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Introducción 
 

El presente proyecto aborda la implementación de un sistema de riego automático 

con un enfoque basado en el control difuso como parte de la Unidad 4 de la materia 

de Instrumentación Virtual, este sistema utiliza la tarjeta de desarrollo Arduino para 

la lectura de los datos provenientes de los sensores de humedad del suelo FC-28, 

y de temperatura/humedad ambiente DTH11. 

La información recolectada se procesa y controla mediante un diagrama de lógica 

difusa implementado en MATLAB, brindando una solución en la gestión del riego en 

plantas. 

La aplicación de control difuso en este contexto permite abordar la complejidad de 

las condiciones del suelo y del ambiente, la elección de Arduino como plataforma 

de control garantiza una integración sólida entre la adquisición de datos y la 

ejecución de algoritmos de control difuso en MATLAB, facilitando así la 

implementación de soluciones de instrumentación virtual. 

El objetivo es simular en una pequeña maqueta la mejora en la eficiencia de riego 

al adaptarse a condiciones específicas del entorno, así como apoyar a la reducción 

del consumo de agua mediante la optimización del riego.  

En resumen, este proyecto busca implementar un riego automático inteligente, 

combinando hardware y software ofreciendo gestionar de una manera más 

inteligente el suministro de agua. 
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Antecedentes  
 

Un sistema de riego automatizado es una tecnología que permite la automatización 

del proceso de riego en agricultura, jardinería o paisajismo. Estos sistemas utilizan 

dispositivos y tecnologías avanzadas para controlar la cantidad y el tiempo de 

suministro de agua a las plantas. A continuación, se enlistan algunos componentes 

y características comunes de un sistema de riego automatizado: 

 

• Sensores de Humedad del Suelo: Estos sensores miden la humedad en el 

suelo y determinan si las plantas necesitan agua. Los datos recopilados 

ayudan al sistema a tomar decisiones informadas sobre cuándo y cuánto 

regar. 

 

 

• Programadores de Riego: Estos dispositivos permiten programar el riego 

en horarios específicos. Pueden configurarse para regar en momentos 

óptimos del día, como temprano en la mañana o por la noche, para minimizar 

la evaporación. 
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• Válvulas de Riego Automáticas: Las válvulas controlan el flujo de agua 

hacia las áreas específicas del jardín o campo. Se abren y se cierran 

automáticamente según las instrucciones del programador o los datos de los 

sensores. 

 

• Sistemas de Aspersores o Riego por Goteo: Los sistemas de riego 

automatizado pueden utilizar aspersores o sistemas de riego por goteo para 

distribuir el agua de manera eficiente. El riego por goteo es particularmente 

eficaz en la conservación de agua al suministrar agua directamente a las 

raíces de las plantas. 

 

 

• Controladores Inteligentes: Algunos sistemas de riego automatizado 

utilizan controladores inteligentes que pueden ajustar automáticamente los 

tiempos de riego en función de las condiciones climáticas actuales, la 

humedad del suelo y otros factores. 
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• Conectividad y Control Remoto: Muchos sistemas modernos pueden 

conectarse a través de la red y ser controlados de forma remota a través de 

aplicaciones móviles. Esto permite a los usuarios ajustar la programación y 

monitorear el sistema desde cualquier lugar. 

• Sensores Meteorológicos: Algunos sistemas incorporan sensores 

meteorológicos para tener en cuenta las condiciones climáticas actuales y 

futuras al determinar los patrones de riego. 

 

 

La automatización del riego no solo mejora la eficiencia en el uso del agua, sino que 

también puede resultar en ahorros significativos de tiempo y recursos para los 

agricultores y propietarios de jardines. Además, contribuye a la conservación del 

agua al evitar el riego excesivo. 
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La lógica difusa (o lógica borrosa) es una rama de la inteligencia artificial que se 

utiliza para modelar y controlar sistemas que no son fácilmente representados por 

la lógica clásica binaria (verdadero/falso). En el contexto de la agricultura, la lógica 

difusa ha encontrado aplicaciones en varios aspectos para mejorar la toma de 

decisiones y la eficiencia operativa. Aquí hay algunas áreas en las que la lógica 

difusa se ha implementado en la agricultura: 

 

Control de Riego: 

Sensores de Humedad del Suelo: La lógica difusa se utiliza para interpretar los 

datos recopilados por sensores de humedad del suelo y determinar cuándo y cuánto 

regar. La toma de decisiones sobre el riego se vuelve más flexible y adaptativa. 

Condiciones Meteorológicas: La lógica difusa puede integrarse con datos 

meteorológicos para ajustar automáticamente los patrones de riego en respuesta a 

las condiciones climáticas cambiantes. 

 

 

Gestión de Plagas y Enfermedades: 

Sistemas de Alerta: La lógica difusa se puede utilizar en sistemas de alerta 

temprana para predecir y controlar la propagación de plagas y enfermedades. La 

toma de decisiones aquí implica considerar factores como la temperatura, la 

humedad y la presencia de ciertos insectos. 
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Optimización de Fertilizantes: 

Análisis del Suelo: Al evaluar la composición del suelo, la lógica difusa puede ayudar 

a determinar las necesidades específicas de fertilizantes, ajustando las cantidades 

según las condiciones particulares de cada área de cultivo. 

Planificación de Cultivos: La lógica difusa se puede emplear para la planificación de 

cultivos, considerando factores como la demanda del mercado, las condiciones 

climáticas y la rotación de cultivos. 

 

 

Manejo de Equipos Agrícolas: 

Optimización de Rutas: En la agricultura de precisión, la lógica difusa puede 

contribuir a la optimización de rutas para vehículos agrícolas autónomos, teniendo 

en cuenta obstáculos, eficiencia de combustible y otros factores. 

 

 

La principal ventaja de la lógica difusa en la agricultura es su capacidad para 

manejar la incertidumbre y la imprecisión en los datos. Permite modelar de manera 

más realista situaciones donde los valores no son absolutos, lo que es común en 

entornos agrícolas variables y dinámicos. La aplicación de la lógica difusa en la 

agricultura contribuye a sistemas más adaptativos y eficientes, mejorando así los 

rendimientos y reduciendo el desperdicio de recursos.  
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Proceso de elaboración  
 

Materiales  

 

• Sensor DHT11 

• Sensor de Humedad FC-28 

• Relevador 2PH63091a 

• Bomba de agua  

• Manguera 

• Recipiente con agua 

• Placa de desarrollos Arduino 

• Cables de conexión 

• Resistencias de 1kΩ 

• Protoboard 

 

Diagrama 

 

Se presenta el diagrama de conexión que se siguió para armar el sistema de 

riego: 
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Desarrollo del experimento  

 

El primer sensor es el DHT11 el cual mide la temperatura del ambiente teniendo un 

rango de medición de 0° a 50°C y la humedad midiéndola en porcentaje de 0% a 

100%. 

El segundo sensor FC-28 mide el grado de humedad en el suelo teniendo como 

rango del 0 al 1023, entre más grande el número significa el suelo más seco. 

Utilizaremos dos softwares en este caso Arduino IDE para la adquisición de datos y 

MATLAB para el control difuso del sistema en el canal de comunicación. 

Para ello se realiza un esquema de control difuso con la herramienta de MATLAB 

Fuzzy Logic Designer. 

A continuación, se presenta el diagrama de control difuso que muestra la Humedad 

del Suelo como variable de entrada y el Tiempo de Riego como variable de Salida:  

 

La siguiente imagen muestra los parámetros que manejamos del rango de la 

humedad, 0-300 siendo (Muy Húmedo), 300-700 (Húmedo) y 700-1023 (Seco): 
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Por otro lado, se muestran los rangos del tiempo de riego en el siguiente esquema, 

donde se toman Flujo Bajo, Flujo Medio y Flujo Alto de la siguiente manera: 

 

Así mismo, se crean las Reglas con las condiciones del sistema en base de la 

variable de entrada: 
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Es importante mencionar que la bomba tendrá una salida entre 0 a 270, que son 

los grados de intensidad de activación que se le pueden dar a la bomba para la 

modulación por ancho de pulsos.  
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Ahora que tenemos el diagrama de control, se crea un script en MATLAB en 

lenguaje .m el cual tomará el diagrama de control realizado previamente guardado 

como (‘RealFuzzyPlantSom2’) además graficará las variables de la humedad del 

suelo, humedad del ambiente, temperatura y el control de encendido de la bomba. 

delete(instrfind('Port', 'COM6')); 
fclose('all'); 
s = serial('COM6'); 
 
time=50; 
i=1; 
P = readfis('RealFuzzyPlantSom2'); 
 
while(i<time) 
 
fopen(s) 
% fprintf(s, 'Datos del serial:') 
 
out = fscanf(s) 
 
Temp(i)=str2num(out(1:2)); 
subplot(411); 
plot(Temp,'g'); 
axis([0,time,20,50]); 
title('Parametro: DHT11 Temperatura'); 
xlabel('---> tiempo en segundos'); 
ylabel('---> Temperatura'); 
grid 
 
Humi(i)=str2num(out(3:4)); 
subplot(412); 
plot(Humi,'m'); 
axis([0,time,25,100]); 
title('Parametro: DHT11 Humedad'); 
xlabel('---> tiempo en segundos'); 
ylabel('---> % of Humedad '); 
grid 
 
Suelo(i)=str2num(out(5:8)); 
subplot(413); 
plot(Suelo,'b'); 
axis([0,time,0,1300]); 
title('Parametro: Suelo Humedad'); 
xlabel('---> tiempo en segundos'); 
ylabel('---> Muy Humedo ----- Muy Seco '); 
grid 
 
E = evalfis(P,[Suelo(i)]) 
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Eplot(i)=E; 
subplot(414); 
plot(Eplot,'r'); 
axis([0,time,0,255]); 
title('Parametero: Activacion Bomba'); 
xlabel('---> tiempo en segundos'); 
ylabel('---> Flujo '); 
grid 
 
 
fwrite(s, round(E), 'int'); 
% pause(10); 
 
incbyte = fscanf(s) 
 
ii(i)= str2num(incbyte); 
pause(1); 
 
fclose(s) 
i=i+1; 
drawnow; 
end 
delete(s) 
clear s 

 

Ahora bien, se muestra el código de Arduino que nos permitirá leer los datos de 

los sensores y mandarlos a MATLAB: 

  #include <DHT.h> 

 

  #define DHTPIN 4 

  #define DHTTYPE DHT11 

  DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

  int incomingByte = 0; 

 

  void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(9, OUTPUT); 

  dht.begin(); 

  } 

  void loop() { 

  int temp = dht.readTemperature(); 

  int humi = dht.readHumidity(); 

  int suelo = analogRead(A0); 
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    Serial.print(temp); 

    Serial.print(humi); 

    Serial.print(suelo); 

    Serial.println(' '); 

    delay(1000); 

    if(Serial.available() > 0){ 

      incomingByte = Serial.read(); 

        analogWrite(9, incomingByte); 

        delay(9000); 

        Serial.println(incomingByte); 

    } 

} 

 

La estructura de la maqueta es de madera representando un pequeño invernadero, 

el cual pintamos de color negro y cubrimos las paredes con bolsa negra de plástico.  
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Asimismo, colocamos en el techo con malla color negro como se muestra a 

continuación: 
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El recipiente que contendrá la tierra estará dentro de la estructura por la cual pasará 

por encima la manguera con tres orificios para hacer el riego: 

 

Ahora, el sistema conectado con los sensores es el siguiente: 
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El sensor de humedad FC-28 que irá dentro del recipiente con tierra:  

 

 

Este es el modulo relevador que hará el encendido y apagado de la bomba de agua 

del recipiente: 
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Simulación  
 

Ahora se procede a compilar el código de MATLAB después de haber cargado el 

código de Arduino a la tarjeta y se comienza a observar las mediciones de los 

sensores: 

 

Se observa que al variar la humedad del suelo con el sensor FC-28 la bomba se 

activa u apaga según sea el caso, por ejemplo si la humedad es alta, la bomba se 

apaga pero si el sensor detecta una humedad seca, la bomba se activa: 
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En este caso las gráficas que se tienen nos arrojan los siguientes datos del ambiente 

como lo son la temperatura, la humedad del suelo, la humedad del ambiente y la 

activación de la bomba: 

 

Es importante mencionar que se tiene un pequeño delay debido a la adquisición de 

datos entre Arduino y MATLAB por lo que los sensores tardan unos 20-30 segundos 

en comenzar a graficar las valores: 
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Conclusión  
 

En conclusión, este proyecto de implementación de control difuso en un sistema de 

riego automática donde se utilizó Arduino para la lectura de los sensores y MATLAB 

para el control difuso ofrece una solución avanzada y eficiente para la gestión de 

riego.  

La integración de los sensores permite la recopilación precisa de los datos 

ambientales, mientras que la aplicación de la lógica difusa realizada a través de 

MATLAB facilita la toma de decisiones inteligentes en tiempo real optimizando el 

proceso de riego.  

Donde la combinación de hardware y software brindó una solución automatizada 

que puede incluso ajustarse a las necesidades especificas de las plantas y las 

condiciones climáticas que lo requieran. Asimismo, el uso del control difuso en este 

contexto demostró su eficacia para adaptarse a las variaciones del tiempo, donde 

esta aplicación práctica permite una buena optimización de la cantidad de agua 

suministrada a las plantas contribuyendo al ahorro de recursos.  

En resumen, el resultado final refleja la integración de los conceptos teóricos con 

soluciones prácticas, donde el sistema inteligente fue capaz de tomar decisiones 

óptimas de la gestión de riego.  
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