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ANEXO 3.  

CÓDIGO DE 

PROGRAMACIÓN 

COMPLETO 
 



 

 

 

#include <SPI.h> 

#include <SD.h> 

#include "RTClib.h" 

#include <WiFi.h> 

#include <ThingSpeak.h> 

#include "esp_wifi.h" 

#include "esp_bt.h" 

#include <esp_sleep.h> 

 

#define LED 2 

#define SENSOR 4 

#define SSpin 5 

#define UMBRALTIEMPO 300 

#define uS_TO_S_FACTOR 1000000 

#define TIMER_5_MIN (5 * 60 * uS_TO_S_FACTOR) 

void escribirArchivo(const char *path, const char *mensaje); 

bool inicializarSD(); 

void conectarWiFi(); 

void enviarDatosThingSpeak(); 

void apagarWiFi(); 

void contadorPulsos(); 

void sendReport(int ISRContador); 

 

volatile bool flagISR = false; 

volatile int ISRContador = 0;  

 

float precipitacion = 0; 

long tiempocontador = 0; 

long tiempohora = 0; 

 

RTC_DS1307 rtc; 

File archivo; 

 

const char* ssid = "Humanidades-WiFi"; 

const char* password = "Fachum123"; 

unsigned long channelID = 2608955; 

const char* WriteAPIKey = "Y8HKS85T5J6B2MCP"; 

WiFiClient cliente; 

 

portMUX_TYPE mux = portMUX_INITIALIZER_UNLOCKED; 

unsigned long tiempoConexionIntento = 0; 

const unsigned long TIEMPO_RECONEXION = 5000;  

bool wifiEncendido = false; 

 

volatile unsigned long lastDebounceTime = 0; 

const unsigned long debounceDelay = 500; 



 

 

 

void IRAM_ATTR onPulse() { 

  unsigned long currentTime = millis(); 

  if (currentTime - lastDebounceTime > debounceDelay) {  

    ISRContador++; 

    flagISR = true; 

    lastDebounceTime = currentTime;  

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

 

  esp_sleep_wakeup_cause_t wakeup_reason = esp_sleep_get_wakeup_cause(); 

  unsigned long tiempoInicio = 0; 

 

  switch (wakeup_reason) { 

    case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER: 

      Serial.println("Despertó por temporizador"); 

 

      // Inicializar RTC 

      if (!rtc.begin()) { 

        Serial.println("Error: No se pudo inicializar el RTC. 

Continuando..."); 

      } else if (!rtc.isrunning()) { 

        Serial.println("El RTC no está funcionando, ajustando la 

hora..."); 

        rtc.adjust(DateTime(2024, 12, 14, 9, 38, 0)); 

      } 

 

      // Inicializar tarjeta SD 

      if (!inicializarSD()) { 

        Serial.println("Error: No se pudo inicializar la tarjeta SD. 

Continuando sin escribir en SD..."); 

      } 

      sendReport(0); 

      break; 

 

    case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT0: 

      Serial.println("Esta lloviendo"); 

      ISRContador = 1; 

 

      attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(SENSOR), onPulse, FALLING); 

      tiempohora = millis();  

 



 

 

 

      if (!rtc.begin()) { 

        Serial.println("Error: No se pudo inicializar el RTC. 

Continuando..."); 

      } else if (!rtc.isrunning()) { 

        Serial.println("El RTC no está funcionando, ajustando la hora..."); 

        rtc.adjust(DateTime(2024, 12, 14, 9, 38, 0)); 

      } 

      if (!inicializarSD()) { 

        Serial.println("Error: No se pudo inicializar la tarjeta SD. 

Continuando sin escribir en SD..."); 

      } 

 

      tiempoInicio = millis(); 

      while (millis() - tiempoInicio < 30000) { 

        if (flagISR) { 

          flagISR = false; 

          Serial.printf("Pulso detectado. Contador actual: %d\n", 

ISRContador); 

          digitalWrite(LED, HIGH); 

          delay(100); 

          digitalWrite(LED, LOW); 

        } 

        delay(10);  

      } 

      sendReport(ISRContador); 

      break; 

 

    default: 

      Serial.println("Causa de despertar desconocida"); 

      break; 

  } 

  esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIMER_5_MIN); 

  esp_sleep_enable_ext0_wakeup(static_cast<gpio_num_t>(SENSOR), 0); 

 

  pinMode(LED, OUTPUT); 

  pinMode(SENSOR, INPUT_PULLUP); 

 

  // Entrar en Deep Sleep 

  Serial.println("Entrando en Deep Sleep..."); 

  esp_deep_sleep_start(); 

} 

 

void sendReport(int ISRContador) { 

  Serial.printf("Pulsos: %d\n", ISRContador); 



 

 

 

portENTER_CRITICAL(&mux); 

  precipitacion = ISRContador * 0.1;   

  portEXIT_CRITICAL(&mux); 

 

  DateTime now = rtc.now(); 

 

  String dataString = String(now.year()) + "/" + 

                      String(now.month()) + "/" + 

                      String(now.day()) + ";" + 

                      String(now.hour()) + ":" + 

                      String(now.minute()) + ":" + 

                      String(now.second()) + ";" + 

                      "Precipitación mm: " + String(precipitacion); 

 

  escribirArchivo("/datalog.txt", dataString.c_str()); 

  Serial.println(dataString); 

 

  conectarWiFi(); 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    wifiEncendido = true; 

    enviarDatosThingSpeak(); 

  } 

} 

 

void conectarWiFi() { 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) return; 

 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  tiempoConexionIntento = millis(); 

 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && millis() - tiempoConexionIntento 

< TIEMPO_RECONEXION) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

 

  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    Serial.println("\u00a1WiFi conectado!"); 

    Serial.print("IP: "); 

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

    ThingSpeak.begin(cliente); 

    wifiEncendido = true; 

  } else { 

    Serial.println("No se pudo conectar a WiFi"); 

  } 



 

 

 

void enviarDatosThingSpeak() { 

  Serial.print("Enviando datos a ThingSpeak... "); 

  if (ThingSpeak.setField(1, precipitacion) && 

ThingSpeak.writeFields(channelID, WriteAPIKey)) { 

    Serial.println("Datos enviados exitosamente!"); 

  } else { 

    Serial.println("Error al enviar datos."); 

  } 

} 

 

void apagarWiFi() { 

  WiFi.disconnect(true); 

  WiFi.mode(WIFI_OFF); 

  esp_wifi_stop(); 

} 

 

bool inicializarSD() { 

  for (int intentos = 0; intentos < 3; intentos++) { 

    if (SD.begin(SSpin)) { 

      Serial.println("Inicialización de la tarjeta SD correcta"); 

      return true; 

    } 

    Serial.println("Reintentando inicialización de la tarjeta SD..."); 

    delay(500); 

  } 

  return false; 

} 

 

void escribirArchivo(const char *path, const char *mensaje) { 

  if (!SD.begin(SSpin)) { 

    Serial.println("Error: La tarjeta SD no está disponible para 

escritura."); 

    return; 

  } 

 

  File archivo = SD.open(path, FILE_WRITE); 

  if (!archivo) { 

    Serial.println("Error al abrir el archivo para escritura"); 

    return; 

  } 

  archivo.seek(archivo.size()); 

  archivo.println(mensaje); 

  archivo.close(); 

  Serial.println("Escritura completada"); 

} 

 



 

 

 

 

  

  // No se utiliza 
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ANEXO 4.  

FICHAS TÉCNICAS DE 

PLUVIÓMETROS 

COMERCIALES 

  



 

 

Barani MeteoRain SEB200 
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Texas Electronics TR-525M 

 

 

 



 

 

Delta Ohm HD2013 
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