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El proyecto se realizó para la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales (UACAA, por 
sus siglas en español), de carácter educativo, dicha unidad académica cuenta con docentes altamente 
capacitados con conocimientos que permiten la explotación no destructiva de los recursos naturales, 
uno de los recursos son los invernaderos; son estructuras de diversas formas y tamaños que tienen la 
capacidad de generar condiciones de temperatura y humedad ideales para cultivar plantas durante el 
invierno, o en sectores donde las condiciones climáticas son muy adversas, la unidad académica ha 
experimentado problemas de pérdida de cultivos debido al mal manejo y control de los invernaderos 
ya sea por falta de tiempo, de temperatura, de humedad, entre otros factores que afectan el desarrollo 
de dichos cultivos. 
Por ello, en este proyecto se desarrolló una maqueta representativa de un invernadero y se propone 
el uso del microcontrolador arduino y del sistema operativo android, con el objetivo de lograr una 
tarea de control y monitoreo sobre dicha maqueta. En el sitio web es donde se visualizan datos de la 
temperatura, humedad del recinto y humedad de la tierra y en la aplicación móvil es donde se actúa 
sobre los tres periféricos de salida: calefacción, humidificación y ventilación del recinto. 

ABSTRACT 

The project was designed for the Academic Unit of Agricultural and Environmental Sciences (UACAA, 
for its acronym in Spanish). Under its educational nature, this academic unit has highly trained teachers 
with knowledge that allows the non-destructive exploitation of natural resources such as greenhouses 
which are structures of different shapes and sizes that have the ability to generate ideal temperature 
and humidity conditions for certain plant to grow during the winter, or in sectors where the weather 
conditions are very adverse. The academic unit has experienced problems of crop loss due to the bad 
management and control of greenhouses that can be attributable either to lack of time, temperature, 
humidity, among other factors that affect the development of these crops. 

Thus, in this project a representative scale model of a greenhouse was developed along with the use of 
an Arduino microcontroller and the android operating system in order to achieve a task of control and 
monitoring on such model. The website displays the temperature, humidity of the area as well as the 
humidity of the soil whereas on the mobile application it is where the three output peripherals; heating, 
humidification and ventilation of the area, are operated. 
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1. INTRODUCCIÓN

Este trabajo está fundamentado en el proyecto 
de estadías que realizo Ricardo Burgos Rivas alumno 
del programa educativo de Ingeniería en Tecnologías 
de la Información en la Universidad Tecnológica de 
la Región Norte de Guerrero con apoyo de la Unidad 
Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales, 
dependiente de la Universidad Autónoma de Guerrero, 
con el propósito de obtener el control y monitoreo de 
tres variables tales como: la calefacción, el viento y 
la humedad en un invernadero de plantas de cultivo 
mediante una aplicación móvil y sensores para esas 
variables, trabajando como periféricos conectados a un 
microcontrolador llamado arduino. 

1.1 JUSTIFICACIÓN

Se desarrollará una maqueta de un invernadero a 
escala y se propone el uso del microcontrolador arduino 
y del sistema operativo android, por una parte, se 
utilizará la placa arduino como tarjeta controladora del 
sistema y por otra parte será desarrollada una aplicación 
android capaz de monitorear y supervisar el estado del 
invernadero. 

La implementación de esta maqueta será de gran 
ayuda en la unidad académica de ciencias agropecuarias 
y ambientales, para optimizar el control y manejo de los 
invernaderos construidos en tamaño real.

1.2 PROBLEMA

La Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias 
y Ambientales, cuenta con docentes altamente 
capacitados con conocimientos que permiten la 
explotación no destructiva de los recursos naturales, uno 
de los recursos son los invernaderos; son estructuras de 
diversas formas y tamaños que tienen la capacidad de 
generar condiciones de temperatura y humedad ideales 
para cultivar plantas durante el invierno, o en sectores 
donde las condiciones climáticas son muy adversas, la 
unidad académica ha experimentado problemas de 
pérdida de cultivos debido al mal manejo y control de los 
invernaderos, asi como también a la falta de tiempo y al 
control de temperatura y humedad, entre otros factores 
que afectan el desarrollo de los cultivos.

1.3 HIPÓTESIS

Con la construcción de una maqueta representativa 
de un invernadero a escala mediante sensores de 
temperatura, humidificación y calefacción controlados a 
través del microcontrolador arduino con base en un sitio 
web y una aplicación móvil desarrollada en android, se 
podrá obtener un control y monitoreo para reproducir 
las condiciones ambientales tales como: humedad, calor 
y ventilación en plantas de cultivo.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar el control y monitoreo de 
un invernadero a escala mediante un sitio web y una 
aplicación móvil representándolo en una maqueta, que 
integre los sensores y actuadores necesarios para llevar a 
cabo dichas tareas con base en tres variables tales como: 
temperatura, humedad del aire y humedad de la tierra.

 1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Sitio Web
• Implementar un sitio web sencillo para 

almacenar los datos y mostrarlos.
• Llevar el control de tres variables: temperatura, 

humedad y calidad del aire.
• Actuar sobre tres periféricos de salida, tales como: 

la calefacción, humidificación y ventilación del 
recinto. 

Android 
• Desarrollar una aplicación móvil en android.   
• Implementar el acceso remoto vía wifi.

Arduino 
• Codificar la placa arduino para el control de los 

componentes del invernadero.
• Gestionar las alarmas para dichos periféricos.

2. MARCO TEÓRICO

Aquí se hará mención de manera breve las he-
rramientas que serán utilizadas para desarrollar el 
proyecto, tales como:
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mega. El shield provee un conector ethernet 
estándar RJ45 y un conector lector de tarjeta 
Micro SD.

• El botón de reset en la shield resetea ambos, el 
W5100 y la placa arduino.

• El shield contiene un número de leds para 
información:

1. PWR: indica que la placa y la shield están 
alimentadas.

2. LINK: indica la presencia de un enlace de red y 
parpadea cuando la shield envía o recibe datos.

3. FULLD: indica que la conexión de red es full 
dúplex.

4. 100M: indica la presencia de una conexión de 
red de 100 Mb/s (de forma opuesta a una de 
10Mb/s).

5. RX: parpadea cuando la shield recibe datos.
6. TX: parpadea cuando la shield envía datos.
7. COLL: parpadea cuando se detectan colisiones 

en la red. [3]
 

Figura 2. Arduino Ethernet Shield.

Módulo Relé de 8 canales 

Módulo relé de 8 Canales Opto acoplado. Este 
módulo de relevadores (relés) para conmutación de 
cargas de potencia. Los contactos de los relevadores 
están diseñados para conmutar cargas de hasta 10A y 
250VAC (o 30VDC), aunque se recomienda usar niveles 
de tensión por debajo de estos límites. Las entradas de 
control se encuentran aisladas con opto acopladores 
para minimizar el ruido percibido por el circuito de 
control mientras se realiza la conmutación de la carga. 
La señal de control puede provenir de cualquier 
circuito de control TTL o CMOS como puede ser un 
microcontrolador. 

Este módulo es ideal para conmutar cargas de 

Placa Arduino Uno R3

Arduino uno es una placa electrónica basada en el 
microcontrolador ATmega328, cuenta con 14 entradas/
salidas digitales, de las cuales 6 se pueden utilizar como 
salidas PWM (modulación por ancho de pulsos) y otras 6 
son entradas analógicas. Además, incluye un resonador 
cerámico de 16MHz, un conector USB, un conector 
de alimentación, una cabecera ICSP y un botón de 
reseteo. La placa incluye todo lo necesario para que el 
microcontrolador haga su trabajo, basta conectarla a un 
ordenador con un cable USB o a la corriente eléctrica a 
través de un transformador.

Características técnicas de Arduino Uno R3:

• Microcontrolador: ATmega328.
• Voltaje: 5V.
• Voltaje entrada (recomendado): 7-12V.
• Voltaje entrada (limites): 6-20V.
• Digital I/O Pins: 14 (de los cuales 6 son salida 

PWM).
• Entradas analógicas: 6.
• Flash Memory: 32 KB (ATmega328) de los cuales 

0.5 KB son utilizados para el arranque. [6][7]
 

Figura 1. Placa Arduino R3.

Placa Arduino Ethernet Shield

El arduino ethernet shield permite a una placa 
arduino conectarse a internet. Está basada en el chip 
ethernet wiznet W5100. Provee de una pila de red IP 
capaz de TCP y UDP. Soporta hasta cuatro conexiones de 
sockets simultáneas. Usa la librería ethernet para escribir 
programas que se conecten a internet usando la shield.

• Es compatible con el arduino uno y arduino 
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• Precisión de medición de temperatura: <±0.5 °C
• Resolución temperatura: 0.1°C.
• Rango de medición de humedad: De 0 a 100% 

RH.
• Precisión de medición de humedad: 2% RH.
• Resolución Humedad: 0.1%RH. [11]

Figura 4. Sensor DHT22.

Sensor de humedad de suelo HL-69

El sensor de humedad de suelo resulta ser otro 
módulo que utiliza la conductividad entre dos terminales 
para determinar ciertos parámetros relacionados a agua, 
líquidos y humedad. 

Consiste en dos placas separadas entre sí por una 
distancia determinada. Ambas placas están recubiertas 
de una capa de material conductor. Si existe humedad 
en el suelo se creará un puente entre una punta y otra, 
lo que será detectado por un circuito de control con 
un amplificador operacional que será el encargado 
de transformar la conductividad registrada a un valor 
analógico que podrá ser leído por arduino. [4]

 

Figura 5. Sensor HL-69

corriente alterna conectadas a la red eléctrica. Soporta 
todos los microcontroladores, aplicaciones en zonas in-
dustriales, entre otros.

Características: 
• Cada uno necesita 15-20mA del controlador. 
• Equipado con relé de alta corriente: 10A DC30V 

AC250V 10A
• Los 8 canales están aislados ópticamente, seguro, 

anti-interferencias fiable. 
• Con una bobina de relé para absorber el diodo 

de protección. 
• El tamaño de la placa de circuito 140mm X 

55mm. 
• Medida orificios 133mm X 40mm.

Especificaciones:
• Voltaje entrada: 5 V.
• Voltaje de control: 3.3 ~ 9 V.
• Voltaje de salida: 250 VCA o 30 VDC.
• Corriente a la salida: 10A. [12]
 

Figura 3. Modulo Relé.

Sensor de temperatura y humedad 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 mínimas 
cada 2 segundos.

Características:
• Alimentación: 3.3Vdc ≤ Vcc ≤ 6Vdc.
• Rango de medición de temperatura: -40°C a 80 

°C.
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Dicho proyecto reúne los requisitos para ubicarse 
en el ámbito de desarrollo tecnológico, tal como lo 
conceptualiza el Dr. Arturo A. Pacheco Espejel en su 
libro titulado Metodología Crítica de la Investigación, 
lógica, procedimientos y técnicas que a la letra dice: 
que “la Investigación tecnológica  es la que se encarga 
de desarrollar un conocimiento enfocado a diseñar 
o mejorar los instrumentos y las herramientas que el 
hombre necesita para potenciar su fuerza de trabajo y 
sus capacidades transformadoras de la realidad”. [8] 

Con ello se puede decir que fueron desarrolladas dos 
herramientas de software tales como: un sitio web para 
visualizar y consultar la información que es obtenida 
de las variables de calor, humedad y ventilación y por 
otro lado una aplicación móvil para el control de dichas 
variables. 

En otras palabras, el primero se considera una 
herramienta que facilita la comunicación entre la 
maqueta del invernadero a través de una placa arduino 
y los sensores y la otra como aplicación móvil permitirá 
el control de dichos sensores a través del acceso remoto 
por wifi o internet.

3.1. MÉTODOS TEÓRICOS

Para realizar el presente trabajo entre la Unidad 
Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales 
(UACAA) y la Universidad Tecnológica a través del cuerpo 
académico UTRNG-CA-8, se desarrolló una maqueta a 
escala del invernadero para operar los sensores a través 
de una placa arduino uno y una placa ethernet shield 
también de arduino para conectar los relés y estos a su 
vez conectar los componentes eléctricos y electrónicos 
para hacer funcionar los sensores de temperatura, 
humedad y calidad del aire.

3.2. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Para la ingeniería de software, el desarrollo en cascada 
también llamado modelo en cascada, es el enfoque me-
todológico que ordena rigurosamente las etapas del 
proceso para el desarrollo de software, de tal forma que 
el inicio de cada etapa debe esperar a la finalización de 
la etapa anterior.

De esta forma, cualquier error de diseño detectado en 
la etapa de prueba conduce necesariamente al rediseño 
y nueva programación del código afectado, aumentando 

Lenguaje de programación de arduino

Para programar un arduino, el lenguaje estándar es 
C++, aunque es posible programarlo en otros lenguajes. 
No es un C++ puro, sino que es una adaptación que 
proveniente de avr-libc que provee de una librería de 
C de alta calidad para usar con GCC en los microcon-
troladores AVR de Atmel y muchas funciones específicas 
para los MCU AVR de Atmel. Avr-binutils, avr-gcc y 
avr-libc son las herramientas necesarias para programar 
los microcontroladores AVR de Atmel. [2] 

Php

Es un lenguaje de programación que se utilizará para 
construir el sitio web, así también se puede incrustar en 
html para lograr mejor dinamismo, por otra parte, puede 
conectar la base de datos del sitio.

PhpMyAdmin

PhpMyAdmin es una herramienta de software libre 
escrita en PHP, destinada a manejar la administración a 
través de la Web. PhpMyAdmin es compatible con una 
amplia gama de operaciones en MySQL y MariaDB. Las 
operaciones de uso frecuente (administración de bases 
de datos, tablas, columnas, relaciones, índices, usuarios, 
permisos, etc.) se pueden realizar a través de la interfaz 
de usuario, mientras se tiene la capacidad de ejecutar di-
rectamente cualquier declaración de SQL. [1]

Android SDK

Es un kit de desarrollo de software para el lenguaje 
java, en él será desarrollada la aplicación móvil y 
depurarla sea en un emulador o en un dispositivo móvil, 
a través de MIT App Inventor.

3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN

El proyecto fue desarrollado como trabajo co-
laborativo entre la Universidad Tecnológica de la Región 
Norte de Guerrero a través del cuerpo académico de 
desarrollo de software y aplicación de las TICs en el 
sector productivo con clave UTRNG-CA-8 y la Unidad 
Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales 
(UACAA), dependiente de la UAGro. 
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Implementación

El control y monitoreo de 
un invernadero mediante 
una aplicación móvil se im-
plementará en la unidad 
académica de ciencias agro-
pecuarias y ambientales de 

la siguiente manera:

1. Mediante una caja que 
resguardará al arduino 
y a sus componentes 
para evitar la humedad, 
el polvo entre otros fac-
tores para evitar el daño 

a los componentes.    
2. La aplicación móvil que 

solo el encargado del 
invernadero la tendrá. 

3. El sitio web se colocará 
en un hosting para su 

implementación.  

Pruebas

Una de las fallas encontra-
das es que no se realiza la 
primera lectura de datos del 

módulo DHT22.

Otra falla encontrada es In-
ternal Server Error 500; se 
debe a que no tiene acceso al 
servidor debido a que en la 
prueba se utilizó en dominio 
gratis y no se tiene acceso de 
dicha forma, la solución es 
comprar un dominio sin lim-

itaciones.
Una vez terminado el proyec-
to se realizaron las pruebas 
para evitar que tenga fallas y 
que el funcionamiento sea el 

deseado, tales como:

1. Que todos los compo-
nentes de arduino fun-
cionen correctamente.

2. Que la aplicación móvil 
no tenga falla alguna.

3. Que el sitio web no ten-
ga fallas.

los costes del desarrollo. La palabra cascada sugiere, 
mediante la metáfora de la fuerza de la gravedad, el 
esfuerzo necesario para introducir un cambio en las fases 
más avanzadas de un proyecto. Para ello se describen las 
actividades de acuerdo a las etapas en las que se integra 
dicha metodología, y son las siguientes: [9] 

Tabla 1. Etapas de la metodología en cascada.

Etapa Descripción

Recopilación de la Infor-
mación

Durante la primera fase se 
realizó una visita a la per-
sona encargada del inver-
nadero para entrevistar y 
recopilar la información que 
servirá para el desarrollo de 
la maqueta representativa 
de dicho invernadero y para 
simular las actividades real-

izadas.

Análisis

Para el desarrollo de la 
maqueta representativa del 
invernadero se cuenta con 
el apoyo de la persona en-
cargada del invernadero, el 
cual brindará información 
necesaria de las actividades 
realizadas en el invernadero 
y ejecutarla en la maqueta 
representativa, tales como: 
la temperatura, humedad 
del recinto y humedad de la 

tierra. 

Diseño

Con la información obteni-
da se realizó la maqueta 
bien estructurada, crean-
do un sitio web en php, con 
una base de datos creada en 
phpMyAdmin, para manejar 
la base de datos y una apli-
cación android que controle 

los periféricos de salida.
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Figura 9. Sensor de humedad de la tierra.

Del sitio web 

En la figura 10, se muestra el login donde se valida 
el acceso de un usuario mediante los campos usuario o 
correo electrónico y contraseña. Una vez que se inicia 
la sesión, se muestra la siguiente pantalla de inicio con 
las opciones de menú que contiene dicho sitio web, ver 
figura 11.

Figura 10. Inicio de sesión.

Figura 11. Menú principal del sitio web.

Una vez que los datos son sensados a través de 
arduino y son registrados en la base de datos para su 
monitoreo por día, gráficamente se pueden observar en 

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del proyecto fueron 
una maqueta a escala de un invernadero, tal como se 
muestra en las figuras 6, 7, 8 y 9, así como también dos 
herramientas: una el sitio web y la otra una aplicación 
móvil, mismas que a continuación se describen de 
manera breve:

Figura 6. Caja de artefactos.

Figura 7. Vista frontal de la maqueta.

Figura 8. Vista lateral de la maqueta.
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que el dispositivo que sensa dicha temperatura no está 
colocado en su lugar y no detecta ninguno valor.

Por otro lado, se puede observar en la figura 14 que se 
realizó la lectura de las variables durante 3 días continuos 
y se registraron 4 lecturas por día, entre la primera lectura 
y la segunda se tomó un lapso de tiempo de 10 minutos 
y las últimas dos fue de 4 horas aproximadamente. 

En el recinto la humedad del aire se mantuvo 
constante entre 60°C y 90°C debido a que se encendieron 
los ventiladores para humidificar y la lectura de la 
temperatura también se mantuvo constante entre 
25°C y 30°C. Con respecto a la humedad de la tierra se 
mantiene constante debido a que los dispositivos de 
riego se encendían al llegar a 60% y se apagan cuando 
llega a 90%.

De la aplicación móvil

Una vez instalada la aplicación móvil en el dispositivo 
android, tal como se puede observar en la figura 15, se da 
un toque en el display del dispositivo sobre el icono con 
el propósito de mostrar una interfaz gráfica de usuario 
para el control de forma remota de los tres periféricos 
de salida, teniendo las opciones de encender o apagar 
según fuese el caso, tal como se ve en la figura 16.

Figura 15. Icono de la aplicación móvil.

Figura 16. Menú principal en el móvil.

la figura 12 y de igual forma, pero por fecha se pueden 
ver en la figura 13 y 14.

Figura 12. Monitoreo de datos por día.

Figura 13. Reporte de datos por fecha parte I.

Figura 14. Reporte de datos por fecha parte II.

En la figura 13, muestra que se sensaron los datos 
de las 3 variables cada 10 minutos aproximadamente 
tales como: temperatura, humedad de aire y humedad 
de la tierra, en el transcurso de las pruebas no hubo 
una constante en el tiempo ya que se requería saber 
si el flujo de la información variaba dependiendo si 
se sensaba cada 10 minutos o cada 5 o hasta cada 2 
minutos, otra variable que se debe tomar en cuenta que 
en la primera lectura que se obtiene en la temperatura es 
de 0°C por lo que afecta también a la humedad del aire. 
La humedad de la tierra desde que se inicia a sensar los 
datos es precisa, si al iniciar muestra un 0°C es debido a 
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5. CONCLUSIONES

A continuación, se enlista una serie de conclusiones 
que se brindaron con este proyecto, y son las siguientes:

• Se construyó una maqueta para simular un 
invernadero a escala para el cultivo de plantas.

• Se llevó a cabo el control y monitoreo de tres 
variables: temperatura, humedad y calidad del 
aire durante dos simulaciones y sensado de 
datos cada 10 minutos en promedio.

• Se actuó sobre tres periféricos de salida, tales 
como: la calefacción, humidificación y ventilación 
del recinto. 

• Se construyó una base de datos con las tablas 
sensor_tem_hum, usuarios y tipo de usuario, 
para almacenar los datos sensados de tres 
variables.

• Se codificó la placa arduino R3 que controla los 
componentes del invernadero.

• Se desarrolló una aplicación en android para el 
control remoto de los sensores.  

• Se implementó un sitio web para almacenar los 
datos y mostrarlos de forma gráfica.

• Se implementó el acceso remoto vía wifi entre la 
aplicación móvil y la placa arduino.
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