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Title: SCADA system for agricultural cultivation under greenhouse prototype



El siguiente proyecto expone un modelo de adquisición, monitoreo y control 
de parámetros utilizando el concepto de SCADA. 
Dicho sistema se aplica a un prototipo de invernadero, con el fin de realizar 
seguimiento de las relaciones climatológicas en un cultivo. Simultáneamente el 
sistema electrónico del invernadero permitirá medir, controlar, automatizar y 
monitorear los parámetros de temperatura, humedad y luminosidad. 
Para concluir con la experimentación, se pretende observar el comportamiento de las 
variables, por medio del monitoreo del proceso de riego de un cultivo, dentro del 
prototipo de invernadero.

Resumen



A través de las últimas décadas, los sistemas de control, supervisión y adquisición 
de datos (SCADA) se han utilizado en diferentes campos científicos y técnicos.

Introducción

Un SCADA es una aplicación software diseñada para ser ejecutada en 

equipos, cuyo objetivo es monitorear y controlar un determinado 

proceso. Asimismo, proporcionar la comunicación con los dispositivos 

de campo (controladores autónomos), y permite el control del proceso 

de forma automática desde la pantalla del ordenador. 



La agricultura se considera sensible al cambio climático, con sus cada 

vez más frecuentes patrones erráticos (incertidumbre climática, sequias, 

lluvias torrenciales, granizadas y heladas).

Me propongo a exponer la resolución de un problema de la 
agricultura con el interés de darle una solución eficiente, a través 
de la implementación de un SCADA en agricultura bajo 
invernadero. Con este tipo de sistema se pretende monitorizar y 
controlar los parámetros de temperatura humedad y luminosidad, 
durante el ciclo de vida de un cultivo de plantas y/o hortalizas. 
contribuyendo de esta manera sector agropecuario y al desarrollo 
tecnológico



La primera vez que se utilizó el SCADA fue para aplicaciones de tuberías de gas y 

líquidos, la transmisión y distribución de energía eléctrica y en los sistemas de 

distribución de agua, para su control y monitoreo automático. 

El SCADA permite comunicarse con los dispositivos de campo 

(controladores autónomos, autómatas programables, sistemas de 

dosificación, etc.) para controlar el proceso en forma automática 

desde la pantalla del ordenador, que es configurada por el usuario y 

puede ser modificada con facilidad.

Marco Teórico



La Agricultura Protegida se realiza bajo condiciones en las cuales el agricultor

puede controlar algunos factores del medio ambiente, esto minimiza el impacto que los

cambios de clima pueden ocasionar a los cultivos.

Su característica es la protección contra riesgos a la agricultura (riesgos de tipo

climatológico, económico (rentabilidad, mercado) o de

limitaciones de recursos productivos (agua o de superficie). (FAO-SAGARPA, 2007).

La agricultura tradicional difícilmente llegará al 50% de la cosecha en campo 

abierto, paralelo a esto, la agricultura controlada, como es el caso de un 

invernadero inteligente, normalmente se cosechas el 100% de las semillas



Los principales cultivos que se producen bajo invernadero en México son el tomate, 

chile pimiento y pepino. El chile habanero puede ser un cultivo alternativo de 

producción en invernadero, sobre todo en las regiones donde a campo abierto no tiene 

buen desarrollo, como es el caso de las regiones áridas y semiáridas de México.

Los invernaderos son estructuras de diversas formas y tamaños, cuyo 

propósito es resguardar las condiciones de temperatura y humedad, 

además de proveer de protección contra plagas y enfermedades para el 

cultivo de plantas dentro de un ambiente adecuado y obtener cultivos con 

mayor rapidez y durante cualquier época del año. 



El chile habanero es una hortaliza de clima caliente. Las temperaturas 

menores de 10ºC y mayores a 35ºC limitan el desarrollo del cultivo.

Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades 

aéreas y dificultan la fecundación. Cuando la humedad y la temperatura son 

elevadas se produce una floración deficiente, caída de flores, frutos deformes 

y disminución del crecimiento, estos efectos similares también se producen 

cuando la humedad relativa es escasa.

Los suelos más favorables para el desarrollo del chile habanero son aquellos que tienen

buen drenaje y buena retención de humedad. En resumen, las variables optimas del chile

habanero se muestra en la siguiente tabla:

Requerimientos óptimos para el chile habanero

Temperatura 25° C a 30°C

pH 5 a 7.0

Humedad Relativa 50% a 60%



Objetivo

 Desarrollar un modelo de adquisición, monitoreo y

control de datos SCADA aplicado a un prototipo de

invernadero para monitorear las condiciones

climatológicas en un cultivo de chile habanero.



Las actividades de este proyecto son tipo experimental, ya que se basa en la manipulación 

constante de sensores y actuadores que en conjunto permitirán la supervisión, adquisición, 

y control de datos, que en este caso serán las variables de temperatura, humedad, luz y pH 

del entorno de un prototipo de invernadero para el cultivo de chile habanero.

Metodología

Elección del tipo 
de invernadero.

Diseño digital 
del prototipo en 

3D.

Armado de la 
estructura física 
del prototipo.

Circuito de 
control y 

software de 
simulación.

Armado del 
circuito.

Programación 
del 

microcontrolado
r Arduino

Diseño de la 
interfaz en 

Visual Basic.

Calibración de 
los sensores, 

pruebas 
eléctricas y de 
comunicación.

Pruebas del 
invernadero y la 

interfaz.

Análisis  y 
adquisición de 

datos del 
invernadero.

Gráfico 1 Etapas de desarrollo y resultados del proyecto.



Elección del tipo de invernadero.

El diseño elegido fue el de capilla siempre, pues 

gracias a su forma geométrica es más fácil de construir 

de acuerdo con los materiales planeados para usarse

Diseño digital del prototipo en 3D

El prototipo del invernadero es uno de capilla simple, con las siguientes 

medidas: 1m de largo por 50cm de ancho x 60cm de alto.

Se usó un programa para realizar el modelado de la estructura donde se 

fueron colocando los sensores, actuadores y circuitos de control, para 

este caso se eligió el programa de diseño y modelado asistido por 

computadora (SolidWorks). 



Armado de la estructura física del prototipo

En las siguientes tablas se puede observar los materiales, sensores y actuadores 

que se emplearon en el prototipo.

Sensores

Sensor de temperatura 

LM35.

Medidor triple: humedad, 

pH, Luz del suelo.

Actuadores

Ventiladores

Bomba de agua

Luz UV

En la siguiente imagen podemos ver las tablas, y los triplay ya cortados con las

medidas obtenidas de nuestro diseño 3D, para la construcción de la estructura

física. Además de estos, se necesitaron clavos, barras de silicón y silicón caliente.



Materiales, medidos y recortados Esqueleto y base de nuestro 
prototipo terminado.

Resultados de la prueba de 
goteo.

Luces ya instaladas en el 
techo de nuestro prototipo.

Proceso de siembra 
del chile habanero

Vista final del prototipo 
de invernadero

Vista del interior del 
prototipo de invernadero 



Circuito de control y software de simulación.

Se diseñó el circuito con ayuda de un software de simulación para circuitos eléctricos

como Proteus 8. Se utilizó el microcontrolador Arduino para controlar todo el

sistema.
El circuito de potencia se separó del circuito

de control como se observa en la figura 9, la

fuente principal es de 12v y se emplean

relevadores para activar los actuadores

porque estos consumen más corriente de la

que suministra el Arduino. Para activar el

relevador se emplea un transistor 2N2222, y

se utiliza un opto acoplador para aislar el

circuito de potencia del circuito de control.



Armado del circuito.

Se armó el circuito elaborado en Proteus, El circuito se montó en un protoboard, se

usó cable tipo alambre calibre 22 para unir los componentes electrónicos con el

Arduino.

Se utilizaron relevadores, condensadores,

resistencias, transistores. Para la lectura de los

sensores se conectan a tierra y la salida de la señal

se le agrega un condensador pequeño de 1uF para

filtrar la señal, ya que esta presenta mucho ruido,

como se puede observar en la figura los sensores

se conectan a las entradas analógicas del Arduino.



Programación del microcontrolador.

El programa recibirá un comando de la interfaz y dependiendo del comando activará 

o desactivará el modo automático, tendrá un contador para cada actuador en la parte 

manual y en la automática activará el actuador dependiendo de la información de los 

sensores, posterior mente enviará un comando al interfaz seguido de la información 

de los sensores

Declaración de las variables Declaración de periféricos



• Se configura las salidas digitales (actuadores) y se inicializa el puerto serie para la 

comunicación del Arduino con la interfaz.

• Se pasa al bucle infinito, donde recibe y procesa la información de la interfaz, 

dependiendo del comando que se identifique es la acción que va a realizar el 

microcontrolador.

• Se emplea la variable selector, que básicamente es un contador que selecciona 

ordenadamente que sensor envía información a la interfaz.

• La última parte del programa del 

microcontrolador es la encargada 

de contar cada segundo que 

transcurre y activar o desactivar el 

actuador correspondiente según si 

es configuración manual o 

automática.



Diseño de la interfaz en Visual Basic.

Se realizó la parte visual de la interfaz, los botones, la slider, las casillas verificadoras,

las barras de progreso y los valores que se van a mostrar en la pantalla, como se

puede observar en la figura, se separan los sensores de los actuadores.

Se agregan el puerto de comunicación y 

los relojes que se utilizaran para enviar y 

leer información con el Arduino, para el 

caso del reloj 1 se agregan 250 

milisegundos de espera y para el caso del 

segundo reloj se agregan 350 

milisegundos, sumando así 600 

milisegundos de espera de la interfaz.



Función de cada objeto

Diseño de la interfaz en Visual Basic.

• Se realizó el código de Visual Basic.

• Se programó la función de cada temporizador, el temporizador 1 envía

constantemente el estado de los botones y los temporizadores al Arduino.

Declaración de las variables

Función de cada objeto

Envío de información al Arduino.



Función de cada objeto

Diseño de la interfaz en Visual Basic.

• Se realizó el código de Visual Basic.

• Se programó la función de cada temporizador, el temporizador 1 envía el estado

de los botones y los temporizadores al Arduino.

Declaración de las variables Función de cada objeto Envío de información al Arduino.



Función de cada objeto

El reloj dos es el que se encarga de leer la 

información de los sensores, tiene que 

identificar de que sensor se trata y 

visualizar su valor en pantalla para ello 

debe de darle el formato como se observa.

Cuando se ejecuta la interfaz debe de 

configurarse el puerto serie, los parámetros 

como velocidad de comunicación y 

cantidad de bits del buffer, así como 

también se deben de visualizar el valor 

predeterminado de algunas etiquetas.



Diseño de la interfaz en Visual Basic.

Se realizó la parte visual de la interfaz, los botones, la slider, las casillas verificadoras,

las barras de progreso y los valores que se van a mostrar en la pantalla, como se

puede observar en la figura, se separan los sensores de los actuadores.

Se agregan el puerto de comunicación y 

los relojes que se utilizaran para enviar y 

leer información con el Arduino, para el 

caso del reloj 1 se agregan 250 

milisegundos de espera y para el caso del 

segundo reloj se agregan 350 

milisegundos, sumando así 600 

milisegundos de espera de la interfaz.



Calibración de los sensores, pruebas eléctricas y de 
comunicación.

Durante esta etapa se calibró el electrodo del sensor triple desarmado, 

comparado con uno nuevo. Para calibrar el pH se utilizan distintas soluciones, 

uno que sea acido, neutro o alcalino (el agua de limón, agua simple y leche)

El proceso de calibrado del sensor de luz es 

similar en proceso al del pH, el punto 

mínimo de referencia es la oscuridad y el 

punto máximo es la mayor cantidad de luz 

administrada.



Pruebas del invernadero y la interfaz
Durante el periodo de dos semanas de pruebas al cultivo se obtuvieron las medidas de 

las variables cuantitativas de nuestro cultivo (humedad, pH, temperatura y luz) y se 

presentan ahora mediante una tabla de resultados.

Resultados

Temperatura 

Fuera Del 

Invernadero

Temperatura 

Dentro Del 

Invernadero

37° 32°

38° 33°

37° 32°

39° 34°

39° 34°

Porcentaje De 
Humedad Fuera De 

Invernadero

Porcentaje De 
Humedad Dentro 
Del Invernadero

30% 50%
30% 53%
35% 57%
38% 58%
30% 60%



La luz UV no se activó durante el día, solo en las noches. 

Para los resultados del pH, se mantienen tanto en el invernadero como el exterior, 

entre un rango de 6 y 7 en la escala, es decir nuestro suelo es lo suficientemente 

neutro y apto para el desarrollo de nuestro cultivo.



Funcionamiento de sensores

Durante las pruebas del invernadero se obtuvo una lectura de los sensores y se

visualizo correctamente en la interfaz (tiempo real).

La temperatura estaba en un rango ideal de 

32.9°C, igual que la humedad del suelo en 64%, 

la luz ambiental era del 43%, sin embargo, el pH 

estaba al límite( rango ideal es de 6.5 a 7).

Los sensores reaccionaron a las pruebas:

• Al acercar un cautín al sensor de temperatura 

registró un aumento de °C.

• Al regar los cultivos por 10 segundos la humedad aumento un 5% como se puede 

observar en la figura anterior que paso del 59% al 64% de humedad del suelo.



Control de riego

El sistema de riego funciono correctamente de modo manual

y automático, como podemos observar en la figura, el sistema

de riego por goteo funciona con su temporizador en el modo

manual y se activa cuando la humedad del suelo desciende a

menos del 45%.

Control de temperatura

El control manual de los ventiladores funciona correctamente 

con su temporizador y el modo automático activa los 

ventiladores cuando la temperatura sobrepasa los 35°C al 

acercar un cautín al sensor y lo intenta regular a menos de 

30°C para desactivarse automáticamente, en la figura 26 

podemos observar el funcionamiento de los ventiladores.



Control de las lámparas UV

Se obtuvo como resultado un correcto

funcionamiento de las lámparas UV, las

cuales funcionaban con su temporizador en

el modo manual y se activaban cuando la

luminosidad descendía a menos del 15% en

el modo automático.



Se concluye que el sistema SCADA implementado resultó ser de gran utilidad 
para adquirir, supervisar y controlar las variables del microclima en el modelo a 
escala de invernadero.
Por tal motivo con los datos obtenidos de las pruebas aplicadas durante el desarrollo 
de este proyecto, se piensa que su aplicación puede llegar a ser factible en un sistema 
a gran escala.
A futuro se podría aplicar el sistema SCADA en automatización de invernaderos 
reales en la región, pues se lograría un ahorro de tiempo, costos y energía.

Conclusiones
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