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RESUMEN 
 

 
Debido a la necesidad que se tiene de monitorear variables climatológicas en cultivos, donde es de suma 

importancia contar con sistemas de medición que permitan optimizar los procesos y la calidad de la producción, 

así como reaccionar de manera oportuna ante los riesgos que puede involucrar el impredecible comportamiento del 

clima, se diseñara un sistema automático de medición, registro y almacenamiento por elementos finitos en tiempo 

real vía wifi, para monitorear a través de un dispositivo móvil el comportamiento de la humedad relativa dentro de 

un invernadero. 

    

Esta investigación desarrollara un sistema basado en tecnología inalámbrica wifi, para la medición, el registro y la 

transmisión de elemento finitos en tiempo real, sobre el comportamiento de la humedad relativa en un invernadero, 

para ser analizados en grados-día y así tener un manejo adecuado de la variable en los cultivos del invernadero. El 

proyecto consta en una red de sensores para la medición de la humedad y por medio de microcontroladores, 

localizados en cada área de cultivo dentro de un invernadero que entregaran los elementos finitos vía wifi a una 

computadora central de administración, utilizando las ventajas que ofrece la transmisión inalámbrica, en cuanto al 

bajo consumo de energía, así como la facilidad de implementación y el gran número de nodos que se pueden 

conectar, la cual hará la función de servidor que almacenara y controlara esta variable. 

También constará de una aplicación móvil que podrá ejecutarse en las plataformas Android y IOS la cual tendrá el 

fin de visualizar de estas mediciones haciendo la función de extensión de monitor. 

 

Un sistema de medición y monitoreo ágil, flexible y eficiente que se vuelva determinante para el manejo óptimo 

de la humedad relativa en el cultivo en un invernadero, y que contribuirá notablemente al mejoramiento de la 

calidad y en la optimización del proceso. 

 

Palabras Clave: Internet de las cosas, ESP8266, Wifi, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 
 

 

Due to the need to monitor climatic variables in crops, where it is of the utmost importance to have 

measurement systems that optimize the processes and the quality of production, as well as react in a 

timely manner to the risks that may involve the unpredictable climate behavior, an automatic system of 

measurement, recording and storage by finite elements will be designed in real time via wifi, to monitor, 

through a mobile device, the relative humidity behavior inside a greenhouse. 

    

This research will develop a system based on Wi-Fi wireless technology, for the measurement, 

registration and transmission of finite elements in real time, on the behavior of relative humidity in a 

greenhouse, to be analyzed in degrees-day and thus have a management adequate of the variable in 

greenhouse crops. The project consists of a network of sensors for the measurement of humidity and by 

means of microcontrollers, located in each growing area in a greenhouse that delivers the finite elements 

via wifi to a central administration computer, using the advantages offered by the wireless transmission, 

in terms of low power consumption, as well as the ease of implementation and the large number of nodes 

that can be connected, which will serve as a server that will store and control this variable. 

It will also consist of a mobile application that will be able to run on the Android and IOS platforms, 

which will have the purpose of displaying these measurements by performing the monitor extension 

function. 

 

An agile, flexible and efficient measurement and monitoring system that becomes determinant for the 

optimal management of the relative humidity in the crop in a greenhouse, and that will contribute 

significantly to the improvement of the quality and in the optimization of the process. 

 

Keywords: Internet of Things, ESP8266, Wifi. 
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GLOSARIO 

IoT: Internet of things; Internet de las cosas es un concepto que se refiere a la interconexión digital de 

objetos cotidianos con internet. 

Wi-Fi: (o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de estándares para redes inalámbricas basado en las 

especificaciones del estándar IEEE 802.11. Wi-Fi se creó para ser utilizada en redes locales inalámbricas. 

BYTE: conjunto de ocho bits. 

BIT: dígito binario. Unidad fundamental de la información. 

BLUETOOTH: es la norma que define un estándar global de comunicación inalámbrica que posibilita 

la transmisión de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por radiofrecuencia. Diseñado 

para aplicaciones de corta distancia (<10m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Capítulo I 

 

Introducción 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.1 Introducción. 

En el estudio de la interacción entre las condiciones climáticas, la agricultura, los recursos 

económicos, la calidad de los productos, la tecnología productiva y la eficiencia en los procesos, se 

generan indicadores que nos permiten generar respuestas a problemáticas en los procesos productivos 

para la eficiencia de los campos de cultivo controlando sus condiciones climáticas de una manera más 

fácil y eficiente. 

Como consecuencia de ello, el registro y análisis del comportamiento climatológico dentro de 

un ambiente artificial es fundamental para la eficiencia y la mejora de calidad en los productos, por lo 

que herramientas de monitoreo y registro de variables se vuelven sumamente importantes a la hora de 

optimizar los procesos, lo que contribuye en la reducción de daños fisiológicos en los cultivos, lo que se 

traduce en pérdidas de producción, por consecuencia reducción de utilidades. 

En esta investigación se presentará el diseño de un sistema de monitoreo en tiempo real por 

elementos finitos de la variable humedad relativa para ser aplicado en el análisis en grados-día, y serán 

transmitidos vía wifi a una computadora central de administración. El concepto de grados-día, es de gran 

utilidad en la agricultura permitiendo, entre otras cosas programar fechas de siembra y ciclos de cultivo, 

pronosticar fechas de cosecha, plagas y enfermedades, así como identificar el grado de desarrollo en sus 

diferentes etapas. 

Las soluciones eficientes de comunicación inalámbricas para el registro y monitoreo de variables 

climatológicas han producido gran impacto en el sector agrícola, ya que representan en términos de 

reducción de costos en instalación y mantenimiento, sobre los sistemas tradicionales de cableado. Esto 

ha abierto la puerta para el desarrollo de nuevas tecnologías enfocadas a sistemas inalámbricos de control 

para diferentes usos, como lo son: Sistemas de control de riego, automatización y mejoramiento de 

procesos de empaque entre otros. 

La versatilidad en el monitoreo en tiempo real a distancia nos permite tener un mejor control de 

las variables lo que es muy importante en ambientes artificiales controlados como son los invernaderos. 

Por ello se ha decidido implementar un sistema que nos permita mediante una aplicación móvil, 

tener acceso a esta información en todo momento desde nuestra terminal celular y así contar con la 

capacidad de respuesta más rápida en el control climático, lo que será reflejado en la calidad de los 

cultivos, la eficiencia de los procesos y la rentabilidad en la producción costo-utilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.2 Objetivo General. 

Diseñar un sistema de monitoreo y registro de la Medición por elementos finitos de la humedad 

relativa y transmitidos vía wifi a una computadora central bajo invernadero y que puedan ser visualizados 

a través de una aplicación dispositivo móvil (Terminal Celular o Tablet). 

 

1.3 Objetivos Específicos. 

a) Identificar la viabilidad técnica de incorporar tecnología inalámbrica, para efectuar la transmisión de 

datos del invernadero, frente a soluciones tradicionales de transmisión de datos por cable. 

b) Definir la tecnología de transmisión de los datos, con base en las características y disposición 

geográfica de las áreas productivas (bloques en los que está segmentado el cultivo) donde se efectuarán 

las mediciones de la variable climatológica Humedad Relativa en cuestión, teniendo en cuenta factores 

tales como, las distancias al lugar de recepción de los datos, los obstáculos físicos, las instalaciones 

eléctricas disponibles y el uso que se le dará a los datos producto de las mediciones. 

c) Elegir los sensores adecuados para la medición de humedad relativa, teniendo en cuenta el uso que se 

le dará a las mediciones, las condiciones climatológicas de los lugares donde se implementará, y la 

aplicabilidad futura de la solución. 

d) Rediseñar el hardware necesario para efectuar la medición de la variable climatológica, incorporando 

el acondicionamiento de las señales obtenidas, el almacenamiento y la transmisión de los datos, 

basándose en módulos de medición comandados por microprocesadores. 

e) Rediseñar el software adecuado que permita: configurar los parámetros de medición del sistema (tasas 

de muestreo, fecha y hora de inicio de medición, umbrales para generación automática de alarmas); 

diagnosticar el estado técnico de funcionamiento (módulos activos o inactivos, estado de baterías o 

suministro eléctrico); recibir y administrar los datos obtenidos de las mediciones permitiendo el 

almacenamiento de estos en una base de datos o en forma de archivo plano o similar. 

f) Diseñar la aplicación para dispositivos móviles en las plataformas más usuales; Android y IOS que 

ofrecerá la información de muestreo en forma gráfica en todo momento y en todo lugar cuando se esté 

conectado a una red de datos móviles o wifi. 

 

1.4 Justificación. 

Debido a la necesidad que se tiene de monitorear variables climatológicas en cultivos bajo 

invernadero, donde es de suma importancia contar con sistemas de medición que permitan optimizar los 

procesos y la calidad de la producción, así como el ahorro de los elevados costos de instalación de redes 

alámbricas, se diseñara un sistema automático de medición, registro y almacenamiento por elementos 

finitos en tiempo real vía wifi, para monitorear a través de un dispositivo móvil y/o una computadora, el 

comportamiento de la humedad relativa dentro de un invernadero. 

 

 



 

1.5 Hipótesis. 

Los cultivos bajo invernadero aumentan su productividad si se monitorea la humedad relativa y 

controla adecuadamente, pero los elevados costos de instalación alámbrica no son viable para algunos 

productores pequeños. 

1.6 Metas. 

1.- Se diseño un sistema hardware basado en una plataforma de desarrollo libre de licencias 

Arduino, la cual es de fácil acceso a información y compatible con diferentes tipos de hardware 

disponible en el mercado. 

2.- Se realizo una aplicación móvil basada en una plataforma de desarrollo de aplicaciones libre 

Blink y que además nos proporciona espacio de almacenamiento en su servidor de manera 

gratita. 

3.- El sistema completo se desarrollo utilizando componentes de bajo costo y de fácil acceso 

para cualquier usuario, con el fin de abaratar costos y hacer el sistema más versátil y adaptativo 

para las diferentes necesidades de cada productor en cultivos bajo invernadero. 

1.7 Contribución del Trabajo a la Solución del Problema. 

Los pequeños productores podrán tener acceso a un sistema de bajo costo que se puede adaptar 

a cualquier necesidad ya que es un sistema de bajo costo y mantenimiento además de ser fácil instalar y 

configurar. Gracias a este sistema cualquier productor ya sea grande o pequeño podrá realizar una 

medición de variables en Humedad y temperatura de manera más eficiente lo que se traducirá en mejores 

resultados en sus cosechas. 

1.8 Principales Resultados. 

1.- Se logró realizar un sistema capaz de conectarse a internet a través de conexión Wifi haciendo uso de 

un pequeño microcontrolador ESP8266 que puede funcionar como una simple antena o hasta como un 

microcontrolador principal en un sistema embebido simple. 

2.- Se logró realizar pequeños prototipos de monitoreo de Humedad Relativa y Temperatura utilizando 

el ESP8266 como microcontrolador principal dentro de un sistema completo embebido utilizando la 

plataforma de desarrollo Blink para el monitoreo a través de la aplicación móvil. 

3.- Como resultado del estudio de las diferentes plataformas de desarrollo de aplicaciones móviles que 

están disponibles de manera libre se logró identificar los pros y contras de cada una de ellas lo que nos 

ayuda a saber cuál es la más adecuada dependiendo de la aplicación del proyecto. 

4.- Se logró diseñar un sistema de conexión RF entre sensores lo que reduce en gran medida el costoso 

proceso de instalación de cableado lo que reduce en gran medida el costo de nuestro sistema. 

  

 

 

 



 

 
 

 

Capítulo II 

 

Antecedentes 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.1 Estado del Arte 

Este trabajo de investigación tomo como punto de partida algunos trabajos e investigaciones relacionadas 

con el monitoreo y control a distancia a través de conexiones RF y Wifi. Estos trabajos están 

documentados y a continuación se mencionan. 

2.1.1 Sistema de monitoreo y control de invernaderos a través de una red inalámbrica mediante 

un servidor Web embebido en microcontroladores de alto rendimiento.  

Tesis Ingeniería. 

Lugar de Publicación: Centro Universitario de Querétaro 

Fecha: Agosto del 2010 

 

Resumen: 

En este proyecto se realizó un estudio de los sistemas Web Embebidos con el objetivo de diseñar 

e implementar un prototipo que permitiera controlar y monitorear la temperatura y la humedad de un 

invernadero desde cualquier parte de una red LAN. El estudio permitió la selección del sistema mas 

adecuado para el proyecto. Como dispositivo de procesamiento se optó por la utilización de los kits de 

desarrollo de Ethernet, los cuales cumplían con todos los requerimientos del sistema. En el 

microcontrolador se programó el firmware del sistema el lenguaje C en el software PIC C Compiler. El 

código incluye la implementación de parte del stack TCP/IP. Se eligió utilizar TCP en lugar de UDP 

como protocolo de transporte porque TCP es confiable. La página Web diseñada se envía con las 

mediciones de temperatura, humedad y el estado de los dispositivos de control.  

Para más información de este documento revisar Anexo 1. 

2.1.2 Diseño de un sistema inalámbrico para el monitorio en tiempo real de temperatura y 

humedad relativa bajo invernadero.  

Tesis Ingeniería 

Lugar de Publicación: Universidad de la Salle, Facultad de Ingeniería de Diseño y Automatización 

Electrónica 

Año: 2006 

 

Resumen: 

El presente trabajo presenta el diseño de un sistema basado en tecnología inalámbrica, para 

efectuar la medición, registro, y transmisión de datos en tiempo real, sobre el comportamiento de la 

temperatura y humedad relativa en un invernadero, para ser aplicado en análisis de grados-día y el 

monitoreo para el manejo climatológico óptimo en un cultivo de flores. El diseño consiste en una red de 

dispositivos de medición, operados con baterías y por medio de microcontroladores, localizados en cada 

área productiva del cultivo, que entregan los datos de las mediciones vía radiofrecuencia a una 

computadora central de administración por software, aprovechando las ventajas que ofrece el nuevo 

estándar de transmisión inalámbrica IEEE 802.15.4, en cuanto a bajo costo y consumo de energía, así 

como facilidad de implementación y gran número de nodos. 

Para más información de este documento revisar Anexo 2. 

 

 



 

2.1.3 Sistema de Control Inalámbrico: Diseño, Construcción y Aplicación en Caldera Industrial. 

 

Artículo Científico 

Lugar de Publicación: Ximhai 10(3): 39-53. 

Fecha: 22 de noviembre de 2013 

 

Resumen: 

Este trabajo de investigación y desarrollo tecnológico tiene como finalidad el diseño y 

construcción de una unidad de control con capacidad de comunicación en red inalámbrica y cableada, 

con la finalidad de desarrollar una unidad de control de procesos poderosa, fácil de utilizar, flexible y 

bajo costo, a través de la cual, sea posible el implementar sistemas de control distribuidos inalámbricos 

y cableados basados en topologías de red avanzadas como estrella, árbol y malla, dado las diferentes 

tecnologías de comunicación que hoy en día se manejan en el campo de la automatización de procesos 

industriales y tomando referencia de las más novedosas y prometedoras ventajas de las tecnologías de 

avanzada disponibles en el mercado internacional. 

El sistema incluye el desarrollo de un driver de comunicación en dos capas, el cual fue desarrollado bajo 

la plataforma del microcontrolador ATmega 328 con bootloader Arduino y la capa superior en ambiente 

de desarrollo LabVIEW, con la finalidad de facilitar al usuario el desarrollo de la aplicación de control 

y lograr que las tareas de comunicación entre las unidades de control y cuarto de supervisión sean 

completamente transparentes para el programa del usuario. 

 

Para más información de este documento revisar Anexo 3. 

 

2.1.4 Diseño e implementación de un prototipo para monitoreo remoto con un robot móvil, a través 

de una cámara controlada vía internet por Wifi. 

 

Tesis Ingeniería 

Lugar de Publicación: Instituto Politécnico Nacional 

Año: 2012 

 

Resumen: 

Este proyecto consiste en implementar un servicio de monitoreo. El cual proporciona la facultad 

de desplazar un robot móvil a través del ambiente o evento que se esté monitoreando. En este caso, con 

el término monitoreo, implica grabar o tomar video y cuando se menciona internet, quiere decir que este 

vídeo tomado, será enviado o transmitido por este medio de comunicación: ya sea a uno o varios usuarios. 

Por otra parte, se transmitirá video por internet a un usuario determinado y también este usuario será 

capaz de controlar la posición del carro quien es el portador de la cámara. Todo esto mediante una página 

Web. 

Para más información de este documento revisar Anexo 4. 

 

 

 

 



 

2.1.5 SISTEMA DE CONTROL DE HUMEDAD Y TEMPERATURA PARA INVERNADEROS 

 

Artículo Científico: 

Lugar de Publicación: Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 

 

Resumen: 

Este desarrollo se origina en la Universidad Pedagógica Y Tecnológica de Colombia (UPTC) 

Duitama-Colombia por iniciativa de los docentes de la asignatura Microcontroladores de las Escuelas de 

Licenciatura en Educación Industrial e Ingeniería electromecánica, el objetivo es controlar de forma 

precisa la humedad, la temperatura, la iluminación, la ventilación y demás variables relevantes para los 

invernaderos, con la intención de lograr habientes artificiales e ideales para el buen desarrollo de algunos 

cultivos. Específicamente se pensó en el cultivo de Shiitake seta muy exigente en cuanto a condiciones 

ambientales de cultivo. Se ha desarrollado inicialmente un sistema de control que consiste de módulos 

de sensores en base al sensor SHT11 para Temperatura, humedad relativa y punto de rocío, módulos 

actuadores en base a reles de estado sólido y un módulo de control con los algoritmos de control, fusiones 

gráficas de agradable y útil interfaz a usuario mediante pantalla LCD gráfica y funciones de datalogger 

para posterior descarga y análisis de datos en PC.  

Todos los módulos se intercomunican de forma inalámbrica en la banda de 2.4Ghz mediante 

transceiver TRF-2.4GHZ, se eligió la comunicación inalámbrica porque disminuye en mucho los costos 

y el tiempo de instalación. En todos los módulos se eligió como centro del sistema μcontroladores 

Microchip ya sea de la serie 16F8xx o 18F4xx. En la parte de simulación se eligió Proteus Isis por sus 

modelos de simulación VSM; el lenguaje de programación utilizado fue el C y como compilador el 

software PIC C COMPILER debido a que ofrece RTOS (Real Time Operating System). 

Para más información de este documento revisar Anexo 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Capítulo III 

 

Marco Teórico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Este proyecto inicialmente tiene en cuenta medir las variables humedad absoluta, humedad relativa y 

temperatura. 

Se define HUMEDAD como la medida del contenido de agua en la atmósfera. La atmósfera 

contiene siempre algo de agua en forma de vapor. La cantidad máxima depende de la temperatura; crece 

al aumentar ésta: a 4,4 °C, 1.000 kg de aire húmedo contienen un máximo de 5 kg de vapor; a 37,8 °C 

1.000 kg de aire contienen 18 kg de vapor. 

El peso del vapor de agua contenido en un volumen de aire se conoce como HUMEDAD ABSOLUTA 

y se expresa en unidades de masa de agua por unidades de masa o de volumen de aire seco. 

Frecuentemente se utiliza la medida de gramos de vapor de agua por metro cúbico de aire.  

La HUMEDAD RELATIVA, dada en los informes meteorológicos, es la razón entre el contenido 

efectivo de vapor en la atmósfera y la cantidad de vapor que saturaría el aire a la misma temperatura. 

Si la temperatura atmosférica aumenta y no se producen cambios en el contenido de vapor, la 

humedad absoluta no varía mientras que la relativa disminuye. Una caída de la temperatura incrementa 

la humedad relativa produciendo ROCÍO por condensación del vapor de agua sobre las superficies 

sólidas. 

La temperatura a la cual se empieza a formar el rocío en el aire que contiene una cantidad 

conocida de vapor de agua se llama PUNTO DE ROCÍO. 

3.1 Método de los Elementos Finitos 

El método de los elementos finitos es un método de aproximación de problemas continuos de tal forma 

que: 

 El continuo se divide en un número finito de partes, “elementos”, cuyo comportamiento se 
especifica mediante un número finito de parámetros asociados a ciertos puntos característicos 
denominados “nodos”. Estos nodos son los puntos de unión de cada elemento con sus 
adyacentes.   

  La solución del sistema completo sigue las reglas de los problemas discretos. El sistema 
completo se forma por ensamblaje de los elementos. 

 Las incógnitas el problema dejan de ser funciones matemáticas y pasar a ser un valor de estas 
funciones en los nodos. 

 El comportamiento en el interior de cada elemento queda definido a partir del 
comportamiento de los nodos mediante las adecuadas funciones de interpolación o funciones 
de forma. 

 

3.2 Internet de las cosas. 

El internet de las cosas (IOT) consiste en que diferentes cosas u objetos tengan la capacidad de 

conectarse a internet en cualquier momento y en cualquier lugar. En un sentido más técnico, consiste en 

la integración de sensores y dispositivos en objetos cotidianos que estén conectados a internet a través  

 

 



 

de redes fijas e inalámbricas. De esta manera, cualquier objeto es susceptible de ser conectado y  

manifestarse en la red. Además, el IOT implica que todo objeto puede ser una fuente de información. 

[1]. 

El internet de las cosas está presente en nuestro día a día. En nuestro entorno laboral, en nuestra casa, en 

la escuela, en el supermercado, etc. 

Un ejemplo de ello sería una máquina expendedora de refrescos que funciona con la publicación de un 

tweet, o con un hashtag en la página de la propia empresa o con un like en Facebook. 

En definitiva, el objetivo ideal del IOT sería lograr que cualquier objeto tenga vida propia a través de 

internet y con ello una identidad. [1]. 

3.3 Wifi. 

Wifi es una tecnología de comunicación inalámbrica que permite conectar a internet equipos 

electrónicos, como computadoras, tablet´s, smartphones o celulares, etc., mediante el uso de 

radiofrecuencias o infrarrojos para la trasmisión de la información. 

El funcionamiento aparente de una red Wi-Fi es muy similar al de una red Ethernet, solo que sin 

cables. No obstante, además de las direcciones IP y las direcciones MAC, en esta tecnología inalámbrica 

hay que tener en cuenta otros conceptos: 

Estándar IEEE802.11: “Wi-Fi” se basa en este estándar, el cual es en realidad un conjunto de 

estándares. Dependiendo de la compatibilidad con uno o más de dichos estándares, encontraremos 

dispositivos que pueden formar parte de redes Wi-Fi 802.11b, 802.11g o 802.11n entre otros. 

Punto de acceso (AP): un punto de acceso es un equipo de red inalámbrico (puede ser un computador 

con el software adecuado, o un dispositivo hardware específico) que se encarga de gestionar de forma 

centralizada las comunicaciones de todos los dispositivos que forman la red Wi-Fi. No solo se utiliza 

para controlar las comunicaciones internas de la red, sino que también hace de puente en las 

comunicaciones con las redes externas (redes Ethernet e Internet), a modo de “transformador de señal” 

entre redes inalámbricas y cableadas. 

Modo: un dispositivo Wi-Fi puede tener un rol determinado dentro de la red, y esto se configura 

estableciendo su modo de funcionamiento. El modo Station o (“Managed”) es el modo en el que un 

dispositivo es un mero cliente que se conecta a un punto de acceso para tener conectividad. El modo AP 

o (“Master”) es el modo en el que un dispositivo puede trabajar él mismo como punto de acceso (si 

dispone del firmware adecuado). 

SSID: es un dato emitido por el punto de acceso que identifica la red inalámbrica a la que pertenece. En 

otras palabras, es el “nombre de la red” que los terminales son capaces de ver para poderse conectar. 

Canal: la banda de frecuencias electromagnéticas en la que trabaja una red Wi-fi (la banda de los 2,4 

GHz, generalmente) se divide en varios canales. Concretamente, el estándar subdivide el rango de los 

2,4 GHz en 14 canales separados entre sí por 5 MHz (aunque cada país aplica sus propias restricciones 

al número de canales disponibles. [2]. 

 

 



 

3.4 ESP8266 

ESP8266 es el nombre de un microcontrolador diseñado por una compañía china llamada 

Espressif Systems en su sede en Shangai. Pero su producción en masa inicio hasta principios del año 

2014, donde se anunció que este chip sería una excelente solución autómata de redes wifi que se ofrece 

como puente entre los microcontroladores que hasta ahora existen o que tiene la capacidad de ejecutar 

aplicaciones independientes. [3]. 

Un ESP8266 salido de fábrica no sería de mucha utilidad ya que su producción está basada en la 

compactación de un chip SMT (Tecnología de Montaje Superficial por sus siglas en inglés - Surface 

Mount Technology) el cual viene en un pequeño paquete de tan solo cinco milímetros cuadrados. La 

buena noticia es que gracias a que diversos fabricantes que construyen placas de circuito impreso 

prefabricadas adecuándolos y dejándolos listos para nuestro uso. 

Esto nos permite trabajar con este dispositivo único acoplado a un microcontrolador, para 

desarrollar proyectos o como sistema autónomo para ciertas aplicaciones. 

Características eléctricas de este microcontrolador son: 

Tabla I: Especificaciones del Microcontrolador ESP8266 

 

 

 

 

 

 

 

El system on a chip (SoC) ESP9266EX usa un microcontrolador Tensilica Xtensa L106, que es un 

procesador de 32 bit con instrucciones de 16 bit. 

 

 
 

Figura 3.1: Procesador ESP8266EX 

 

 

 

 

 

Voltaje  3.3 V  

Consumo de corriente  10 μA – 170 mA  

Memoria Flash  
16 MB máx. (512 k  

normal)  

Procesador  Tensilica L106 32 bit  

Velocidad del procesador  80 – 160 MHz  

GPIOs  17  

Analógico a digital  

1 entrada con 10 bit de  

resolución (1024  

valores)  

Soporte de 802.11  b/g/n/d/e/i/k/r  

Máximas conexiones simultáneas  5  



 
 

El SoC describe la tendencia cada vez más frecuente de usar tecnologías de fabricación que 

integran todos o gran parte de los módulos que componen un computador o cualquier otro sistema 

informático o electrónico en un único circuito integrado o chip. 

Como podemos ver a continuación: 

 

 
 

Figura 3.2: Interior de un ESP8266 con periféricos anotados. 

 
El procesador funciona por defecto a 80 MHz, pero puede ir hasta 160 MHz, tiene ~ 80kB de DRAM 

(Data RAM), y ~ 35kB IRAM (Instruction RAM). La IRAM se carga en el arranque con lo que el usuario 

quiere mantener en el procesador, aunque el procesador puede ejecutar el código directamente fuera del 

flash externo a una velocidad más baja. 

 

b) Arquitectura 
 

Tiene una arquitectura de Harvard, con lo cual la CPU puede tanto leer una instrucción como realizar 

un acceso a la memoria de datos al mismo tiempo, incluso sin una memoria caché. En consecuencia, una 

arquitectura de computadores Harvard puede ser más rápida para un circuito complejo, debido a que la 

instrucción obtiene acceso a datos y no compite por una única vía de memoria. [4]. 

 

 
 

Figura 3.3: Arquitectura de Harvard 

 

3.4.1 Placa Wemos basada en ESP8266 

La D1 mini pro de WeMos es una placa de desarrollo equiparable a la NodeMCU, ya que dispone 

de un conector USB, puede usarse en una placa de pruebas, puede alimentarse a 5 V, tiene un botón de 

reset, 4 MB de memoria flash… aunque en un formato más reducido ya que tiene 16 patillas a una décima 

de pulgada. 

 

 



 

 

Figura 3.4: Wemos D1 Mini-Pro 

Una Variante de este modelo es el D1 Mini que a diferencia del Pro este está basado en el ESP-14. 

 

 

Figura 3.5: WeMos D1 Mini 

 

3.5 Plataforma de desarrollo Arduino. 

Arduino es una plataforma de desarrollo electrónica abierta (Open-Source) para la creación de 

prototipos basada en software y hardware libre. 

Arduino puede tomar información y datos del entorno a través de sus pines de entrada/salida 

tanto analógicos como digitales haciendo uso de diferentes sensores que existen en el mercado. Gracias 

a ello también es posible realizar control y actuar sobre todo aquello que le rodea haciendo uso de 

Motores, luces y diferentes tipos de actuadores. 

El micro controlador de la placa Arduino se programa mediante un sencillo código de 

programación de muy alto nivel basado en el leguaje C++ y un entorno (IDE) que responde a las 

especificaciones de Open Software. 

Los proyectos desarrollados en Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectarlo a un 

ordenador, aunque si bien tiene la posibilidad de comunicarse con diferentes tipos de software, por 

ejemplo: LabVIEW, Proteus, Flash, Processing, etc. 

En definitiva, las posibilidades de Arduino son inmensas, además todos los días aparecen en la 

red proyectos de lo más curioso y novedosos, aplicaciones y hardware compatible para desarrollar todo 

tipo de proyectos donde la imaginación es el límite. 

 

 



 

3.5.1 Arduino Mega 2560. 

Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un microcontrolador 

modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas (E/S), analógicas y digitales. Esta tarjeta es 

programada en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede 

utilizarse en el desarrollo de objetos interactivos autónomos o puede comunicarse a un PC a través del 

puerto serial (conversión con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, etc. Las 

posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen como límite la imaginación. 

El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser 

utilizadas como salidas PWM), 16 entradas análogas, 4 UARTs (puertos serial por hardware), cristal 

oscilador de 16MHz, conexión USB, jack de alimentación, conector ICSP y botón de reset.  Arduino 

Mega incorpora todo lo necesario para que el microcontrolador trabaje; simplemente conéctalo a tu PC 

por medio de un cable  

USB o con una fuente de alimentación externa (9 hasta 12VDC). El Arduino Mega es compatible 

con la mayoría de los shields diseñados para Arduino Duemilanove, diecimila o UNO. 

Esta nueva versión de Arduino Mega 2560 adicionalmente a todas las características de su 

sucesor utiliza un microcontrolador ATMega8U2 en vez del circuito integrado FTDI. Esto permite 

mayores velocidades de transmisión por su puerto USB y no requiere drivers para Linux o MAC (archivo 

inf es necesario para Windows) además ahora cuenta con la capacidad de ser reconocido por el PC como 

un teclado, mouse, joystick, etc. 

Para más información sobre este producto visita www.arduino.cl, allí encontraras tutoriales y 

ejemplos que te serán de utilidad si estás iniciándote con Arduino.[5]. 

Características: 

Microcontrolador ATmega2560. 

Voltaje de entrada de – 7-12V. 

54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM). 

16 entradas análogas. 

256k de memoria flash. 

Velocidad del reloj de 16Mhz.  

 

Figura 3.6: Arduino Mega 2560 R3 

 

 

 

 

 



 
 

3.5.2 Arduino Nano. 

 

El Arduino Nano es una pequeña, pero poderosa tarjeta basada en el ATmega328. Posee las 

mismas funcionalidades que un Arduino UNO, solo que en un tamaño reducido. Para programarla solo 

se necesita de un cable Mini USB.[5]. 

 

Características: 

Microcontrolador: ATMega328 

Voltaje de operación: 5V 

Voltaje de alimentación (Recomendado): 7-12V 

I/O Digitales: 14 (6 son PWM) 

Memoria Flash: 32KB 

EEPROM: 1KB 

Frecuencia de trabajo: 16MHz 

Dimensiones: 0.73″ x 1.70″ 

 

Figura 3.7: Arduino Nano 

 

3.6 Sensor DHT11. 

DHT11 que nos va a servir para medir tanto la humedad relativa como la temperatura la resolución que 

presenta es de 1% para la humedad relativa y de 1ºC para la temperatura. 

 

Figura 3.8: Sensor DHT 11 

 

 

 

 



 

Este sensor se caracteriza por tener la señal digital calibrada por lo que asegura una alta calidad 

y una fiabilidad a lo largo del tiempo, ya que contiene un microcontrolador de 8 bits integrado. Está 

constituido por dos sensores resistivos (NTC y humedad). Tiene una excelente calidad y una respuesta 

rápida en las medidas. Puede medir la humedad entre el rango 20% – aprox. 95% y la temperatura entre 

el rango 0ºC – 50ºC. 

El protocolo de comunicación es a través de un único hilo (protocolo 1-wire), por lo tanto, hace 

que la integración de este sensor en nuestros proyectos sea rápida y sencilla. Además, presenta un tamaño 

reducido, un bajo consumo y la capacidad de transmitir la señal hasta 20 metros de distancia. 

Características de dicho sensor:  
 

Tabla II: Sensor DHT 11 

 

3.7 Protocolo de Comunicación I2C. 

El bus I2C, también conocido como interfaz de dos hilos (Two Wire Interface) o abreviado TWI 

es una forma simple de comunicar dispositivos mediante dos cables.  

El Arduino proporciona este tipo de comunicación a través de dos de sus patillas llamadas SDA y SCL. 

 

 

 

 
Figura 3.9: Pines de conexión I2C en Arduino UNO y Mega 

 

I2C (Inter-Integrated Circuit, también conocido con el nombre de TWI –de “TWo-wIre”, literalmente 

“dos cables” en inglés, es un sistema muy utilizado en la industria principalmente para comunicar 

circuitos integrados entre sí.  

 

 

Arduino Uno 

Patillas A4 y A5 
Arduino  

Mega 

https://tallerarduino.files.wordpress.com/2012/12/caracteristicas.jpg


 

En el protocolo I2C del Arduino es considerado como dispositivo maestro y cada uno de los 

otros dispositivos externos I2C como esclavos.  

Cada esclavo tiene su propia dirección expresada como un número hexadecimal que permite al 

Arduino direccionarlo para comunicarse con él. Cada dispositivo tiene un rango posible de direcciones 

dadas por su fabricante 

Su principal característica es que utiliza dos líneas para transmitir la información: una (llamada 

línea “SDA”) sirve para transferir los datos (los 0s y los 1s) y otra (llamada línea “SCL”) sirve para 

enviar la señal de reloj. 

En realidad, también se necesitarían dos líneas más: la de alimentación y la de tierra común, pero 

estas ya se presuponen existentes en el circuito. 

La velocidad de transferencia de datos es de 100 Kbits por segundo en el modo estándar (aunque 

también se permiten velocidades de hasta 3,4 Mbit/s). No obstante, al haber una única línea de datos, la 

transmisión de información es “half duplex” (es decir, la comunicación solo se puede establecer en un 

sentido al mismo tiempo) por lo que en el momento que un dispositivo empiece a recibir un mensaje, 

tendrá que esperar a que el emisor deje de transmitir para poder responderle. 

3.8 Protocolo de comunicación 1-Wire 

El BUS 1-Wire, permite realizar una comunicación serial asincrónica entre un dispositivo maestro y 

uno o varios dispositivos esclavos, utilizando un único pin de E/S del microcontrolador. Podemos señalar 

algunas características de este bus:  

 Utiliza niveles de alimentación CMOS/TTL con un rango de operación que abarca desde 2.8V 
hasta 6V. 

 Tanto el maestro como los esclavos transmiten información de forma bidireccional, pero, sólo 
en una dirección a la vez, de ésta manera la comunicación es realizada en forma “half duplex”. 

 Toda la información es leída o escrita comenzando por el bit menos significativo (LSB). 

 No se requiere del uso de una señal de reloj, ya que, cada dispositivo 1-Wireposee un oscilador 
interno que se sincroniza con el del maestro cada vez que en la línea de datos aparezca un 
flanco de bajada. 

 La alimentación de los esclavos se puede hacer utilizando el voltaje propio del BUS. Para ello, 
cada circuito esclavo posee un rectificador de media onda y un condensador, durante los 
períodos en los cuales no se efectúa ninguna comunicación, la línea de datos se encuentra en 
estado alto debido a la resistencia de “Pull Up”; en esa condición, el diodo entra en conducción 
y carga al condensador. Cuando el voltaje de la red cae por debajo de la tensión del 
condensador, el diodo se polariza en inverso evitando que el condensador se descargue. La 
carga almacenada en el condensador alimentará al circuito esclavo. 

 Las redes de dispositivos 1-Wirepueden tener fácilmente una longitud desde 200m y contener 
unos 100dispositivos. 
 

 

 

 



 

 Todas las tensiones mayores que 2,2Voltios son consideradas un 1 lógico mientras que como 
un 0 lógico se interpreta cualquier voltaje menor o igual a 0,8 V. 

 La transferencia de información es a16.3Kbps en modo “Standard” y hasta a 142Kbps en modo 
“Over-Drive”.[6]. 

 

3.9 NRF24L01 

El NRF24L01 es un chip de comunicación inalámbrica fabricado por Nordic Semiconductor que 

podemos conectar a un procesador como Arduino 

El NRF24L01 integra un transceptor RF (transmisor + receptor) a una frecuencia entre 2.4GHz 

a 2.5GHz, una banda libre para uso gratuito. La velocidad de transmisión es configurable entre 250 Kbps, 

1Mbps, y 2 Mbps y permite la conexión simultánea con hasta 6 dispositivos. 

El NRF24L01 también incorpora la lógica necesaria para que la comunicación sea robusta, como 

corrección de errores y reenvío de datos si es necesario, liberando de esta tarea al procesador. El control 

del módulo se realiza a través de bus SPI, por lo que es sencillo controlarlo desde un procesador como 

Arduino. 

La banda de frecuencia es de 2400 a 2525 MHz, pudiendo elegir entre 125 canales espaciados a 

razón de 1MHz. Se recomienda usar las frecuencias de 2501 a 2525 MHz para evitar interferencias con 

las redes Wifi. 

La tensión de alimentación del NRF24L01 es de 1.9 a 3.6V, aunque los pines de datos son 

tolerantes a 5V. El consumo eléctrico en Stand By es bajo, y de unos 15mA durante el envío y recepción. 

Existen dos versiones de módulos que montan el NRF24L01, uno con antena integrada en forma 

de zig-zag y un alcance máximo de 20-30 metros, y la versión de alta potencia que incorpora amplificador 

y antena externa, con un alcance máximo de 700-1000 metros. 

Sin embargo, el alcance real se ve limitado por muchos factores, incluso en condiciones 

visibilidad directa sin obstáculos. Con el módulo de antena integrada y alimentación desde Arduino y 

velocidad de transmisión de 2 Mbps el alcance será apenas de 2-3 metros. 

Un factor de gran impacto en el alcance es la alimentación del módulo. Para conseguir el máximo 

alcance conviene alimentar el módulo con una fuente externa de 3.3V, estable y con potencia suficiente. 

Los módulos NRF24L01 son ampliamente empleados por su bajo precio y buenas características. 

Podemos emplearlos, por ejemplo, para recepción remota de sensores como temperatura presión, 

aplicaciones de domótica y edificios inteligentes, activación remota de dispositivos como iluminación, 

alarmas, y control o monitorización de robots en el rango de hasta 700 metros. [7]. 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 3.10: NRF24L01 en sus dos versiones con Antena Impresa y Externa. 

 

 

3.10 Plataforma de Desarrollo Blynk 

 

¿Qué es Blynk? A diferencias de plataformas vistas anteriormente blynk es una solución para la 

construcción de aplicaciones IoT disponible para Android y iOS basada en plataformas conocidas como 

Arduino, Raspberry pi, ESP8266, Intel Galileo, Particle, dispositivos Seriales y Wifi entre otros, en pocos 

minutos puedes crear un dashboard de gran calidad, Resaltamos la gran cantidad de widgets disponibles, 

Control, display,  Notificación y Video steaming. 

Esta plataforma es de desarrollo libre y nos proporciona tutoriales y ejemplos en su página de internet 

con las que se puede practicar para desarrollar proyectos futuros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.11: Plataforma de desarrollo Blynk. 

 

La plataforma Blynk cuenta con una programación grafica para la creación de las aplicaciones móviles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

Figura 3.12: Iconos de programación gráfica. 

 

 

La desventaja de esta plataforma es que no cuenta con visualización en la PC únicamente vía dispositivo 

móvil en los dos sistemas operativos más usados Android y IOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.13: Sistemas operativos compatibles con Blynk. 

 

 

 

 



 

 

Capítulo IV 

 

Metodología 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

En este capítulo se describen los componentes del sistema implementado, así como los criterios 

que se tomaron en cuenta para su diseño, basados en la teoría planteada en el Capítulo III. Esto con la 

finalidad que se tenga una referencia para definir proyectos a futuro en los cuales se facilite la 

implementación de mejoras o de nuevos proyectos que tengan como base este trabajo. 

 

De igual manera se definen las etapas utilizadas a lo largo de la investigación, describiendo su 

funcionamiento y sus características principales. 

 

4.1 Descripción general del Sistema 

 

Se desarrollo un sistema basado en tecnología inalámbrica, para la medición, el registro y la 

transmisión de elemento finitos en tiempo real, sobre el comportamiento de la humedad relativa bajo 

invernadero, cuáles serán analizados en porcentaje y así tener un manejo adecuado de la variable en los 

cultivos.  

 

El proyecto consta de una red de sensores inalámbricos de Humedad relativa que realizarán la 

medición y promedio de estas mediciones. Estos estarán localizados en un área específica dentro del 

invernadero y enviarán los datos a través de conexión RF a un módulo central con conexión Serial, wifi 

y Ethernet a una computadora central de administración que almacenara, controlara la variable según la 

necesidad que se tenga además el módulo central se conectara a internet, para el envío de la información 

a un dispositivo móvil compatible para Android y IOS. 

Se creó una aplicación móvil utilizando una plataforma de desarrollo libre la cual proporciona un espacio 

de manera gratuita y segura de información en sus servidores lo que nos permite tener acceso a la 

información en todo momento en tiempo real. 

En la siguiente figura se muestra un esquema general de la arquitectura del proyecto, cada etapa se 

describe de manera más detallada a lo largo del capítulo. 
 

 
 

Figura 4.1: Sistema de monitoreo implementado 

 

 

 

 



 
 

En este proyecto se requirió diseñar una red de sensores que permitieran hacer mediciones por 

elementos infinitos de humedad relativa y a la par de la temperatura para promediar las lecturas en un 

cierto tiempo. Estas mediciones son enviadas a través de antenas RF de mediano alcance a un módulo 

central el cual tiene la capacidad de presentar las mediciones en elementos finitos graficarlos y enviarlos 

a través de internet utilizando conexión Wifi o Ethernet a la plataforma Blynk para ser monitoreados de 

manera remota por medio de una aplicación móvil. 

 

4.2 Descripción por etapas del sistema. 

 

4.2.1 Etapa de sensado de la humedad Relativa y temperatura. 

 

La etapa de sensado consta de un sensor de humedad relativa y temperatura modelo DHT11 o 

DHT22 ambos modelos tienen el mismo funcionamiento con la diferencia que el DHT22 entrega 

decimales en sus mediciones lo que permitirá si la aplicación de uso lo requiere tener más precisión en 

los datos. 

La programación no cambia si decidimos utilizar un sensor u otro lo que hace versátil la etapa de sensado. 

 

 
Figura 4.2: Sensor Digital DHT11 y DHT22 

 

Para el procesamiento de la información que el sensor entrega es procesada a través de un 

microcontrolador que en este caso escogimos un Arduino Nano que cuenta con un microcontrolador 

ATMega 328 de la marca Atmel de 10 bit´s el cual es suficiente para esta aplicación ya que cuenta con 

los recursos necesarios para procesar y enviar la información del sensado de la Temperatura y la 

Humedad Relativa. 

 

 
Figura 4.3: Arduino Nano 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ahora analizaremos la parte de programación donde realizamos la parte del sensado de la 

temperatura y la humedad relativa. 

La programación se realizó con el IDE de Arduino lo cual nos permitirá utilizar muchas de sus 

herramientas como el monitor serie y las librerías para los diferentes sensores y modulos que utilizaremos 

en el desarrollo del proyecto. 

Primero necesitamos descargar la librería necesaria para trabajar con los sensores DHT, para ello 

entramos al IDE de Arduino y nos dirigimos a la pestaña de programa donde se abrirá una pestaña, ahí 

escogeremos la opción de incluir librería, se abrirá otra pestaña donde elegiremos la opción gestionar 

librería. 

 
 

Figura 4.4: Gestionar librería en el IDE de Arduino para el sensor DHT 

 

Se desplegará una pantalla donde buscaremos la librería simplemente escribiendo en la barra de búsqueda 

la palabra DHT, ahí escogeremos la primera librería y daremos instalar. La librería se descargará y se 

incluirá de manera automática en nuestro IDE. 

 

 
 

Figura 4.5: Librería DHT instalada 

 

 

 



 
 

Una vez descargada la librería podremos incluirla en el código de programación y ahorraremos muchas 

líneas de código. 

A continuación, la fracción de código donde se realiza el sensado de las variables. 

 

////////librerias del DHT 

 

#include "DHT.h"  

#define DHTPIN 22  

#define DHTTYPE DHT11  // Si queremos utilizar el DHT22 solo hay que cambiarlo en esta parte 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

void setup()  

{ 

Serial.begin(9600);   //Se inicia la comunicación serial  

dht.begin();    //Se inicializa el sensor DHT 

} 

void loop(){ 

  float h = dht.readHumidity();  //Se lee la Humedad Relativa y se guarda en la variable flotante h 

  float t= dht.readTemperature(); // Se lee la Temperatura y se guarda en la variable flotante t 

  Serial.print("Humidity: ");  // Se imprime el valor de la humedad en el monitor serie 

  Serial.print(h); 

  Serial.print(" %\t"); 

  Serial.print("Temperature: "); //Se imprime el valor de la temperatura en el monitor serie 

  Serial.print(t); 

  Serial.print(" *C "); 

  delay(500);   //Se repite el ciclo cada medio segundo 

} 

 

Diagrama a bloques del circuito y sus conexiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.6: Diagrama a bloques del sensor DHT11 
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Figura 4.7: Diagrama de Conexiones en fritzing 

 

El tiempo de muestreo esta seteado a 500 milisegundos lo que nos entrega 120 muestras por minuto. 

Para la aplicación donde los cambios de variable son muy rápidos este tiempo de muestreo es muy bajo 

por lo que seria insuficiente. Por el contrario, el muestreo de Temperatura y Humedad Relativa este 

tiempo de muestreo suele ser demasiado alto, ya que la Humedad y temperatura en el ambiente puede 

llegar a tardar en mostrar un cambio en cuestión de varios minutos. 

Por lo que nos es muy útil implementar un promedio de la variable de para al cabo de varias muestras 

nos entregue un dato ya promediado sin tener que tener miles de datos iguales por minuto. 

Para implementar el promedio de la variable haremos uso de un filtro de media Móvil el cual por 

definición nos dice que es un cálculo utilizado para analizar un conjunto de datos en modo de puntos 

para crear series de promedios. Así las medias móviles son una lista de números en la cual cada uno es 

el promedio de un subconjunto de los datos originales. La formula del filtro se expresa de la siguiente 

manera: 

 
El código de un filtro de media móvil desde Arduino es muy simple: 

#include "MeanFilterLib.h" 

// Simula la captura de un sensor o la lectura de un sensor 

float values[] = 0; 

size_t valuesLength = sizeof(values) / sizeof(values[0]); 

 

float getMeasure() 

{ 

 size_t static index = 0; 

 index++; 

 return values[index - 1]; 

} 

 

 

 

 

 



 
 

// Instanciar filtro media movil con ventana tamaño 5 

MeanFilter<float> meanFilter(5); 

 

void setup() 

{ 

 Serial.begin(115200); 

 

 for (size_t index = 0; index < valuesLength; index++) 

 { 

  // Obtener medicion simulada 

  float rawMeasure = getMeasure(); 

 

  // Calcular filtro 

  float mean = meanFilter.AddValue(rawMeasure); 

 

  // Mostrar resultados 

  // Emplear Serial Plotter para visualización gráfica 

  Serial.print(rawMeasure); 

  Serial.print("\t"); 

  Serial.println(mean); 

 } 

} 

 

void loop() 

{   

} 

 

Hasta este punto nuestro sistema es capaz de realizar las mediciones de las variables de Temperatura y 

Humedad Relativa cada 500mseg. Y por medio de un filtro de media móvil podemos ajustar la cantidad 

de muestra a promediar para tener menos valores en un lapso de tiempo más amplio y a su vez eliminar 

los ruidos generados al realizar las lecturas en nuestro sensor. 

Ahora el paso siguiente es saber cómo enviar esta información de manera inalámbrica a través de una 

antena de radio frecuencia para así poder realizar un monitoreo a distancia entre sensores y el módulo 

principal que funge como la parte que sube los datos a internet para ser monitoreados de manera remota 

o de manera local. 

Para ello utilizamos un módulo de antena RF de fácil acceso y programación, el módulo NRF2401 el 

cual ya cuenta con sus propias librerías de trabajo en el IDE de Arduino y que en su variante de 

amplificador y antena exterior nos brinda un alcance de hasta 1000 mtrs a la redonda lo que nos será 

muy útil para establecer conexiones a distancia entre los sensores y el módulo principal. 

Para hacer uso de este módulo lo primero que tenemos que hacer es descargar desde el IDE de Arduino 

la librería del módulo RF. Haremos el mismo procedimiento que utilizamos cuando descargamos la 

librería del Sensor DHT11. 

Primero nos dirigimos a la pestaña de programa donde se abrirá una pestaña, ahí escogeremos la opción 

de incluir librería, se abrirá otra pestaña donde elegiremos la opción gestionar librería. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Figura 4.8: Gestionar librería en el IDE de Arduino para el Módulo NRF2401 

 

Se desplegará una pantalla donde buscaremos la librería simplemente escribiendo en la barra de búsqueda 

la palabra RF24-master, ahí escogeremos la primera librería y daremos instalar. La librería se descargará 

y se incluirá de manera automática en nuestro IDE. 

 

 
 

Figura 4.9: Librería RF24-master instalada 

 

Una vez descargada la librería necesaria para el módulo NRF2401 analizaremos la sección del código 

de programación para la transmisión de los datos con obtenidos y promediados hacia el módulo principal. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

#include <SPI.h> 

#include <nRF24L01.h> //Librerias del modulos nRF24L01+ 

#include <RF24.h>  

 

RF24 radio(9, 10);//Declaración de los pines de control CE y CSN para el módulo, se define "radio" 

 

// Definicion de los canales de comunicacion  

const uint64_t canal[2] = {0xF0F0F0F0E1LL,0xF0F0F0F0D2LL}; 

char fun[2] = {'t','h'}; 

 

void setup(void) 

{  

  pinMode(10, OUTPUT); 

  Serial.begin(9600); 

  radio.begin(); //Inicio del modulo nRF24L01+ 

  radio.setRetries(15, 15);// Configuración del número máximo de reintentos 

  //Apertura de los canales de comunicación 

  radio.openWritingPipe(canal[1]); 

  radio.openReadingPipe(1, canal[0]); 

  Serial.println("Sistema de comunicación con nRF24L01"); 

  Serial.println("Digite la letra de la variable a consultar al receptor"); 

  Serial.println("\"h\"-Humedad,\"t\"-Temperatura"); 

} 

 

void loop(void) 

{ 

  radio.stopListening(); // Paramos la escucha para poder escribir 

  if (Serial.available()) 

  { 

    int data = Serial.read(); 

    if (data == 't') 

    { 

      Serial.print("Leyendo Temperatura"); 

      bool ok = radio.write(&fun[0], sizeof(fun[0])); //Envio de la funcion seleccionada 

      if (ok) 

        Serial.println("ok..."); 

      else 

        Serial.println("failed"); 

      radio.startListening(); //Volvemos a la escucha 

      unsigned long started_waiting_at = millis(); 

      bool timeout = false; 

      while ( ! radio.available() && ! timeout ) // Esperamos 200ms 

        if (millis() - started_waiting_at > 300 ) 

          timeout = true; 

 

 

 

 

 



  
 

if ( timeout ) 

        Serial.println("Error, No ha habido respuesta a tiempo"); 

      else 

      { // Leemos el mensaje recibido 

        float temp; 

        radio.read( &temp, sizeof(temp)); //Función de lectura de datos 

        Serial.print("Temperatura = "); 

        Serial.println(temp); 

        Serial.println("°C"); 

      } 

    }  

    else if (data == 'h') 

    { 

      Serial.print("Leyendo Humedad"); 

      bool ok = radio.write(&fun[1], sizeof(fun[1])); //Envío de la función seleccionada 

      if (ok) 

        Serial.println("ok..."); 

      else 

        Serial.println("failed"); 

 

      radio.startListening(); //Volvemos a la escucha 

      unsigned long started_waiting_at = millis(); 

      bool timeout = false; 

      while ( ! radio.available() && ! timeout ) // Esperamos 200ms 

        if (millis() - started_waiting_at > 300 ) 

          timeout = true; 

      if ( timeout ) 

        Serial.println("Error, No ha habido respuesta a tiempo"); 

      else 

      { // Leemos el mensaje recibido 

        float humi; 

        radio.read( &humi, sizeof(humi)); //Función de lectura de datos 

        Serial.print("Humedad = "); 

        Serial.println(humi); 

        Serial.println("%"); 

      } 

    }  

  } 

 } 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Diagrama a bloques del circuito de sensado: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 4.10: Diagrama a bloques del circuito de sensado 

 

 

 
 

Figura 4.11: Diagrama de Conexiones en fritzing 
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4.2.2 Etapa de Modulo Principal. 

 

El módulo principal de nuestro sistema tiene la función de recibir las señales enviadas por los 

módulos de sensores por medio de antenas RF, guarda esa información y la muestra a través de una 

pantalla LCD y a su vez envía esa información a la nube de la plataforma Blynk para poder tener acceso 

a ella en cualquier lugar utilizando de una aplicación móvil. Además, cuenta con conexión serial para 

conectar una computadora y poder monitorear el comportamiento de la variable mediante de un programa 

de monitoreo desarrollado en LabVIEW. 

A continuación, se muestra un diagrama a bloques del módulo principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.12: Diagrama a bloques del módulo principal 

 

Este módulo principal tiene como característica la versatilidad de poderse conectar por medio de 

una señal Wifi o Ethernet a internet dependiendo de cuál es el tipo de conexión disponible en el lugar 

donde se instalará el módulo principal en el invernadero. 

Lo primero que analizaremos de este módulo principal es la etapa de recepción de información que 

envían los módulos de sensores instalados a través de las antenas RF. 

En esta etapa utilizamos una placa de desarrollo de Arduino modelo Mega y el módulo NRF2401 

La programación de recepción es muy similar a la programación de envío solo cambiamos algunas líneas 

de código. 

A continuación, se muestra la sección del código de la recepción de los datos. 
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#include <SPI.h> //librería para el uso del módulo SPI 

#include <Wire.h> //Librería para el uso del módulo I2C 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> //Librería para el control de la LCD por I2C 

#include <nRF24L01.h> //Librería del módulos nRF24L01+ 

#include <RF24.h> 

#include "DHT.h" 

#define DHTPIN 22  

#define DHTTYPE DHT11  

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); /* Configuración de la dirección i2c 

                                     * y dimisiones del módulo LCD  */ 

 RF24 modulo(9, 10); //Declaración de los pines de control CE y CSN para el módulo, se define el objeto 

"modulo" 

 const uint64_t canal[2] = {0xF0F0F0F0E1LL,0xF0F0F0F0D2LL}; 

void setup(void) 

{ 

  dht.begin(); 

  pinMode(10, OUTPUT); //Iniciar como salida el pin de control CSN 

  modulo.begin(); 

  modulo.setRetries(15, 15); //Configuración del número de intentos 

  modulo.openWritingPipe(canal[0]);    /////Apertura de los canales de comunicación 

  modulo.openReadingPipe(1, canal[1]); /// 

  lcd.begin(16,2); //Iniciación de la LCD 

  lcd.backlight(); 

  //Mensaje inicial 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Comunicacion con "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("los modulos nRF24L01"); 

  modulo.startListening(); // Activando el módulo en modo de escucha 

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  lcd.print("modulo iniciado.");  

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop(void) 

{ 

  //lcd.clear(); 

  //delay(500); 

  float temp = dht.readTemperature(); 

  float humi = dht.readHumidity(); 

 

 

 

 

 



 
 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Temp="); 

  lcd.print(temp); 

  lcd.print(" C"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Humidity="); 

  lcd.print(humi); 

  lcd.print("%"); 

  //Espera de peticiones 

  if ( modulo.available() )      // Comprobación de datos recibidos 

  { 

    char op;               // Declara la variable "op" como tipo character, puede ser "h" o "t" 

    bool done = false;     // Declara la variable "done" como Boolean y la inicializa en "falso" 

    while (!done)          // Se va a ejecutar mientras no sea verdadera o sea falsa negada = verdadera 

    { 

      modulo.read(&op, sizeof(op)); 

      done = true;     // Si "op" es mayor que "0" significa que recibio un caracter 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      Serial.print("Dato Recibido ="); 

      lcd.print(String(op)); 

      delay(20);             // Para dar tiempo al emisor 

      lcd.clear();  

    } 

    modulo.stopListening(); // Paramos el modo de escucha para poder escribir 

    if (op == 't') //Solicitud de valor del Potenciómetro 

    { 

      modulo.write(&temp, sizeof(temp)); //Envío de variable solicitada 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Enviando valor de la"); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("Temperatura="); 

      lcd.print(temp); 

      lcd.print("°C"); 

      delay(300); // Espera para que se puede visualizar en la LCD 

      lcd.clear(); 

    } else if (op == 'h') //Solicitud de valor de LDR 

    { 

      modulo.write(&humi, sizeof(humi)); //Envío de variable solicitada 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Enviando valor de"); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("la Humedad"); 

      lcd.print(humi); 

      lcd.print("%"); 

 

 



     

              
 

      delay(300); // Espera para que se puede visualizar en la LCD 

      lcd.clear(); 

    } else //En el caso de recibir un dato erróneo 

    { 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("Error!"); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("operacion no validad!"); 

      delay(1000); // Espera para que se puede visualizar en la LCD 

      lcd.clear(); 

    } 

    // Volvemos a la escucha para recibir más paquete  

   modulo.startListening(); 

  }  

} 

A continuación de muestra el diagrama a bloques del Circuito: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.13: Diagrama a bloques del circuito de recepción de datos 

 

 
Figura 4.14: Diagrama de conexiones del circuito de recepción de datos en fritzing. 
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Una vez que se reciben los datos de los promedios de las mediciones provenientes de los módulos de 

sensores estos se enrutan al tipo de conexión en la que esté conectado el módulo principal a internet. 

El módulo cuenta con 2 tipos de conexión de internet; Wifi y Ethernet. 

A continuación, vamos a describir cada uno de los tipos de conexión a internet con los que cuenta el 

módulo principal. 

La conexión Wifi la realizamos a través de un ESP8266 el cual programamos de manera independiente 

lo que aligera la programación del microprocesador principal y los tiempos de ejecución en el módulo 

principal. 

A continuación, se presenta un diagrama a bloques de la etapa de conexión wifi del módulo principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.15: Diagrama a bloques de la etapa de conexión wifi del módulo principal 

 

El ESP8266 es una tarjeta de desarrollo la cual puede trabajar de manera independiente como un 

microcontrolador principal, como un microcontrolador en paralelo o como una simple antena de 

transmisión de datos vía Wifi. Su versatilidad nos permite utilizarlo en múltiples aplicaciones. 

En este caso utilizamos el ESP8266 de marca Wemos modelo D1Mini como un microcontrolador en 

paralelo el cual tiene la función conectarse de manera inalámbrica a internet y enviar los datos a la 

plataforma Blynk cada 500 milisegundos. 

La comunicación entre el microcontrolador principal un Arduino Mega y el microcontrolador secundario 

ESP8266 se realiza a través de conexión serial TX y RX. 

A continuación, se muestra el diagrama de conexiones entre el Arduino Mega y el ESP8266. 

 

 
Figura 4.16: Diagrama de conexiones en fritzing. 

 

 

 



 
 

Los datos se transmiten del Arduino Mega al ESP8266 en forma de 2 variables las cuales se guardan en 

este último para subirse a la nube de la plataforma Blynk donde se guardan en el servidor una base de 

datos que se proporciona de manera gratuita para aplicaciones de internet de las cosas. 

La programación del ESP8266 de la marca Wemos nos permite desarrollar un código muy simple sin 

necesidad de utilizar comandos AT los cuales se utilizan para la configuración de la conexión 

inalámbrica. Esto nos ahorra una cantidad importante de líneas de código lo que se traduce en un tiempo 

de ejecución más corto. 

Para poder programar nuestra plata ESP8266 directamente desde el IDE de Arduino debemos descargar 

algunos archivos necesarios para que el software reconozca el ESP8266 como una placa de programación 

compatible. Para ello debemos primero descargar la placa de desarrollo en el IDE de Arduino siguiendo 

la siguiente ruta: 

 Abrir el IDE 
 Abrir la pestaña de Herramientas 
 Abrir la pestaña de Placa: 
 Seleccionar Gestor de Tarjetas 
 Cuanto de abre la ventana del gestor 

Buscar la tarjeta ESP8266 y descarga 

 

Figura 4.17: Ventana en el IDE de Arduino para descargar la tarjeta ESP8266 

 

Una vez descargada la tarjeta ahora si podemos programar directamente en el IDE de Arduino sin 

problema. 

Ahora solo es cuestión de cargar el código al ESP8266 el cual se muestra a continuación. 

Es necesaria una librería para poder utilizar la plataforma de Blynk de la cual hablaremos más adelante, 

por el momento solo nos enfocaremos en la parte del código donde se realiza la transmisión de 

información a internet a través de una conexión Wifi. 

A continuación, se muestra el código de programación del ESP8266. 

 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

#include <DHT.h> 

 

 

 



 
char auth[] = "Token que la aplicación Blynk"; 

char ssid[] = "Nombre de tu conexión Wifi"; 

char pass[] = "Contraseña de tu conexión"; 

 

#define DHTPIN 2           

#define DHTTYPE DHT11     // DHT 11 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

BlynkTimer timer; 

void sendSensor() 

{ 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); 

  if (isnan(h) || isnan(t))  

{ 

Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");     

return; 

  } 
  Blynk.virtualWrite(V1, t); 

Blynk.virtualWrite(V2, h);  

} 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Blynk.begin(auth, ssid, pass); 

  dht.begin(); 

  timer.setInterval(1000L, sendSensor); 

} 

void loop() 

{ 

  Blynk.run(); 

  timer.run(); 

} 
 

A continuación, el diagrama de conexiones en fritzing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.18: Diagrama de conexiones del Arduino y el ESP8266 en fritzing 

 

El otro medio de conectividad es un módulo Ethernet Shield de Arduino el cual su programación al igual 

que el modulo del ESP8266 es muy sencilla. 

Este Ethernet Shield maneja un protocolo de comunicación SPI el cual se conecta de manera directa con 

el Arduino Mega sin necesidad de cables.  

 

 
 

Figura 4.19: Imagen del montaje del Arduino Mega y el Ethernet Shield 

 

La programación no requiere descargar ninguna librería especial para utilizar el Ethernet Shield solo 

necesitamos desarrollar el programa que nos permitió realizar la conexión a la plataforma de Blynk. 

 

 

 



 
 

El código que se requirió fue desarrollo utilizando como base los ejemplos que la plataforma Blynk nos 

proporciona lo que ayuda a aprender de una manera muy didáctica y sencilla el funcionamiento y 

programación en su plataforma de Internet de las cosas. 

 

A continuación, se muestra el código de que se desarrolló para el funcionamiento del Ethernet Shield. 

 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <BlynkSimpleEthernet.h> 

#include <DHT.h> 

 

// You should get Auth Token in the Blynk App. 

// Go to the Project Settings (nut icon). 

char auth[] = "2d1bc61852c04b639a907e93340a7af2"; 

 

#define W5100_CS  10 

#define SDCARD_CS 4 

 

#define DHTPIN 2          // What digital pin we're connected to 

 

// Uncomment whatever type you're using! 

#define DHTTYPE DHT11     // DHT 11 

//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22, AM2302, AM2321 

//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21, AM2301 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

BlynkTimer timer; 

 

// This function sends Arduino's up time every second to Virtual Pin (5). 

// In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means 

// that you define how often to send data to Blynk App. 

void sendSensor() 

{ 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); // or dht.readTemperature(true) for Fahrenheit 

 if (isnan(h) || isnan(t)) { 

    Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"); 

    return; 

  } 

  // You can send any value at any time. 

  // Please don't send more that 10 values per second. 

  Blynk.virtualWrite(V2, h); 

  Blynk.virtualWrite(V1, t); 

} 

 

void setup() 

 

 



 
 

{ 

  // Debug console 

  Serial.begin(9600); 

 

  pinMode(SDCARD_CS, OUTPUT); 

  digitalWrite(SDCARD_CS, HIGH); // Deselect the SD card 

 

  Blynk.begin(auth); 

  // You can also specify server: 

  //Blynk.begin(auth, "blynk-cloud.com", 8442); 

  //Blynk.begin(auth, IPAddress(192,168,1,100), 8442); 

 

  dht.begin(); 

 

  // Setup a function to be called every second 

  timer.setInterval(1000L, sendSensor); 

} 

 

void loop() 

{ 

  Blynk.run(); 

  timer.run(); 

} 

 

El código de programación es muy similar tanto para el módulo ESP8266 como para el Ethernet 

Shield debido a que utilizamos la plataforma de desarrollo de aplicaciones móviles Blynk y esto nos 

facilita y ahorra muchas líneas de código. 

A este módulo principal se le integro una pantalla LCD para contar con visualización de manera local 

sin necesidad de conectar una computadora nuestro sistema si lo que se pretende es solo dar una 

inspección rápida de los valores actuales de Humedad Relativa y Temperatura que estamos recibiendo 

de los diferentes sensores que tenemos en nuestra red. 

Por lo que solo es necesario agregarla en las líneas de código que acabamos de revisar. 

La LCD que se integró cuanta ya con una interfase que convierte el protocolo de comunicación en 

paralelo con la cuenta el LCD en un protocolo de comunicación I2C. Este cambio de protocolo nos 

permite eliminar el conflicto entre protocolos de comunicación con el Arduino y los demás módulos 

conectados a el. 

 

A continuación, se muestra el Código con la implementación de la LCD  

 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <BlynkSimpleEthernet.h> 

#include <DHT.h> 

 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

 



 
 

// Inicializa lcd 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7,3, POSITIVE); 

 

// You should get Auth Token in the Blynk App. 

// Go to the Project Settings (nut icon). 

char auth[] = "2d1bc61852c04b639a907e93340a7af2"; 

 

#define W5100_CS  10 

#define SDCARD_CS 4 

 

#define DHTPIN 22          // What digital pin we're connected to 

 

int LEDpin = 13; // Output 

 

// Uncomment whatever type you're using! 

#define DHTTYPE DHT11     // DHT 11 

//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22, AM2302, AM2321 

//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21, AM2301 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

BlynkTimer timer; 

 

// This function sends Arduino's up time every second to Virtual Pin (5). 

// In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means 

// that you define how often to send data to Blynk App. 

void sendSensor() 

{ 

  float h = dht.readHumidity(); 

  float t = dht.readTemperature(); // or dht.readTemperature(true) for Fahrenheit 

 

  if (isnan(h) || isnan(t)) { 

    Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"); 

    return; 

  } 

    if (t>=22)            //Encerder el Led arriba de 22°C de temperatura 

  { 

     digitalWrite(LEDpin, HIGH); 

  } 

  else 

  { 

    digitalWrite(LEDpin, LOW); 

  } 

  lcd.setBacklight(HIGH); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Humedad: ");  

  lcd.print(h);   

 

 

 



 
 

lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Temp:");  

  lcd.print(t);  

    Serial.print(h); //Para LabView 

    Serial.print("\t"); 

    Serial.print(t); 

    Serial.print("\t"); 

   

  // You can send any value at any time. 

  // Please don't send more that 10 values per second. 

  Blynk.virtualWrite(V0, h); 

  Blynk.virtualWrite(V1, t); 

} 

 

void setup() 

{ 

  // Debug console 

  Serial.begin(9600); 

 

  pinMode(SDCARD_CS, OUTPUT); 

  digitalWrite(SDCARD_CS, HIGH); // Deselect the SD card 

 

  lcd.begin (16,2);  

  pinMode(LEDpin, OUTPUT); 

  digitalWrite (LEDpin, LOW); 

  

  Blynk.begin(auth); 

  // You can also specify server: 

  //Blynk.begin(auth, "blynk-cloud.com", 8442); 

  //Blynk.begin(auth, IPAddress(192,168,1,100), 8442); 

 

  dht.begin(); 

 

  // Setup a function to be called every second 

  timer.setInterval(1000L, sendSensor); 

} 

 

void loop() 

{ 

  Blynk.run(); 

 

timer.run(); 

} 

 

 

 

 

 

 



 
En la siguiente imagen observamos cómo es físicamente el módulo convertidor de protocolo de 

comunicación paralelo a I2C. 

 
Figura 4.20: Conversor Paralelo a I2C para display LCD de 2 X 16 

 

Una vez terminado de analizar la parte de Hardware y Software del sistema analizaremos la plataforma 

que desarrollo de aplicaciones móviles Blynk y como realizar paso a paso una aplicación en nuestro 

teléfono celular lo que nos da una gran variedad de aplicaciones en el entorno del Internet de las Cosas. 

Blynk es una plataforma para la creación de aplicaciones móviles cuyo ambiente de desarrollo es de 

programación grafica por lo que lo hace más sencillo y amigable de utilizar. 

Su compatibilidad con los sistemas operativos más utilizados en el mercado de teléfonos y tables (IOS 

de Apple y Android de Google) nos permite tener un mayor alcance a nivel usuario. 

En este proyecto se optó en utilizarla porque cuanta con mucha información disponible y guías 

disponibles que permiten el aprendizaje del manejo y programación de una manera más rápida y sencilla. 

Como primer paso necesitamos descargar la aplicación de desarrollo Blynk en nuestro teléfono móvil. 

Para ello solo basta con entrar en el PlayStore en caso de Andriod o en el AppStore en caso de Apple y 

hacer una búsqueda de esta app y descargarla. 

La aplicación de desarrollo no tiene ningún costo para cualquiera de los sistemas operativos que 

manejemos. 

       
 

Figura 4.21: Búsqueda y descarga de la aplicación en PlayStore de Android. 

 

 

 

 



 
 

Una vez descargada e instalada la app en nuestro teléfono celular nos pedirá que nos registremos 

para crear una cuenta y contraseña de acceso, así como daremos de alta un correo electrónico en caso de 

contar con uno donde se nos proporcionara un Auth Token o número de identificación y vinculación de 

cada proyecto de aplicación móvil que deseemos crear. Por cada aplicación que creemos debemos recibir 

un Auth Token ya que este número es el que la nube de la plataforma relaciona y vincula parte virtual 

con la parte física del sistema. 

Una vez terminado el registro entramos a la pantalla de inicio donde podemos empezar a crear 

aplicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.22: Pantalla de inicio al iniciar sesión en la aplicación de Blynk 

 

Como segundo paso nos encontramos en la pantalla de nuevo proyecto donde iniciaremos a con la 

creación de nuestra aplicación. 

Primero damos un click en New Project. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Figura 4.23: Pantalla de Nuevo proyecto 

 

Nos desplegara una pantalla donde podemos dar el nombre al proyecto y escoger el tipo el modelo y 

versión del microcontrolador o tarjeta de desarrollo que vamos a utilizar. 

 

 
 

Figura 4.24: Se asigna el nombre al proyecto y se selecciona la tarjeta Arduino para utilizar en el proyecto. 
 

 

 



 
 

Una vez nombrado el proyecto y seleccionada la tarjeta de desarrollo, continuamos con la selección del 

modo de conexión a internet damos un click en Create. 

 

 
 

Figura 4.25: Selección del Modo de conexión. 

 

Al crear el nuevo proyecto nos aparece una ventana donde nos confirma el envío del Auth Token al 

Correo que damos de alta el cual utilizamos en nuestro código de programación de Arduino. 

 

 
 

Figura 4.26: Confirmación del envío del Auth Token 

 

 



 
 

El Auth Token es una serie de caracteres alfanuméricos el cual nos llega en forma de correo 

electrónico y que podemos copiar y pegar dentro del código de programación de nuestro Arduino el cual 

nos sirve como una llave de identidad que reconoce la nube de la plataforma Blynk para identificar el 

proyecto, en palabras más coloquiales es la dirección virtual que nuestro proyecto físico tendrá una vez  

 

conectada a internet. 

 
Figura 4.27: Correo recibido por parte de Blynk con el Auth Token 

 

Como primera pantalla para iniciar con la creación de nuestra aplicación móvil tenemos la 

ventana donde podemos seleccionar los comandos que vamos a utilizar en nuestra aplicación. Dichos 

comandos tienen un valor monetario el cual al ser seleccionados para utilizarlos se nos descuenta de 

nuestra bolsa de dinero virtual que la aplicación nos ofrece de manera gratuita. Una versión más completa 

con costo para el usuario desarrollador ofrece mayor dinero virtual para crear aplicaciones más completas 

o más proyectos de manera simultánea. 

En este caso utilizaremos la versión gratuita para generar una sola aplicación sin costo. 

Esta venta de comandos está dividida en siete secciones; Controles, Displays, Notificaciones, Manejo de 

dispositivos, Interfaces y Otros. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Figura 4.28: Ventana de comandos para crear aplicación 

 

Iniciaremos Seleccionando de la sección de Displays el comando de SuperChart de tipo streaming el cual 

es un graficador de variables que nos registra, nos muestra y guarda la información por un periodo de 

tiempo que nosotros queramos. 

 

 
 

Figura 4.29: Selección del comando SuperChart 

 

 



 
 

Una vez seleccionado damos dos click sobre el comando para entrar a editar las configuraciones. 

En esta sección podremos asignarle un título al comando SuperChart que nos ayude a identificar el tipo 

de variables que vamos a graficar y registrar. Podemos editar el tamaño de la fuente del título, el color y 

la posición donde queramos colocar el título del gráfico. 

 

 
 

Figura 4.30: Cambio y edición del título del comando 

 

El siguiente paso es dar de alta las variables a graficar y editar el tipo de grafico que se mostrara para 

ello damos Click en el apartado de DataStreams en la barra de cursor para asignarle un nombre a nuestra 

variable. 

 
 

Figura 4.31: Cambio y edición del título de la variable 

 

 



 
 

Después damos un click en el icono de tres barras para realizar la edición de grafico donde podremos 

cambiar el tipo de gráfico y color. 

 

       
 

Figura 4.32: Edición del Grafico en la aplicación 

 

Lo siguiente es asignarle a nuestro grafico la variable virtual que se enviara a través de la nube 

desde nuestro dispositivo físico Hardware a la aplicación móvil. Para lograr esta vinculación damos un 

click en la opción Pin y seleccionamos la opción Virtual y asignamos un número Vx, además en la opción 

SUFFIX podemos agregar una leyenda que queramos imprimir al final de la variable, Ejemplo, para 

nuestra variable a graficar de temperatura asignamos el Pin Virtual V1 y queremos que se imprima el 

tipo de unidad que es °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

       
 

Figura 4.33: Asignación de Pin Virtual 

 

Para asignar más variables a graficar solo es necesario dar un click en la opción + Add DataStream y 

repetir los pasos anteriores para editar las demás variables a graficar. Es importante señalar que no es 

posible repetir el mismo Pin Virtual para 2 o más variables diferentes. 

 

    
 

Figura 4.34: Agregar más variables a graficar. 

 

 

 

 

 



 
 

El último paso es definir los lapsos de tiempo que el graficador mostrara durante el tiempo que está 

corriendo en modo OnLine para ello editamos en la opción de TIME RANGES PICKER la resolución  

en tiempo real (Live) la resolución para 6 horas (6h) y la resolución para semana(1Week) además que 

podemos tener resoluciones de gráficos muy altos hasta de 1 año si se requiere. 

 

   
 

Figura 4.35: Configuración de la resolución de los gráficos. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Capítulo V 

 

Resultados y 

Pantallas 

Desarrollas 

 
 

 



 

5.1 Principales resultados alcanzados en el proyecto. 

5.1.1 Descripción de la aplicación móvil desarrollada en la plataforma de Blynk 

La plataforma de Desarrollo de Blynk para aplicaciones móviles es el enlace entre la parte física 

del proyecto y la parte virtual, además de almacenar la información en una base de datos de manera 

remota. 

 

La aplicación fue diseñada y creada en un ambiente de programación 100% grafico lo que nos 

permitió simplificar la implementación y agregar nuevos comandos para un futuro control de variables. 

 

La aplicación móvil obtiene la información a través de la conexión a internet del teléfono el cual 

se conecta al servidor utilizando un número de identificación único para cada aplicación desarrollada 

llamado AuthToken. Este sirve como una dirección virtual de nuestro teléfono para que el servidor sepa 

a qué información debe dar acceso. 

Cada variable declarada en la aplicación móvil es vinculada a un numero de pin virtual el cual enlazamos 

en la programación del Arduino para que el servidor pueda guardarla y entregarla en el momento en que 

el usuario la solicita mediante la aplicación de monitoreo. 

 

     
 

Figura 5.1: Variables Virtuales en la aplicación móvil y programa de Arduino 

 

En la siguiente imagen podemos apreciar como la aplicación móvil obtiene la información de los 

sensores, la gráfica en tiempo real y genera un historial disponible hasta por un año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.2: Grafica de variables en la aplicación móvil. 

 

 

 



 
 

5.1.2 Descripción de la interface de usuario en LabVIEW 

 

Se logró el desarrollo de una interfase de usuario en la plataforma de LabVIEW en la cual se 

muestra las variables graficadas en tiempo real de una manera local. La comunicación entre la interfase 

y el modulo principal se lleva acabo vía Serial. 

La pantalla de monitoreo cuenta con dos gráficas que muestran las variables de Temperatura y 

Humedad Relativa de manera separada, así como un display donde se nos muestra de forma numérica el 

valor de cada una de las variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3: Pantalla principal de la interfase de usuario en LabVIEW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4: Diagrama a Bloques de la interfase de usuario en LabVIEW 

 

 

 



 

5.1.3 Descripción del Módulo principal 

El módulo principal tiene la capacidad de presentar los datos de las variables en 3 diferentes 

formas de manera local mediante un display LCd necesidad de conectarse con la interface de usuario, de 

manera Local con la interface de usuario a través del puerto Serial o vía remota a través internet mediante 

la plataforma Blynk como servidor a una aplicación móvil.  

En estos dos últimos casos se puede consultar el histórico de las variables para analizar su 

comportamiento a través del tiempo y así poder determinar acciones de control más adecuadas según las 

necesidades los cultivos. 

 

Figura 5.5: Fotografía del módulo principal y sus 3 tipos de visualización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Capítulo VI 

 

Conclusiones y 

Contribuciones 

 

 
 



 

6.1 Principales Conclusiones el proyecto 

 Se logró implementar un sistema inalámbrico de transmisión y comunicación de las variables de 

Temperatura y Humedad Relativa desarrollado en plataformas de desarrollo libres como lo son Arduino 

y Blynk donde se llegó a las siguientes conclusiones: 

6.1.1 Costo beneficio del proyecto 

 Se concluyó que es viable desarrollar un sistema de monitoreo construido en plataformas de 

desarrollo libre ya que significo un muy bajo costo con referencia a los sistemas que actualmente existen 

en el mercado.  

 También se concluyó que al ser un sistema construido sobre este tipo de plataformas no es lo 

suficientemente robusto ya que no soporta capacidad de manejo de muchas variables además de la 

limitante de usuarios para la aplicación móvil, esto en comparativa con los sistemas que se ofrecen 

actualmente en el mercado por lo que nos limita a ser implementados sistemas de producción de cultivos 

más pequeños que cuentan con una menor capacidad de producción. 

 A pesar de esta limitante, contamos con una gran ventaja, que los micro, pequeños y medianos 

productores que no tienen acceso a recursos más elevados pueden implementar este sistema para la 

mejora de su sistema de producción sin que esto signifique que el costo beneficio sea muy bajo. 

 Se logró resolver el problema en la distribución e instalación de cableado para formar redes de 

sensores dentro de los cultivos lo que nos ahorra tiempo y sobre todo dinero en la implementación bajo 

invernadero ya que se utilizó un método de comunicación RF entre los sensores y el módulo principal lo 

aminora en gran medida perdidas de señal por malas conexiones entre terminales alámbricas o 

atenuaciones por distancias muy largas. 

6.1.2 Versatilidad del proyecto. 

Este prototipo tiene la capacidad de rediseñarse en el sentido que podría realizar acciones de 

control como según convenga en los cultivos que se estén produciendo, esto hace un proyecto versátil y 

con futuro de mayor desarrollo para continuar con un producto más completo. 

La red de sensores también se puede migrar a tecnología de mayor capacidad y alcance para aplicaciones 

de mayor impacto para productores más grandes sin elevar considerablemente el costo de 

implementación. 

 

6.2 Aportaciones del proyecto a la solución del problema. 

Los pequeños productores podrán tener acceso a un sistema completo que cuenta con monitoreo 

a distancia a través de una aplicación móvil, así como de manera local ya sea con la ayuda de una 

interface de usuario o directamente del sistema en el display de visualización del módulo principal. 

Este sistema se puede adaptar a cualquier necesidad ya que es un sistema de bajo costo en 

instalación y mantenimiento, además de ser fácil instalar y configurar.  

Gracias a este sistema cualquier productor ya sea grande o pequeño podrá realizar una medición 

de variables en Humedad y temperatura de manera más eficiente su cultivo lo que se traducirá en mejores 

resultados en sus cosechas y mayor beneficio económico. 
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