemas acuapoénicos se basan en la combinacion de la hidroponia (cultivo de plantas en
agua) con la acuicultura (cria de organismos acuaticos, en este caso de peces). Uno de los
elementos basicos de los sistemas acuapodnicos es la recirculacion de agua entre el
compartimiento de los peces y el de las plantas, que permite aprovechar los nutrientes
presentes en el agua de la pecera. Dado que este es un procedimiento que tiene que ser
realizado a diario, es conveniente automatizarlo.

Al mismo tiempo, es necesario mantener un nivel determinado de oxigeno en la pecera, por
lo que es conveniente incorporar un sistema aireador que funcione a intervalos de tiempo
adecuados segun las necesidades de los peces.

Un grupo de estudiantes de una escuela secundaria eligié construir un sistema acuaponico
como proyecto para la materia Biologia. Estudiaron los principios quimicos y bioldgicos
basicos de la acuaponia (como por ejemplo, los requerimientos de distintas especies de
plantas y peces), disefiaron el sistema y consiguieron los materiales para su construccion.
Sin embargo, tuvieron dificultades a la hora de automatizar el sistema. Por eso, se
contactaron con distintas escuelas técnicas buscando ayuda para resolver este problema.

Instalar un sistema de recirculacion del agua que funcione mediante una Placa
Arduino. Se programara el tiempo en el que se activara la bomba que lleva el agua a las
plantas y el aireador de la pecera.

Paso 1 - Conectar el aireador al moédulo relé

Para que el agua de la pecera se mantenga aireada, encenderemos y apagaremos el aireador
mediante un relé en un intervalo de tiempo determinado.

Para poder controlarlo electronicamente, el aireador debe conectarse a un médulo relé y este a
la placa Arduino, como se muestra en el siguiente esquema.
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jAtencion! Para construir este dispositivo trabajaremos con un voltaje de 220V.
En caso de utilizar protoboard, se recomienda no incluir en el mismo las conexiones a
reléy 220V.

Como se puede ver en la imagen, utilizaremos un relé entre la toma de 220V y el aireador.

Se conectan los dos terminales del aireador (pueden conectarse indistintamente a uno u otro ya
que el aireador no posee polaridad). Donde se indica “ENCHUFE 220V”, se esta haciendo
referencia a la conexion a la red eléctrica.

El cddigo que subiremos a la placa Arduino es el que controlara la apertura y el cierre del relé

y, en consecuencia, el encendido y el apagado del aireador.

Paso 2 - Programar los tiempos de encendido del aireador

La programacion la realizaremos con mBlock3, un entorno de programacion basado en
Scratch2 que permite programar proyectos de Arduino utilizando bloques. Se puede descargar
siguiendo este enlace: http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/



http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

Cuando abrimos mBlock3, vemos una pantalla como la siguiente:

E mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - No guardade - [m] *

Archive Editsr Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
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Para programar un proyecto de Arduino con mBlock3 debemos seleccionar el “Modo Arduino”
desde el menu.

E mEBlock - Based On Scratch From the MIT M

Archivo | Editar Conectar Placas Extensior

I'-‘I Recuperar borrado

L _
Esconde el escenario
Escenario pequefio
Modo turbo

Modo Arduino

Al seleccionar este modo, el programa cambiard de aspecto. Se ver4 un area en el centro que
es la que utilizaremos para programar con bloques. A la derecha se vera un campo donde
aparecera el codigo escrito que le corresponde a los bloques que estan en el centro. Este
codigo se ird escribiendo automaticamente a medida que se vaya armando el programa con los
bloques.



S mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - No guardade - [m] *
Archive Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
Programas A S i-H
[
(o Atras Subir a Arduino Editar con IDE de Arduino
- 1 #include <Arduino.h> -
I"':' - 2 #include <Wire.h>
I I T 3 #include <SoftwareSerial.h>
Da Robots r
5 double angle rad = PI/180.0;
1 € double angle_deg = 180.0/PI;
= 7
8 void setup(}{
S}
10
r—_,—J 10
- 11 void loop{}{
— 12 _loop():
13}
- 14
] 15 void _delay(float seconds){
16 long endTime = millis() + seconds * 1000;
— 17 while (millis() < endTime) loop();
— —] 18}
13
. 20 void loop(){
/;—] - o
—
e
SEREERA_J
7
| =
send encode mode—————| [ recv encode mode
© modo binarie &' modo de © modo binarie O modo de
caracteres caracteres
a=a
[ Enviar |

Los bloques estan agrupados por categorias. En este caso, se usaran bloques de las
categorias “Robots”, “Control”, “Operadores” y “Datos y Bloques”. Cuando seleccionamos
una de estas categorias, se pueden visualizar todos los bloques que pertenecen a ese grupo.

Programas

Después de familiarizarnos con el sistema, vamos a empezar escribir un programa que
encienda el aireador por 10 segundos y que lo deje apagado por otros 10 segundos.
Nuestro programa queda como sigue.



Programa de Arduino

por siempre

fijar salida pin digital @ a2 (XRiek Pk

k

e sequndos encendemos el aireador
esperar €0 seg E
fijar salida pin digital @ a hd
[ ® .
apagamos el aireador
~esperar €1) segundos P

Veremos que a la derecha se muestra el codigo escrito que corresponde a este programa:

#tinclude <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle rad = PI/180.0;

double angle deg = 180.0/PI;

void setup(){
pinMode(2,0UTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(2,1);
_delay(10);
digitalWrite(2,0);
_delay(10);
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

void _loop(){
}






Conectamos un segundo relé para la bomba, como indica el siguiente esquema.
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Paso 5 - Programar sin cédigo bloqueante

Ahora que tenemos que programar el tiempo de activacion de dos relés, nos encontramos
frente a un problema conocido como “cédigo bloqueante”.

¢En qué consiste y por qué es un problema?
Vamos a suponer que queremos que nuestro programa mantenga los siguientes regimenes de
funcionamiento para el aireador y la bomba:

e Aireador: 20 segundos encendido y 40 segundos apagado.
e Bomba: 5 segundos encendida y 55 segundos apagada.

Ambos elementos coinciden en un ciclo de encendido y apagado de 60 segundos. Si
escribiéramos nuestro programa como se muestra a continuacion, tendremos un problema.



Programa de Arduino

.ﬁjar salida pin digital @ a

20

v

encendemaos el aireadar

s
fijar salida pin digital @ a hd
"40 apagamaos el aireador
P
fijar salida pin digital @ a hd
F encendemi bomb
5 encendemos la bomba y
fijar salida pin digital @ a hd
F apagamos |la bomba
e 55 | e s

El problema es que, mientras se enciende y se apaga el aireador, la bomba permanece
apagada (durante 20 + 40 segundos, segun nuestro ejemplo); y mientras se enciende y se
apaga la bomba, el aireador permanece apagado (durante 5 + 55 segundos, segun nuestro
ejemplo). Es decir, el cédigo que indica el encendido y apagado del aireador “bloquea” el
encendido y apagado de la bomba, y viceversa. Esto es lo que se conoce como “cédigo
bloqueante” y el problema es que impide realizar varias tareas en simultaneo.

¢, Como se resuelve?

csperar @ J
En lugar de utilizar el bloque , vamos a utilizar el bloque

A modo de ejemplo (como se ve en la imagen que estd mas adelante) establecemos Io
siguiente:

e Si el tiempo que cuenta el cronémetro es menor a 20 segundos, se encendera el
aireador. Cuando se cumplan 20 segundos, se apagara.
e Si el tiempo que cuenta el cronébmetro es menor a 5 segundos, se encendera la bomba.
Cuando se cumplan 5 segundos, se apagara.
[ J
Asi, los regimenes de funcionamiento del aireador y de la bomba se ejecutan en simultaneo en
funcién del tiempo que indica el cronémetro.

Por ultimo, con el bloque , reiniciamos el cronometro cada 60 segundos

para que el conteo del tiempo vuelva a comenzar. De este modo, generamos cddigo no
blogueante.

Nuestro nuevo programa queda como se ve a continuacion.



Programa de Arduino

por siempre

si cronometro < entonces

ijar salida pin digital § 2 TR hd
i encendemos el aireador
ijar salida pin digital @ a hd

apagamaos el aireadaor
e

cronémetro | < | Jentonces
ijar salida pin digital ) 3 (i Fikd
i encendemos la bomba y
ijar salida pin digital € a hd

. apagamaos la bomba y

si cronémetro (> B ~entonces

reiniciar crondmetro

Veremos que a la derecha se muestra el cddigo escrito que corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle rad = PI/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double currentTime = 0;
double lastTime = 0;
double getLastTime(){
return currentTime = millis()/1000.0 - lastTime;

}

void setup(){
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);



void loop(){
if((getLastTime()) < (20)){

digitalWrite(2,1);
telse{
digitalWrite(2,0);
}
if((getLastTime()) < (5)){
digitalWrite(3,1);
telse{
digitalWrite(3,0);
}

if((getLastTime()) > (60)){
lastTime = millis()/1000.0;

}
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();

void _loop(){
}

Una vez subido a la placa Arduino, veremos que el aireador se enciende por 20 segundos y se
apaga por 40 segundos. La bomba se enciende por 5 segundos y se apaga por 55 segundos.
Como ya mencionamos, ambos elementos coinciden en un ciclo de 60 segundos que se va
reiniciando.



Nivel Intermedio

Los alumnos notaron rapidamente que también era conveniente desarrollar un sistema
automatico para la alimentacion de los peces. De esta manera, no tendrian que visitar el
dispositivo los fines de semana ni correr el riesgo de olvidarse de proveer la comida para
alguna de las ingestas de los peces. Entonces, disefiaron, construyeron y programaron un
dosificador de alimento automatico.

Se propone instalar, encima de la pecera, un dispositivo impreso en 3D que dosifique

el alimento paralos peces. Se utilizard para esto una Placa Arduino y se programara el

tiempo de encendido del dosificador para que coincida con los momentos de ingesta
necesarios.

Paso 1 - Imprimir las partes

En caso de querer realizar una modificacion en el modelo, independientemente del programa
de modelado que utilicemos, debemos exportar nuestras piezas en formato .stl.

El .stl es un formato de archivo informatico de disefio asistido por computadora (CAD) que
define la geometria de objetos 3D, excluyendo cierta informacién, como color, texturas o
propiedades fisicas, que se incluye en otros formatos CAD. Este es el formato que necesitamos
abrir desde el software de impresion para poder desde alli exportar el modelo en codigo G.

Cddigo G es el nombre que habitualmente recibe el lenguaje de programacion mas usado en
control numérico (CN). Es por medio de él que la impresora 3D lograra convertir el modelado
en trayectorias para poder conformar la pieza que precisamos.

Las piezas son las siguientes:






Paso 2 - Armar el mecanismo

Fijar el maotor amarillo al soporte motor. Vincular la barra tornillo al motor amarillo.

Ensamblar el conjunto soporte/maotor amarille/ barra Vincular el soporte de la tolva [ botella ) con el

tornillo con el cuer rincipal. V% cuerpo E'nciEI. r,




Paso 3 - Conectar el motor del dosificador a la placa Arduino

ENCHUFE 220V

Paso 4 - Programar los tiempos del dosificador

Vamos a suponer que queremos que el dosificador se encienda durante 1 segundo por cada
ciclo de 60 segundos y se mantenga lo que programamos en el nivel inicial. Nuestros
regimenes de funcionamiento para el aireador, la bomba y el dosificador serian:

e Aireador: 20 segundos encendido y 40 segundos apagado.
e Bomba: 5 segundos encendida y 55 segundos apagada.
e Dosificador: 1 segundo encendido y 59 segundos apagado.



Nuestro programa queda como sigue.

Programa de Arduino

por siempre

si cronometro < entonces

w

encendemos el aireador
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apagamaos el aireador
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apagamos dosificador
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reiniciar cronometro

Veremos que a la derecha se muestra el cddigo escrito que corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#tinclude <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle rad = PI/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double currentTime = 0O;
double lastTime = 0;
double getLastTime(){
return currentTime = millis()/1000.0 - lastTime;



}

void setup(){
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);

}

void loop(){

if((getLastTime()) < (20)){
digitalWrite(2,1);

telse{
digitalWrite(2,0);

}

if((getLastTime()) < (5)){
digitalWrite(3,1);

telse{
digitalWrite(3,0);

}

if((getLastTime()) < (1)){
digitalWrite(4,1);

telse{
digitalWrite(4,0);

}

if((getLastTime()) > (60)){
lastTime = millis()/1000.0;

}

_loop();

}

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();

void loop(){
}



Nivel Avanzado

El proyecto de Biologia ya estd casi terminado. Los alumnos lograron automatizar el
funcionamiento de la bomba y el aireador, asi como la dosificacién del alimento de los peces.
Para finalizarlo, se les ocurrié que podia ser util poder monitorear el funcionamiento de su
sistema acuaponico a distancia, desde un dispositivo movil. Asi podrian asegurarse de que
todo estuviera funcionando correctamente sin tener que visitar el dispositivo constantemente.
Decidieron, entonces, agregarle una funcionalidad a su sistema para que comparta,
utilizando internet, su estado en todo momento.

En esta actividad se programard el envio de datos obtenidos a un dispositivo mévil a
través de Internet de las Cosas (IoT).

Paso 1 - Introduccion a Internet de las Cosas (IoT)

Internet de las Cosas (en inglés Internet of Things, abreviado 10T) es un concepto que refiere
a la interconexion digital de objetos cotidianos con internet. Esta interconexién puede tener
diversas funciones. Por ejemplo, puede utilizarse para monitorear la temperatura de un
ambiente, enviando los datos obtenidos por un sensor a una central donde se recopile la
informacion. De esta manera podria visualizarse en un dispositivo movil la temperatura de un
laboratorio, de un invernadero o de una sala de un hospital.

Para poder incorporar |oT a nuestro proyecto es necesario:
1. Un dispositivo capaz de conectarse a internet.
2. Un servidor que reciba y aloje los datos.

Existen diversas formas de registrar y almacenar los datos del sistema acuapoénico construido.
En este caso, se detallard como hacerlo con un médulo OBlog de DFRobot, y con los
servidores de Adafruit.



El médulo UART OBLOQ es un dispositivo WiFi a serie pensado para desarrolladores no
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profesionales. Permite enviar y recibir datos mediante los protocolos HTTP y MQTT.

En primer lugar, se explicara como crear un Panel de Control en Adafruit. Luego, se vera
como vincular los controles del Panel con los datos que se intercambian con el dispositivo.

Debemos crear una cuenta de usuario en io.adafruit.com. Una vez que ingresamos con
nuestro usuario, creamos un nuevo panel haciendo click en “Create a New Dashboard”.

Actions «

Create a New Dashboard

Creamos un nombre y una descripcion.


https://io.adafruit.com/

Create a new Dashboard

MName

Sistema Acuaponico Automatizado

Description

Cancel Create

Hacemos click en el nuevo panel creado y veremos una pantalla vacia. Podemos comenzar

+
a agregar bloques haciendo click en .

8 + o &

Create a new block

Veremos una serie de controles posibles como en la siguiente imagen:



Create a new block X

Click on the block you would like to add to your dashboard. You can always come back and switch the

block type later if you change your mind.

e .

#O0ACEC

Para nuestro sistema acuaponico, podriamos ubicar tres Indicator (indicadores) para ver si
el aireador, la bomba y el alimentador estan encendidos o apagados.



Cuando agregamos un control al panel debemos asociarlo a un “feed”.

Un feed es una fuente de datos en la que uno puede publicar asi como también se puede
suscribir para recibir los datos de cierto feed.

En las lineas de codigo las palabras no pueden llevar tilde ni usar la letra N.

Llamamos “aireador” al primer feed. En este feed publicaremos desde nuestro dispositivo si el
aireador esta encendido o apagado.

Choose feed x

Indicator: A simple on/off indicator lamp. Feed values are compared using the given conditions. If the
conditions are true, then "On Color" is used, if false, "Off Color". All values are assumed to be numeric
for comparison. If the current feed value can't be converted to a number, it will be treated as a string.

If you have lot of feeds, you may want to use the search field. You can also create a feed quickly below.

Group / Feed Last value Recorded

™ aireador a ess than a minute

Luego de crearlo, hacemos click en “Next step” (paso siguiente) para configurar nuestro
control y completamos los campos, como se ve en la imagen a continuacion. Hacemos click

en “Create block” (crear bloque) para completar la operacion.



Block settings

In this final step, you can give your block a title and see a preview of how it will look. Customize the
look and feel of your block with the remaining settings. When you are ready, click the "Create Block"
button to send it to your dashboard.

Block Title (optional) Block Preview

Aireador

On Color

Aireador

Off Color

Indicator A simple on/off indicator lamp. Feed
values are compared using the given conditions. If
the conditions are true, then "On Color" is used, if

n

false, "Off Color". All values are assumed to be

#0000 numeric for comparison. If the current feed value
can't be converted to a number, it will be treated
as a string.

= v | Test Value

Create block

Podemos modificar el tamafio y la ubicacion de los bloques haciendo click en la “rueda de
configuracion”.

Deberiamos visualizar algo similar a lo siguiente.




/ Sistema Acuapdnico Automatizado

Aireador Dosificador

Una vez realizado el Panel, publicaremos los estados del aireador, bomba y dosificador
para poder monitorearlos de manera remota.

Antes de salir, debemos copiar las credenciales de acceso para poder publicar en nuestros

feeds “aireador”,”bomba” y “dosificador”. Para ver nuestras credenciales, hacemos click en
el icono de la “llave”.




YOUR AIO KEY x

Your Adafruit 10 key should be kept in a safe place and treated with the same
care as your Adafruit username and password. People who have access to your
AlO key can view all of your data, create new feeds for your account, and
manipulate your active feeds.

If you need to regenerate a new AIO key, all of your existing programs and
scripts will need to be manually changed to the new key.

Username usuario_aio

L_Active Koy

Hide Code Samples

#define IO USERNAME ‘“usuario_aio"
4b6bB49abb87727c117" #define IO_KEY "1234ctdd29a24

Copiamos el codigo que nos ofrece para Arduino, con nuestro usuario y key. Mas adelante
se vera que estos datos aparecen en el codigo de la siguiente manera:

#define IO _USERNAME "usuario_adafruit”
#define IO_KEY "key adafruit"

Se deberan reemplazar en esas dos lineas el usuario y key por los que se hayan obtenido
en Adafruit. Por ejemplo:

#define IO _USERNAME "usuario_aio"
#tdefine IO KEY "1234cfdd29a244b6b049abb07727c117"

Paso 3 - Conectar modulo Obloq

A continuacién se muestra el diagrama de conexién de Arduino UNO y OBLOQ.



Paso 4 - Arduino IDE

La programacion por blogues tiene sus ventajas desde un punto de vista didactico, pero
tiene sus limites. Cuando el programa que queremos realizar comienza a complejizarse
podemos encontrarnos con el hecho de que ciertas operaciones no pueden resolverse
utilizando bloques, o que hacerlo con este método resulta en algo mucho mas engorroso y
dificil de leer que si se utilizara el cédigo escrito.

Hasta ahora hemos visto como al realizar nuestra programacion en bloques, se generaba
simultaneamente un codigo escrito en el &rea lateral derecha. Ahora ha llegado el momento
de editar ese cédigo escrito en otro entorno: el Arduino IDE.

Se puede editar el mismo codigo generado por el programa en bloques cliqueando en el

i Editar con IDE de Arduino o .
boton . Veremos que se nos presenta la siguiente interfaz:



project_acuaponia3l_4 Arduino 1.6.5 — O e

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

project_acuapaniadi_4

$include <hArduino.h> L
#include <Wirs.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle rad = FI/180.0;
double angle_deg = 180.0/FI;
double currentTime = 0f
doukle lastTime = 0;

double getlLastTime () {

return currentTime = millis({)/1000.0 - lastTime; b

Arduine/Genuing Uno on COMAS

A continuacién, se presenta una estructura minima de un sketch (un programa) de Arduino:

void setup() {

void loop() {

En lineas generales, un programa de Arduino es:

1. Un bloque de cédigo que se ejecuta por Unica vez al inicializarse el dispositivo. Este
bloque de cédigo esta contenido dentro de la funcion “setup” (se coloca dentro de void
setup() {y})

2. Un bloque de cédigo que se ejecuta repetidamente luego de la funcién “setup”. Este
bloque de cddigo esta contenido dentro de la funcion “loop” (se coloca dentro de void

loop() {y}).



Después de // se incluyen comentarios para el lector que no tienen ningun efecto en el
programa. Estos comentarios sirven para clarificar el codigo y que sea mas facil de interpretar
para otras personas.

Los pasos para subir el cédigo a través del Arduino IDE son similares a los que hemos visto
para mBlock3:

1. Conectar la placa a la entrada USB.
2. Chequear que estén seleccionados la placa “Arduino/Genuino Uno” y el puerto serie al
gue esta conectada la placa.

Blink | Arduine 1.6.5

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+5Shift+M

Turns on an Board: "Arduino/Genuine Uno” ¥ |econd, repeatedly.
Port : Serial ports

o o COM16 (Arduino/Genuino Uno)
TTemEeeer o Pragrammer: "AVRISP mkll" ;

Burn Bootloader

[
i
[=H
=)

3. Clickear el boton de “Subir” .

Sabremos que nuestro codigo subié correctamente si en la barra de estado se escribe
“Subido”.

Paso 5 - Programacion loT.

Utilizaremos la libreria OblogAdafruit para informar a Adafruit el estado de las variables de
nuestro sistema acuapoénico. Podremos monitorearlo desde el Panel de Control que hemos
creado.

En primer lugar debemos instalar la libreria. Desde el menu clickeamos en “Afadir libreria .ZIP”
y seleccionamos el zip descargado desde https://enfoco.net.ar/sd.



https://enfoco.net.ar/sd

€% sketch_dec27a Arduino 1.8.7

Archive Editar Programa Herramnientas fSyuda

Verificar/Compilar Ctrl+R

Subir Ctrl+L
sketch_decz

Subir Usando Programader  Chrl+Mayis+U
T._,?'[}j_{j o Exportar Binarios compilados  Chrl+ Alt+5

[

/ / F Mastrar Carpeta de Programa  Ctrl+K I 1 o mmgam e et
Incluir Libreria ; &
Afiadir fichero.. Gestionar Librerias Ctrl+ Mayis+|
} Anadir libreria ZIP...

En general, las librerias traen cddigos de ejemplo como referencia. Podemos copiar la
configuracién del ejemplo “Publicar” de la libreria.

Debemos reemplazar el SSID de la WiFi, su password, el IO_USERNAME e |IO_KEY por los
gue copiamos de Adafruit.

#tinclude "SoftwareSerial.h"
#include "OblogAdafruit.h"

// Indicamos conexion de wifi.
#define WIFI_SSID "SSID de Wifi"
#tdefine WIFI_PASSWORD "PWD de WIFI"

// Copiamos las credenciales obtenidas anteriormente en Adafruit.
#tdefine IO USERNAME "usuario_adafruit"
#define IO_KEY "key adafruit”

SoftwareSerial softSerial(10,11);
OblogAdafruit olq(&softSerial,WIFI_SSID,WIFI_PASSWORD,IO USERNAME,IO KEY);

El setup debe incluir la linea de inicializacion del softwareSerial:

void setup()

{
softSerial.begin(9600);

Se debe agregar también la funcion de actualizacién o “update”™ olq.update(). Por esto es
importante que nuestro codigo no sea bloqueante.



void loop()

{
olqg.update();
1 oc
70 oo
}

Para publicar un feed, utilizaremos la funcion publish del objeto olq :

olg.publish("aireador", 1); // Informar que el aireador estad encendido.

olg.publish("bomba", 1); // Informar que la bomba esta encendida.

olg.publish("dosificador", 1); // Informar que el dosificador esta
encendido.

Finalmente, nuestro programa de sistema acuaponico con loT queda como sigue:

// Incluimos las librerias necesarias.
#include "SoftwareSerial.h"
#include "OblogAdafruit.h"

// Indicamos conexion de wifi.
#define WIFI_SSID "SSID de Wifi"
#define WIFI_PASSWORD "PWD_de WIFI"

// Copiamos las credenciales obtenidas anteriormente en Adafruit.
#define IO_USERNAME "usuario_adafruit"
#define IO _KEY "key adafruit"

SoftwareSerial softSerial(10,11);
OblogAdafruit olq(&softSerial,WIFI SSID,WIFI_PASSWORD,IO USERNAME,IO KEY);

// Variables de estado del sistema.
// ©: apagado; 1l:encendido.

int aireador = 0;

int bomba = 0;

int dosificador = 0;



double currentTime = ©;
double lastTime = ©;
double getLastTime(){
return currentTime = millis()/1000.0 - lastTime;

void setup(){

pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode (4,0UTPUT);

// Inicializamos la comunicacién con el médulo OBloqg.
softSerial.begin(9600);

void loop(){

if(getLastTime() < 20 & aireador == 0){
digitalWrite(2,1);
olg.publish("aireador", 1); // Publicar en adafruit.
aireador = 1; // Cambiamos el estado.

}

if(getLastTime() > 20 && aireador == 1){
digitalWrite(2,0);
olg.publish("aireador", @); // Publicar en adafruit.
aireador = @; // Cambiamos el estado.

}

if(getLastTime() < 5 && bomba == 0){
digitalWrite(3,1);
olq.publish("bomba", 1); // Publicar en adafruit.
bomba = 1; // Cambiamos el estado.

}

if(getLastTime() > 5 && bomba == 1){
digitalWrite(3,9);
olg.publish("bomba", @); // Publicar en adafruit.
bomba = @; // Cambiamos el estado.



if(getLastTime() < 1 && dosificador == 0){
digitalWrite(4,1);
olg.publish("dosificador", 1); // Publicar en adafruit.
dosificador = 1; // Cambiamos el estado.

¥

if(getLastTime() > 1 && dosificador == 1){
digitalWrite(4,90);
olqg.publish("dosificador", @); // Publicar en adafruit.
dosificador = @; // Cambiamos el estado.

¥

if((getLastTime()) > (60)){
lastTime = millis()/1000.0;

// Llamamos a que la libreria actualice lo que necesite.
olg.update();



Cierre

Una vez finalizado este proyecto, es posible extenderlo si se quiere continuar. Estas son
algunas opciones sugeridas:
> Agregar distintos tipos de sensores para monitorear la calidad del agua y programar el
envio de los datos obtenidos a un dispositivo movil a través de Internet de las Cosas
(IoT). Podriamos agregar sensores de la turbiedad del agua, de la temperatura del
agua, del oxigeno disuelto, del pH, entre otros.

El proceso de resolucion de problemas como los que se han planteado aqui permite la
movilizacién y la integracion de distintos saberes en la busqueda de soluciones posibles a una
situacion dada. Si bien la informacién aqui fue presentada a modo de instructivo, se espera que
sean los estudiantes organizados en pequefios grupos quienes vayan encontrando las mejores
formas para construir los dispositivos. Esto implica preparar los materiales para que cada grupo
cuente con todo lo necesario para la construccion del proyecto. Ademas, al interior de cada
grupo, los estudiantes deben distribuirse los roles y las tareas de acuerdo a las demandas que
van teniendo en las actividades.

Es importante que los docentes acomparien las producciones de cada grupo monitoreando los
avances de todos los estudiantes y presentando la informacién que se considere necesaria
para continuar la tarea. Pero, al mismo tiempo, es necesario que habiliten espacios para que
los alumnos realicen hipoétesis, planteen interrogantes, indaguen, prueben y realicen ajustes de
acuerdo a lo que ellos mismo van pensando sobre como llevar a cabo el proyecto.

En este sentido, registrar lo que se va haciendo, las preguntas de los alumnos, las pruebas, los
errores y como se fueron construyendo los dispositivos, permite reflexionar sobre la propia
practica, reforzar los aprendizajes construidos a lo largo de este proceso y poder volver a ese
material disponible para préximos proyectos que se realicen.

Una vez terminado el proyecto, se sugiere reunir y organizar con el grupo el registro que se
hizo del proceso realizado. Esta instancia de sistematizacion también permite movilizar
capacidades vinculadas a la comunicacion porque implica tomar decisiones respecto a cdmo se
guiere mostrar el proyecto a otros (otros grupos, otras escuelas, otros docentes, a la
comunidad, etc.).



Glosario

Electrénicay arduino

Arduino: Placa electrénica que contiene un microcontrolador programable y sistema de
comunicacion (USB vy serial) que permite al usuario cargarle diversos programas asi como
también comunicarse con la misma. Del lado de la computadora se utiliza un IDE de
programacion para generar el cédigo, compilarlo y quemarlo en la placa. Existen multiples IDE
compatibles con las placas Arduino.

El microcontrolador posee entradas analdgicas y digitales asi como salidas digitales, PWM y
servo. Las entradas y salidas digitales son las que permiten leer o escribir estados del tipo
binarios. Pueden adoptar la forma de 0 6 1, alto o bajo, verdadero o falso. Para prender y
apagar los LED del semaforo utilizamos salidas digitales, las mismas estan nomencladas con
nameros desde el 0 al 13.

Las entradas analdgicas permiten leer informacion que puede adoptar diferentes niveles de
tension, tal como la lectura de un termémetro analégico, la posicion de un potenciémetro, etc.
Las mismas estan identificadas en la placa como A0 a A5.

Puerto COM: Es el puerto de comunicaciones a través del cual un sistema operativo
informatico se comunica con un dispositivo externo tal como una placa Arduino. La asignacion
de los mismos suele realizarse de forma automética al conectar la placa via USB. Dicha
asignacion suele ser dinamica, lo que significa que a veces cambia el nimero al conectar una
misma placa en otro puerto USB o0 al conectar varias placas. En todos los IDE de programacién
es necesario especificar el puerto COM a través del cual nos comunicaremos con la placa
Arduino.

Protoboard: Es una placa experimental que permite el prototipado rapido de circuitos
electronicos. Tiene orificios para insertar las patas de los componentes permitiendo que se
conecten sin tener que recurrir a la soldadura.

El mismo posee una grilla de orificios que se encuentran conectados entre si siguiendo el
esquema de la imagen. Las lineas de conexién superior e inferior recorren la placa de punta a
punta y suelen utilizarse para la alimentacién del circuito, mientras que las lineas verdes se
suelen utilizar para interconectar componentes. Tomar en cuenta que las lineas verdes se
interrumpen en el centro de la placa. Generalmente se utilizan cables del tipo dupont para
realizar conexiones en la protoboard




Relé: Dispositivo electromagnético que funciona como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico. Por medio de un electroiman se acciona uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Se utiliza comunmente para aislar
eléctricamente dos circuitos asi como también permitir controlar con bajo voltaje a dispositivos
gue utilizan mayor voltaje. Arduino trabaja con sefiales de 5 V que mediante un relé permiten
controlar la activacion o desactivacion de dispositivos de 220 V.

Motor DC: es el tipo de motor mas popular entre los dispositivos que nos rodean. Estos
motores pueden girar en ambos sentidos libremente. La velocidad de giro sera directamente
proporcional a la potencia entregada al mismo. Sirven para mover ruedas de vehiculos, aspas
de ventiladores, etc. Los mismos no permiten un control preciso de la posicion del eje o
cantidad de vueltas recorridas. Existen motores DC que traen integrada una caja de engranajes
para ajustar el rango de velocidad y fuerza otorgados a nuestro sistema mecéanico. Se conectan
mediante dos pines (+ Y -), controlando la sefial que proveemos a los mismos podemos definir
la velocidad y el sentido de giro del motor.

Debido a que los motores requieren mayor nivel de potencia del que una placa Arduino es
capaz de manejar, siempre se va a requerir un circuito electrénico intermediario que se
encargue de “amplificar” dicha senal para que el motor reciba la energia necesaria. Este tipo de
circuitos se lo llama “puente H” y pueden ser de distintos tipos de tecnologias, en esta guia
utilizaremos el llamado ULN2003.

ULN2003: El ULN2003 es un circuito integrado que nos servird para realizar la conversion de
una sefal de control de baja potencia (salida digital del Arduino) a un sefial con la potencia
necesaria para poder hacer se mueva el motor.

No es posible conectar motores DC directamente a las salidas de Arduino ya que los mismos
requieren mayor nivel de potencia.

Impresiéon 3D

Formato .stl: El .stl es un formato de archivo que contiene la forma de un objeto sélido. Este
formato de archivo no contiene informacion tal como color, texturas o propiedades fisicas. Los
archivos STL son objetos ya consolidados por lo que resulta util para el intercambio e impresion
de los mismos. Este formato de archivo no resulta practico en caso de necesitar editar la
geometria del objeto. Esto se debe a que no contiene informacion paramétrica sobre la
generacion de las diversas formas, curvas o capas que se utilizan a la hora de disefiar. Se lo
puede considerar como la bajada o exportacion final de un disefio, en ciertos aspectos
equivalente a pensar en exportar un documento PDF partir de un documento de texto. Es
posible generar archivos STL partiendo desde distintos tipos de entornos de disefio y modelado
en 3D.

Cddigo G: Es el nombre que recibe el conjunto de acciones que va a tener que realizar la
impresora 3D, o cualquier otro tipo de maquina CNC, para completar el trabajo solicitado. Estas
instrucciones se generan partiendo del analisis de un archivo STL y realizando el célculo de
todos los movimientos y trayectorias que realizara cada componente de la impresora (motores,
avance de filamento, calentador de extrusor, calentador de la base, etc) para materializar el
objeto en cuestion. Debido a que cada marca y modelo de impresora 3D tiene diferentes
caracteristicas mecanicas, el codigo G generado para imprimir cierto objeto solo va a servir
para ejecutarse en un modelo de impresora especifico.



Internet de las cosas

Panel de Control Adafruit: Los sistemas loT trabajan apoyandose en un servidor que se
encarga de centralizar y gestionar la informacion que reportan los diversos sensores asi
como responder a las consultas de los dispositivos que buscan acceder a dicha informacion
(mostrarla en pantalla, tomar decisiones, etc). Adafruit es una plataforma online con
posibilidad de uso gratuito que ofrece el servicio de gestion de esta informacion. La misma
ofrece un alto grado de compatibilidad con diversos estdndares de trabajo loT y se
encuentra principalmente orientada al uso educativo.

Feed: fuente de datos en la que uno puede publicar y a la que puede suscribirse. Es decir,
permite enviar datos, para que estos sean almacenados en el tiempo asi como también
leerlos, recibiendo las actualizaciones de quienes estén publicando alli. Es una forma de
almacenar informacion en una gran base de datos de forma ordenada, utilizando el
concepto de etiquetas tanto al momento de escribirla como el de leerla.
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