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Antes de empezar...

IMÁGENES
En caso de haber adquirido el kit completo «Crea y programa tu Invernadero sensorizado» 
(libro y materiales), los componentes electrónicos de las imágenes pueden no correspon-
derse con los incluidos en el kit, pero siempre mantendrán las mismas funcionalidades. 

LIBRO Y PROYECTO
Esto no es un juguete, es un material educativo que no está indicado para menores de 
14 años, salvo que realicen las prácticas y proyectos bajo la supervisión de un adulto.
Aconsejamos consultar con un especialista cuáles son las plantas más adecuadas para 
el correcto funcionamiento del invernadero. Es preferible emplear semillas de plantas 
sin flor, ya que la bombilla aporta la luz necesaria para el crecimiento de la planta, no 
para el estado de floración.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
Para el correcto montaje de este proyecto es necesario tener conocimientos básicos 
de electricidad. 
Para completar las prácticas y el desarrollo del proyecto es necesario tener conoci-
mientos de Arduino, o haber estudiado la teoría y completado las prácticas del libro 
«Crea y programa tu Arduino paso a paso». 
Aconsejamos consultar con un especialista cuáles son las plantas más adecuadas para 
el correcto funcionamiento del invernadero. Es preferible emplear semillas de plantas 
sin flor, ya que la bombilla aporta la luz necesaria para el crecimiento de la planta, no 
para el estado de floración.

• 
 

• 

• 
 

 
• 

• 
 

•

Web oficial de Arduino «www.arduino.cc/»
Web oficial de Arduino en español «playground.arduino.cc/Es/Es»

Arduino es una marca que identifica una plataforma de electrónica de código abierto, basa-
da en hardware y software fácil de usar. Para ampliar información se pueden consultar las 
siguientes páginas web:

•
•

Sobre Arduino

ARDUINO® es una marca registrada de Arduino AG.

MUES
TRA DIGITA

L



Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los componentes descritos a continuación son los incluidos en dicho kit.
Recomendamos, antes de comenzar el libro, comprobar que se dispone de todos los ma-
teriales necesarios para poder realizar las prácticas planteadas y el montaje del proyecto.

Componentes necesarios

x1 Arduino Nano + Cable Mini USB
x1 Placa de prototipos
x15 Ledes de colores
x40 Cables Dupont M/M
x1 Módulo RTC - Reloj
x1 Sensor de temperatura LM35
x1 Sensor de humedad en suelo

•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
•
•
•

x1 Sensor de luz
x1 Relé de 2 canales
x1 Potenciómetro
x1 Portalámparas (enchufe, cable y casquillo)
x1 Transformador USB
x1 Lámpara led
x1 Pantalla LCD

Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los materiales descritos a continuación no están incluidos en dicho kit y son necesarios 
para poder realizar las prácticas planteadas y el montaje del proyecto.

Materiales necesarios

Ordenador completo con acceso a internet
Tijeras o herramienta de corte 
Regla y lápiz (o marcador) 
Caja de cartón 

•
•
•
•

•
•
•

Termoselladora 
Silicona térmica 
Cola blanca o de carpintero

Aviso

Para el funcionamiento adecuado de este proyecto se requiere que el 
invernadero esté conectado a un ordenador de manera ininterrumpida.
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La filosofía de Forma Roboti-k se puede 
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Descripción general 
La colección «Crea y programa» está especialmente pensada para ser un proyecto multi-
disciplinar y continuo que evoluciona a lo largo de cada publicación, asentando las bases 
para abordar con éxito la materia de Tecnología, Programación y Robótica (asignatura de la 
Educación Secundaria Obligatoria), así como poner en práctica los conocimientos adquiri-
dos a través de ejercicios y un proyecto final. 
Se trabajará tanto la autonomía de aprendizaje como la capacidad de resolución de proble-
mas, mientras se introducen conceptos básicos de robótica y programación.
El proyecto final consiste en crear y programar un invernadero con un sistema automatizado 
capaz de reproducir y mantener distintas condiciones ambientales en las que poder experi-
mentar con el crecimiento de una gran variedad de plantas sin flor. El invernadero es capaz 
de reproducir condiciones de humedad, temperatura, nivel de iluminación y control de riego.
A lo largo de este libro se muestran en detalle los conocimientos aplicados en el proyecto, 
así como una descripción de las características y funcionamiento de los distintos compo-
nentes necesarios.

Competencias trabajadas 
A continuación pasaremos a enunciar las competencias específicas estipuladas para todos 
los ciclos de Educación Secundaria Obligatoria que se trabajan a lo largo de este libro:

Aplicar diferentes habilidades y pensamiento perceptivas, comunicativas, de 
sensibilidad y sentido estético; desarrollar la iniciativa, la imaginación y la creatividad; 
ser capaz de emplear distintos materiales y técnicas en el diseño de proyectos.

Valorar la libertad de expresión

Conciencia y expresiones culturales

SABER HACER

SABER SER

Saber comunicarse de una manera constructiva en distintos entornos y mostrar 
tolerancia; manifestar solidaridad e interés por resolver problemas.

Participar en la toma de decisiones democráticas a todos los niveles

Competencias sociales y cívicas

SABER HACER

SABER SER
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Los procesos implicados en el aprendizaje (cómo se aprende); conocimiento sobre lo 
que uno sabe y desconoce; el conocimiento de la disciplina y el contenido concreto 
de la tarea; conocimiento sobre distintas estrategias posibles para afrontar tareas.

Estrategias de planificación de resolución de una tarea; estrategias de supervisión 
de las acciones que el estudiante está desarrollando; estrategias de evaluación del 
resultado y del proceso que se ha llevado a cabo.

Motivarse para aprender; tener la necesidad y la curiosidad de aprender; sentirse 
protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje; tener la percepción de 
auto-eficacia y confianza en si mismo.

Aprender a aprender

SABER

SABER HACER

Lenguaje específico: textual, numérico, icónico, visual, gráfico y sonoro; fuentes de 
información.

Utilizar recursos tecnológicos para la comunicación y resolución de problemas; 
buscar, obtener y tratar información; usar y procesar información de manera crítica y 
sistemática; crear contenidos.

Tener una actitud activa, crítica y realista hacia las tecnologías y los medios 
tecnológicos; valorar fortalezas y debilidades de los medios tecnológicos; tener la 
curiosidad y la motivación por el aprendizaje y la mejora en el uso de las tecnologías.

Competencia digital

SABER

SABER HACER

SABER SER

SABER SER

La diversidad de lenguaje y de la comunicación en función del contexto; el 
vocabulario.

Expresarse de forma oral en múltiples situaciones comunicativas; comprender 
distintos tipos de textos; buscar, recopilar y procesar información; expresarse de 
forma escrita en múltiples modalidades, formatos y soportes; escuchar con atención 
e interés, controlando y adaptando su respuesta a los requisitos de la situación.

Estar dispuesto al diálogo crítico y constructivo; tener interés por la interacción con 
los demás.

Competencia en comunicación lingüística

SABER

SABER HACER

SABER SER
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Conocimiento de las oportunidades existentes para las actividades personales, 
profesionales y comerciales.

Capacidad de análisis, planificación, organización y gestión; capacidad de adaptación 
al cambio y resolución de problemas; saber comunicar, presentar, representar y 
negociar; hacer evaluación y auto-evaluación.

Actuar de forma creativa e imaginativa; tener autoconocimiento y autoestima; tener 
iniciativa, interés, proactividad e innovación, tanto en la vida privada y social como en 
la profesional.

Sentido de la iniciativa y espíritu emprendedor

SABER

SABER HACER

SABER SER

Números, medidas, álgebra, estadística, geometría, términos y conceptos 
matemáticos, representaciones matemáticas e investigación científica

Aplicar los principios y procesos matemáticos en distintos contextos; interpretar 
y reflexionar sobre los resultados matemáticos; usar datos y procesos científicos; 
tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos; emitir juicios en la realización de 
cálculos; resolver problemas; utilizar y manipular herramientas y máquinas tecnológicas.

Respetar los datos y su veracidad; asumir los criterios éticos asociados a la ciencia y 
a la tecnología; apoyar la investigación científica y valorar el conocimiento científico.

Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología

SABER

SABER HACER

SABER SER

Conocimientos trabajados 
A continuación se enumeran los conocimientos trabajados a lo largo de este libro, tanto 
directa como indirectamente, relacionados con las asignaturas del ciclo de Educación Se-
cundaria Obligatora. 

Números naturales. Sistemas de numeración.
Números enteros. Divisibilidad. Números primos. Congruencia.
Números racionales.

1
2
3

Matemáticas
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Corriente eléctrica. Circuitos de corriente continua. Conservación de la energía: ley de Ohm. 
Utilización de polímetros.
Elementos de importancia en los circuitos eléctricos: resistencias, bobinas y condensadores. 
Su papel en los circuitos de corriente continua y alterna. Energía almacenada o transformada.

Manejo de dispositivos.
Uso de aplicaciones ofimáticas para el aprendizaje
Introducción a los entornos de programación
Fundamentos de electricidad y electrónica.
Mundo analógico, sistemas digitales.
Proyecto tecnológico.
Materiales y desarrollo de productos.

Sistemas informáticos: estructura, elementos componentes y su función en el conjunto. 
Programas: tipos y características.
Circuitos eléctricos serie, paralelo y mixto: cálculo de magnitudes
Circuitos electrónicos: elementos componentes y su funcionamiento. Procedimientos de conexión.
Circuitos electrónicos analógicos básicos.
Circuitos de conmutación con relés. Aplicaciones y circuitos típicos de potencia y control de motores.
Control programado: tipos, elementos y características.

Física y química

Tecnología, programación y robótica

Tecnología

1 

2

1
2
3
4
5
6
7

1 

2
3
4
5
6
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1. Componentes

A continuación se describen los diferentes componentes necesarios para el montaje del 
invernadero sensorizado. Los componentes son los diferentes elementos físicos que com-
ponen un proyecto. 
En caso de haber adquirido este libro junto con el kit de material, estos son los componentes 
más relevantes para el desarrollo de las prácticas y el proyecto final incluidos.

Es una de las controladoras más pequeñas de la gama 
Arduino, pero con la misma capacidad que otras ver-
siones más grandes. Dispone de un total de 14 pines 
digitales. El voltaje operativo en cada pin es de 5 V y el 
amperaje máximo de 40 ma.
Los pines 0 (rx) y 1 (tx) están preparados para trabajar 
como pines de comunicaciones tipo serie.

Es una placa de forma rectangular con 810 perforacio-
nes (conectadas de forma interna) que nos permitirán 
comunicar los diferentes elementos de un prototipo a 
una placa Arduino mediante los cables de conexión.

Los pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11 disponen de conexión PWM de 8 bits, lo que nos permite tra-
bajar con ellos como si fuesen conexiones analógicas.
Los pines A0, A1, A2, A3, A4, A5, A6 y A7 son pines con conexiones analógicas. Se usan 
para conectar sensores. El rango de valores recibidos se encuentra entre 0 y 1024.
Pin Reset: cuando el estado de este pin es LOW genera un reseteo de la placa que reinicia 
el programa almacenado.  

En los laterales de la placa se pueden ver dos franjas, una roja y una azul, con sendas líneas 
de pines junto a ellas conectados entre sí. Habitualmente son usados para distribuir el po-
sitivo (línea roja) y el negativo (línea azul) a lo largo de la protoboard, facilitando el acceso a 
la corriente de los diferentes elementos y pudiendo mantener voltajes de trabajo diferentes 
en cada lado.
El resto de orificios están separados por una línea central que delimita el paso de corriente 
de una zona a otra. Los pines de esta sección se comunican desde el pin «A» al pin «E».

A   Arduino Nano

B   Protoboard (placa de prototipos)

ARDUINO PASO A PASO
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Un reloj de tiempo real (RTC por sus siglas en inglés 
Real Time Clock) es un dispositivo electrónico que per-
mite obtener mediciones de tiempo en las unidades 
temporales que empleamos de forma cotidiana (horas, 
minutos y segundos). El término RTC se creó para di-
ferenciar este tipo de relojes de los relojes electrónicos 
habituales, que simplemente miden el tiempo conta-
bilizando pulsos de una señal y sin que exista relación 
directa con unidades temporales. Otra de sus carac-
terísticas principales es transmitir los datos mediante 
el bus I2C, lo que facilita el uso.

El LM35 es un sensor de temperatura digital que ofrece 
una salida de voltaje proporcional a la temperatura. 
Tiene un rango operativo que oscila desde los -55 ºC 
hasta los 150 ºC y una precisión aproximada a tempe-
ratura ambiente de 0,5 ºC. 
Este sensor es el más indicado para crear un termó-
metro digital.

Una de las particularidades más destacables de los dispositivos RTC es que incluyen una 
pila de litio (tipo botón). El dispositivo usa esta pila como fuente de alimentación de tal forma 
que, una vez incorporado a nuestro proyecto, este no sufrirá variaciones no deseadas en 
las mediciones debidas a cambios en la tensión del mismo. 

Ejemplo

Si introducimos un cable en el pin «A» de la fila 1, estará comunicado con 
los pines «B1, C1, D1, E1» y no con los pines «F, G, H, I y J» de la fila 1.

De la misma forma, si conectamos el cable al pin «A1» este no estará 
conectado al pin «A2, A3»...

C   Reloj RTC

D   Sensor de temperatura LM35

ELECTRÓNICA
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2. Librerías

Las librerías son paquetes de código que nos ayudan a programar o nos ofrecen nuevas 
funcionalidades para un programa, desde operaciones matemáticas hasta la comunicación 
con una pantalla LCD.
Algunas librerías pueden instalarse directamente desde el software de Arduino y otras deben 
descargarse primero para poder incorporarlas al proyecto. 

Para instalar una librería existen dos opciones:

El software de programación de Arduino (Arduino IDE) incluye un instalador para facilitar la 
inclusión de las librerías más comunes en un proyecto. Para acceder a este instalador se 
deben seguir los siguientes pasos:

Abre el software de Arduino IDE.
Haz clic en «Programa > Incluir Librería > Gestionar librerías».
Aparecerá una nueva pantalla y, através del buscador, escribe el nombre de la librería.
Cuando aparezca en los resultados, seleciónala y haz clic en el botón «Instalar».
Incorpórala al inicio de tu proyecto con el siguiente código:
#include <NombreLibreria.h>

Abre el software de Arduino IDE.
Haz clic en «Programa > Incluir Librería > Añadir librería .ZIP...».
Buscar el archivo en tu ordenador y haz clic en el botón «Seleccionar».
Incorpórala al inicio de tu proyecto con el siguiente código:
#include <NombreLibreria.h>

1.
2.
3.
4.
5.

1.
2.
3.
4.

Para instalar las librerías que no están incluidas en el instalador, se deberán seguir los si-
guientes pasos:

INSTALACIÓN DESDE ARDUINO IDE

INSTALACIÓN MANUAL
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Esta librería permite controlar la pantalla LCD que se empleará tanto en las prácticas como 
en el desarrollo del proyecto.
Normalmente, viene incluida en el propio software de Arduino y no es necesaria la descarga. 
Si no estuviese incluida, puede descargarse a través del instalador de Arduino IDE.

Las librerías que emplearemos a lo largo de este libro son las siguientes:

Permite la comunicación con algunos de los componentes que se usarán, tanto en las prác-
ticas como en el proyecto, mediante el protocolo P2C/TWI.
Normalmente, viene incluida en el propio software de Arduino y no es necesaria la descarga. 
Si no estuviese incluida, puede descargarse a través del instalador de Arduino IDE.

Contiene gran cantidad de funciones matemáticas que ayudan a programar. Viene incluida 
en el propio lenguaje C, por lo que no es necesaria ninguna descarga ni instalación.

Esta librería hace posible que el reloj RTC pueda funcionar correctamente. 
Entra en www.formarobotik.com/creayprograma/descargas para realizar la descarga 
y sigue los pasos de la página anterior para instalarla.

A   Liquid Crystal

B   Wire

C   ABlocks_DS3231rtc

D   Math

Aviso

Cuando incorpores una librería a un proyecto, recuerda poner siempre el 
nombre completo del archivo junto a su extensión. 
Ejemplo: #include <LiquidCrystal.h>
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Ejemplo

void setup() {
  pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop() {
  digitalWrite(13, HIGH);
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(1000); 
}

Solución

void setup() {
  pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop() {
  digitalWrite(13, HIGH);
  delay(500); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  delay(500); 
}

3. Prácticas

En este bloque de prácticas trabajaremos con el led de pruebas que incorporan las contro-
ladoras Arduino. El led de pruebas está conectado directamente al pin «D13» de la placa, 
por lo que no será necesario ningún montaje extra.
Para que el led funcione correctamente, deberemos configurar el pin «D13» en modo OUTPUT.

A partir del código de ejemplo dado, resuelve las cuestiones que se plantean.

A   Led

Modifica el código anterior para que el led haga un parpadeo cada 500 ms.
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x1 Arduino Nano

x1 Sensor de luz

x1 Potenciómetro x1 Cable Mini USBx33 Cable de  
conexión Dupont

x1 Protoboard

x1 Sensor de 
humedad en tierra

x1 Lámpara LED 

x1 Reloj RTC

x1 Relé 2 canales

x1 Sensor de  
temperatura

x1 Pantalla LCD

ARDUINO PASO A PASO
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4. Montaje

Este libro puede adquirirse conjuntamente con el kit de material. En caso de haberlo adqui-
rido, los componentes descritos a continuación no están incluidos y son necesarios para el 
montaje del proyecto.

Tijeras o herramienta de corte
Regla y lápiz (o marcador)
Caja de cartón

Termoselladora
Silicona térmica
Cola blanca o de carpintero

•
•
•

•
•
•

En caso de haber adquirido el kit de material, los componentes descritos a continuación sí 
están incluidos y son necesarios para el montaje del proyecto.

A   Herramientas y materiales no incluidos (kit)

B   Materiales incluidos (kit)
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x1 Transformador 5V 
USB

x1 Enchufe, cable y 
casquillo

DESARROLLO DEL PROYECTO
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A continuación, se muestran los pasos a seguir para el correcto montaje del invernadero.

C   Instrucciones de montaje

Antes de comenzar a desarrollar el proyecto, es indis-
pensable obtener una caja de cartón o similar que haga 
las veces de invernadero y contenga nuestra planta. 
Para el correcto crecimiento de una única planta se 
recomienda una caja de cartón con tapa, de apro-
ximadamente 300mm x 300mm x 400mm. La tapa 
hará que sea más fácil colocar la bombilla, además 
de poder ver el interior con más facilidad. 
Si se quisieran poner más plantas se deberán ampliar 
las medidas de la caja y añadir más bombillas para 
que todas las zonas reciban la luz necesaria para su 
correcto crecimiento.

PASO 0

Consejo

La caja-invernadero de la fotografía tiene una ventana delantera opcional. 
No es necesaria para el correcto desarrollo de la planta y es imprescindible 
que se pueda cerrar. 

Aviso

Los componentes electrónicos de las imágenes pueden no corresponderse 
con los incluidos en el kit, pero mantendrán las mismas funcionalidades. 
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