
 

Universidad Católica de Santa María 

Facultad de Ciencias e Ingenierías Físicas y Formales  

Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, Mecánica Eléctrica y 

Mecatrónica 

 

PROPUESTA DE SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

CON ENERGÍA SOLAR EMPLEANDO MONITOREO DE SENSORES Y 

CONTROL DE ILUMINACIÓN MEDIANTE IOT PARA UN PUESTO DE 

VACUNACIÓN UBICADO EN EL PUEBLO DE CHILATA, PROVINCIA 

DE MOQUEGUA, 2022 

 

Tesis presentada por el Bachiller: 

Huarcaya Cazorla, Jean Freddy 

para optar el Título Profesional de 

Ingeniero Mecatrónico 

 

Asesor (a): 

 Dr. Quispe Ccachuco, Marcelo 

 

Arequipa- Perú 

2023 



 

2 

UCSM-ERP 

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE SANTA MARÍA 

INGENIERIA MECANICA, MECANICA-ELECTRICA Y MECATRONICA 

 TITULACIÓN CON TESIS 

DICTAMEN APROBACIÓN DE BORRADOR 

Arequipa, 10 de abril del 2023 

 

Dictamen: 004137-C-EPIMMEM-2023 

 

Visto el borrador del expediente 004137, presentado por: 

 

2009800121 - HUARCAYA CAZORLA JEAN FREDDY 

 

 

Titulado: 

PROPUESTA DE SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA ELECTRICA CON 

ENERGIA SOLAR EMPLEANDO MONITOREO DE SENSORES Y CONTROL DE 

ILUMINACION MEDIANTE IOT PARA UN PUESTO DE VACUNACION UBICADO 

EN EL PUEBLO DE CHILATA, PROVINCIA DE MOQUEGUA, 2022 

 

Nuestro dictamen es: 

 

APROBADO 

 

 

 

29592341 - MESTAS RAMOS SERGIO ORLANDO       

DICTAMINADOR 

 

 

 

 

 

29616686 - RIVERA ACOSTA VICTOR GONZALO 

DICTAMINADOR 

 

 

 

 

 

46292714 - SILES NATES FERNANDO DAVID 

DICTAMINADOR 

 

 



 

3 

DEDICATORIA 

 

Esta tesis va dedicada a mis padres, son las personas a quienes más admiro y respeto, con el 

gran amor, paciencia, dedicación y por sus consejos hicieron de mí una persona respetuosa, 

responsable, siendo mi mayor motivación de inspiración y ejemplo a seguir, a mis hermanos y 

amigos por darme ánimos para culminar esta meta. 

  



 

4 

AGRADECIMIENTO  

 

Quiero agradecer a Dios por darme el mejor regalo que una persona puede tener, la familia. 

Quiero agradecer a mis padres por el apoyo constante y perseverante a lo largo de este 

camino  

A mi asesor y docente de mi alma mater Dr. Marcelo Quispe Ccachuco por su apoyo y 

motivación incondicional para culminar mí proyecto. 

A mis docentes de la Universidad Católica de Santa María por sus enseñanzas que dieron 

en mi durante el tiempo de estudiante. 

Agradezco a todos mis amigos, en especial a Yamile por el aliento que brindaron en mi para 

culminar mi tesis 

A todos ustedes gracias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

5 

RESUMEN  

 

En las zonas rurales donde la energía eléctrica es inestable y el nivel de congelamiento que 

se requiere para las vacunas no es suficiente se presenta un gran problema para los pobladores 

de este lugar ya que las vacunas destinadas para estas personas son desechadas por estar debajo 

o por encima del nivel permitido para esto se realiza documentos informando todo relacionado 

a este puesto de salud donde se manda semanalmente a la posta Puquina para luego ser remitida 

a la Microred Omate, al disponer de internet hace la que la transferencia de información sea 

más rápida y eficiente, con la tecnología y mediante el internet de las cosas se logra el control 

de iluminación y monitoreo de sensores, es por esto la propuesta de un sistema de respaldo de 

energía eléctrica con energía solar empleando monitoreo de sensores y control de iluminación 

mediante IoT. 

Una de las limitaciones de la investigación es el acceso a esta zona rural ya que el ingreso 

es accidentado y pueden ocurrir muchos accidentes, otra limitación es que algunos puestos de 

salud no tienen buena señal de internet para ello se debe verificar el óptimo funcionamiento de 

esta red, uno de los alcances de este proyecto es que los datos de temperatura, humedad, 

potencia, voltaje y corriente se visualizan día a día, pero no mensualmente. 

Para abordar la solución a la problemática descrita se procederá a realizar un diseño del 

proyecto, en el cual se diagnosticó el estado de las instalaciones, planos del puesto de salud, 

diagrama de las luminarias, cálculo de consumo del puesto de salud, cantidad de paneles solares 

posteriormente se diseñó el programa a utilizar juntamente con librerías necesarias, la base de 

datos en la nube, aplicación necesaria y diferentes circuitos integrados, se finaliza con pruebas 

y resultados obtenidos mediante una tarjeta PCB, sensores, actuadores y circuitos integrados. 

Se utilizó diferentes programas para el desarrollo de este proyecto siendo el programa de 

AUTOCAD indispensable para realizar el diagrama de plano del puesto de salud, se utilizó 

programa DIALUX para visualizar el rango de iluminación de las luminarias, programa 

Arduino.ide necesario para la programación y funcionamiento del monitoreo de sensores y 

control de iluminación, Arduino.IDE es un conjunto de herramientas de software que permiten 

a los programadores desarrollar y grabar todo el código necesario para hacer que nuestro 

Arduino funcione como queremos, el IDE permite escribir, depurar, editar y grabar nuestro 

programa llamado “sketches” en el mundo Arduino de manera sencilla, programa AMAZON 

WEB SERVICE (AWS) permitiendo conectar dispositivos de IoT proporcionando una 

comunicación segura entre dispositivos IoT y la nube de IoT, programa node-RED siendo una 

herramienta de programación visual para el internet de las cosas permite crear nodos para luego 
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ser visualizados mediante un dashboard, fusión 360, en este programa se puede crear proyectos 

en CAD, CAM, CAE y circuitos impresos de modelado 3D, el principal resultado que se obtuvo 

es que se puede visualizar el dashboard desde cualquier parte del mundo, es decir; que se puede 

monitorear los sensores de temperatura, humedad, corriente, voltaje, potencia y controlar la 

iluminación del puesto de salud Chilata, tan solo se requiere una dirección IP brindada 

mediante node-RED, y así se puede acceder libremente a este entorno del internet de las cosas 

(IoT). 

Palabras clave: sensores, iluminación, dashboard, temperatura, humedad, internet de las 

cosas. 
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ABSTRACT  

 

In rural areas where electrical power is unstable and the level of freezing required for 

vaccines is not sufficient, there is a big problem for the inhabitants of this place, since the 

vaccines intended for these people are discarded because they are below or because above the 

level allowed for this, documents are made informing everything related to this health post 

where it is sent weekly to the Puquina post and then sent to the Omate Micro-red, having the 

internet makes the transfer of information faster and more efficient , with technology and 

through the internet of things lighting control and sensor monitoring is achieved, which is why 

the proposal for a backup system of electrical energy with solar energy using sensor monitoring 

and lighting control through IoT. 

One of the limitations of the research is access to this rural area since the entrance is rough 

and many accidents can occur, another limitation is that some health posts do not have a good 

internet signal, for this the optimal functioning of this must be verified. network, one of the 

scopes of this project is that the temperature, humidity, power, voltage and current data are 

displayed on a daily basis but not monthly. 

Different programs were used for the development of this project, the AUTOCAD program 

being essential to make the plan diagram of the health post, the DIALUX program was used to 

visualize the lighting range of the luminaires, the Arduino.ide program necessary for 

programming and operation of sensor monitoring and lighting control, amazon web Service 

(AWS) program allowing to connect IoT devices providing secure communication between 

IoT devices and the IoT cloud, node-RED program being a visual programming tool for the 

internet of things allows you to create nodes to later be visualized through a dashboard, fusion 

360, in this program you can create projects in CAD, CAM, CAE and 3D modeling printed 

circuits, the main result that was obtained is that the dashboard can be viewed from any part of 

the world, that is; that you can monitor the temperature, humidity, current, voltage, power 

sensors and control the lighting of the Chilata health post, all you need is an IP address provided 

through node-RED, and thus you can freely access this internet environment of things (IoT). 

Keywords: sensors, lighting, dashboard, temperature, humidity, internet of things. 

 

 

 

 



 

8 

INTRODUCCIÓN  

 

En los puestos de salud ubicados en zonas rurales donde el acceso es accidentado y para 

llegar toma mucho tiempo, el gran problema de este puesto de salud es el bajo nivel del fluido 

eléctrico y el repentino corte eléctrico amenazando con el deterioro de las vacunas que son 

parte del sistema inmunológico del ser humano es por ello la propuesta de un sistema de 

respaldo de energía eléctrica con energía solar empleando monitoreo de sensores y control de 

iluminación mediante IOT para un puesto de vacunación ubicado en el pueblo de Chilata 

provincia de Moquegua. 

La presente investigación está conformada por los siguientes capítulos: 

Capítulo I: Planteamiento del problema, el capítulo está conformado por la identificación 

del problema, descripción del problema para posteriormente se analiza y se formula este 

mismo, se detalla la justificación social juntamente con las limitaciones de la investigación, 

luego se trazan los objetivos que se desea alcanzar al finalizar esta investigación, a 

continuación, se formula la hipótesis, se identifican las variables y finalmente se enuncia los 

campos de verificación. 

Capitulo II: Marco referencial, este capítulo está compuesto por marco teórico, antecedentes 

de la investigación, bases teóricas donde se detalla el significado de cada parte del tema del 

proyecto. 

Capitulo III: Marco metodológico, en este capítulo se desarrolla el nivel de investigación, 

diseño de investigación tomando valores de población y muestra, juntamente con técnicas e 

instrumentos de recolección de datos y técnicas de procesamiento y análisis de datos, 

finalmente los aspectos administrativos siendo recursos necesarios y cronograma de 

actividades. 

Capitulo IV: Diagnostico, en esta parte de la investigación se desarrolló el diagnóstico del 

estado de las instalaciones de la red eléctrica, planos del puesto de salud, diagrama de 

luminarias, lista de las luminarias y el rango de la iluminación, también se desarrolló cálculo 

del consumo del puesto de salud, posteriormente la cantidad de paneles solares, baterías e 

inversor. 

Capítulo V: Diseño del monitoreo de sensores y control de iluminación mediante IoT, en 

esta parte de la investigación se desarrolló el hardware y el tipo de tarjeta de desarrollo a 

utilizar, juntamente el software y el lenguaje de programación necesario, se utilizó plataformas, 

creación de programa y librerías necesarias, se diseñó y puso en marcha la base de datos en la 

nube y el aplicativo necesario para lo que fue necesario servidores de IoT en la nube, sensores 
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y circuitos integrados para el proyecto y para finalizar el diagrama esquemático general del 

sistema. 

Capítulo VI: pruebas y resultados, se realizó la prueba en diferentes plataformas, 

posteriormente se hizo la prueba con led, prueba de sensores, se realizó el circuito esquemático, 

se logró la visualización de la tarjeta PCB en 3D, la tarjeta PCB impresa ya soldada con los 

sensores y circuitos integrados y, por último, pero no menos importante la programación en 

AWS, creación de nodos en node-RED y finalizando el dashboard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 

INDICE 

 

  

DEDICATORIA ............................................................................................................... 3 

AGRADECIMIENTO ....................................................................................................... 4 

RESUMEN ........................................................................................................................ 5 

ABSTRACT ...................................................................................................................... 7 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ 8 

INDICE ........................................................................................................................... 10 

INDICE DE FIGURAS ................................................................................................... 13 

INDICE DE TABLAS .................................................................................................... 17 

CAPITULO I ................................................................................................................... 19 

1. MARCO METODOLOGICO ............................................................................... 19 

1.1. Identificación del problema ............................................................................... 19 

1.2. Descripción del problema .................................................................................. 19 

1.3. Formulación del problema ................................................................................. 20 

1.4. Justificación ....................................................................................................... 20 

1.4.1. Justificación Tecnológica. .............................................................................. 20 

1.4.2. Justificación económica. ................................................................................ 20 

1.4.3. Justificación social. ........................................................................................ 21 

1.5. Limitaciones de la investigación ....................................................................... 21 

1.6. Objetivos de la investigación ............................................................................. 21 

1.6.1. Objetivo general ............................................................................................. 21 

1.6.2. Objetivos específicos. .................................................................................... 22 

1.7. Hipótesis ............................................................................................................ 22 

1.7.2. Hipótesis Específicas ..................................................................................... 22 

1.8. Variables. ........................................................................................................... 22 

1.8.1. Variable Independiente .................................................................................. 22 

1.8.2. Variable dependiente. .................................................................................... 22 

1.9. Campos de verificación ..................................................................................... 23 

CAPITULO II ................................................................................................................. 24 

2. MARCO TEÓRICO .............................................................................................. 24 

2.1. Antecedentes de la investigación .......................................................................... 24 



 

11 

2.2. Bases teóricas .................................................................................................... 27 

2.2.1. Energía eléctrica............................................................................................. 27 

2.2.2. Energía renovable .......................................................................................... 29 

2.2.3. Estado de las energías renovables en el Perú. ................................................ 30 

2.2.4. Tipos de paneles solares................................................................................. 35 

2.2.5. Respaldo de energía eléctrica......................................................................... 37 

2.2.6. ¿Qué es IOT? ................................................................................................. 39 

2.2.7. Node Red ....................................................................................................... 40 

2.2.8. ¿Por qué es tan importante el IOT?................................................................ 40 

2.2.9. Aplicaciones de IOT ...................................................................................... 41 

2.2.10. IOT cambiando al mundo ........................................................................... 41 

2.2.11. ESPRESSIF ................................................................................................ 42 

2.2.12. Relé............................................................................................................. 44 

2.2.13. Sensores ...................................................................................................... 45 

CAPITULO III ................................................................................................................ 48 

3. DISEÑO DEL PROYECTO ................................................................................. 48 

3.1. Diagnóstico del estado de las instalaciones de la red eléctrica .......................... 48 

3.1.1. Ubicación del lugar de estudio ....................................................................... 48 

3.1.2. Diagrama de los planos de la posta ................................................................ 48 

3.2. Diagrama de luminarias ..................................................................................... 49 

3.3. Lista de luminarias............................................................................................. 49 

3.4. Rango de iluminación ........................................................................................ 55 

3.5. Cantidad de luminarias ...................................................................................... 59 

3.5.1. Intensidad Luminarias .................................................................................... 59 

3.5.2. Cálculos de consumo ..................................................................................... 68 

3.6. Diseñar monitoreo de sensores y control de iluminación mediante IOT .......... 81 

3.6.1. Hardware ........................................................................................................ 81 

3.6.2. Comunicación ................................................................................................ 87 

3.7. WiFi ................................................................................................................... 92 

3.8.1. Funcionamiento de WiFi................................................................................ 92 

3.8.2. Tipos de WiFi ................................................................................................ 93 

3.8.3. Software ......................................................................................................... 94 

3.8.4. El lenguaje de programación a utilizar es Arduino.ide .................................. 96 



 

12 

3.8.5. Plataformas IoT:............................................................................................. 97 

3.8.6. Node red ....................................................................................................... 100 

3.8.7. Creación del programa ................................................................................. 104 

3.8.8. Librerías de los sensores .............................................................................. 104 

3.9. Diseñar y poner en marcha la base de datos en la nube y el aplicativo ........... 105 

3.9.1. Búsqueda servidor virtual gratuito (firebase) .............................................. 105 

3.9.1.1. Plataformas IOT ................................................................................... 105 

3.9.1.2. Protocolo MQTT .................................................................................. 106 

3.9.1.3. Cómo funciona el protocolo MQTT ..................................................... 107 

3.9.2. ¿Por qué usar sensor SCT-013? ................................................................... 108 

3.9.3. ¿Qué nivel de amperaje usar? ...................................................................... 109 

3.10. Diagrama de flujo general del sistema ......................................................... 114 

CAPITULO IV .............................................................................................................. 116 

4. PRUEBAS Y RESULTADOS ............................................................................ 116 

5.1. Pruebas de la implementación de cada etapa del sistema ................................ 116 

5.2. DASHBOARD: ............................................................................................... 122 

6.2.1. Monitoreo desde una tablet: ......................................................................... 122 

6.2.2. Prueba en cayenne........................................................................................ 123 

6.2.3. DASHBOARD:............................................................................................ 124 

6.2.3.1. Página web en un pc ............................................................................. 124 

6.2.3.3. Prueba led ............................................................................................. 126 

6.3. PRUEBA SENSOR DE VOLTAJE ZMPTL101B AC ................................... 131 

6.4. PRUEBA SENSOR DE CORRIENTE SCT-013 ............................................ 131 

6.5. Costo del proyecto ........................................................................................... 134 

6.6. Resultados ........................................................................................................ 136 

6.7. PROGRAMACION. ........................................................................................ 145 

CONCLUSIONES ........................................................................................................ 148 

RECOMENDACIONES ............................................................................................... 149 

REFERENCIAS ............................................................................................................ 150 

 

  



 

13 

INDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1 Tipos de energía y de donde proviene ................................................................... 29 

Figura 2 Energía eólica ........................................................................................................ 31 

Figura 3 Tecnosol – energía solar y sistema de riego .......................................................... 32 

Figura 4 Energía solar en energía eléctrica .......................................................................... 33 

Figura 5 Energía geotérmica ................................................................................................ 34 

Figura 6 Panel solar térmico ................................................................................................ 35 

Figura 7 Panel solar monocristalino .................................................................................... 36 

Figura 8 Panel solar térmico ................................................................................................ 37 

Figura 9 Internet de las cosas (IOT) .................................................................................... 39 

Figura 10 Pronostico del mercado global de IOT ................................................................ 42 

Figura 11 Espressif y ESP32................................................................................................ 43 

Figura 12 Relay .................................................................................................................... 44 

Figura 13 Diagrama del plano del puesto de salud Chilata ................................................. 48 

Figura 14 Diagrama de luminarias ....................................................................................... 49 

Figura 15 Luminaria PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO ........................ 50 

Figura 16 Luminaria PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830 ............................................ 51 

Figura 17 Luminaria PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 ............................................ 52 

Figura 18 Luminaria PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG ........................................... 53 

Figura 19 Luminaria PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS ..................... 54 

Figura 20 Luminaria PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO ....... 55 

Figura 21 Rango iluminación PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO .......... 56 

Figura 22 Rango iluminación PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830 .............................. 56 

Figura 23 Rango iluminación PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 .............................. 57 

Figura 24 Rango iluminación PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG.............................. 57 

Figura 25 Rango iluminación PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS ....... 58 

Figura 26 Rango iluminación PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO

.............................................................................................................................................. 58 

Figura 27 Luminaria del departamento de triaje .................................................................. 60 

Figura 28 Luminaria tópico ................................................................................................. 60 

Figura 29 Luminaria departamento de medicina ................................................................. 61 

Figura 30 Baño ..................................................................................................................... 62 

Figura 31 Luminaria de Cocina y pasadizo ......................................................................... 63 

Figura 32 Luminaria del departamento de farmacia ............................................................ 63 

Figura 33 Almacén ............................................................................................................... 64 



 

14 

Figura 34 Luminaria del departamento de obstetricia ......................................................... 65 

Figura 35 Luminaria de la camanara de Refrigeracion I ..................................................... 65 

Figura 36 Luminaria de la cámara de refrigeración 2 .......................................................... 66 

Figura 37 Luminaria de la sala de espera............................................................................. 67 

Figura 38 Paneles solares policristalinos ............................................................................. 75 

Figura 39 Inversor hibrido Solax SK-SU3000E .................................................................. 77 

Figura 40 Batería de litio Pylontech US5000C 48V ............................................................ 79 

Figura 41 Batería de litio Pylontech US5000C 48V – parte posterior ................................ 79 

Figura 42 Tarjeta ESP32 ...................................................................................................... 81 

Figura 43 Tarjetas de desarrollo y especificaciones ............................................................ 82 

Figura 44 Tarjeta ESP32 ...................................................................................................... 83 

Figura 45 Soporte del ESP32 ............................................................................................... 83 

Figura 46 Características de la tarjeta ESP32 ...................................................................... 84 

Figura 47 Características del hardware de la tarjeta ESP32 ................................................ 85 

Figura 48 Pines del ESP32 ................................................................................................... 86 

Figura 49 Tarjetas ESP32 .................................................................................................... 86 

Figura 50 Redes de comunicación ....................................................................................... 87 

Figura 51 Redes de comunicación ....................................................................................... 89 

Figura 52 Comunicación modo Station ............................................................................... 90 

Figura 53 Comunicación modo Access Point ...................................................................... 91 

Figura 54 Comunicación modo Access Point + Modo Station ............................................ 92 

Figura 55 Internet inalámbrico WiFi ................................................................................... 92 

Figura 56 Rango cobertura y datos WiFi ............................................................................. 93 

Figura 57 Estándares de transmisión de tecnología LPWA ................................................. 94 

Figura 58 Lenguajes de programación ................................................................................. 95 

Figura 59 Programa Arduino.ide ......................................................................................... 97 

Figura 60 Plataformas IOT .................................................................................................. 97 

Figura 61 Plataforma Amazon web Service recibe y brinda datos al ESP32 .................... 100 

Figura 62 Cloud node-RED ............................................................................................... 101 

Figura 63 Esquema Node Red y MQTT ............................................................................ 102 

Figura 64 Esquema Node Red en la industria .................................................................... 103 

Figura 65 Modos de ejecución ........................................................................................... 104 

Figura 66 Librería <WiFi.h> ............................................................................................. 104 

Figura 67 Librería <HTTPClient.h> .................................................................................. 104 

Figura 68 Librería <DHT.h> ............................................................................................. 105 



 

15 

Figura 69 Librería <CayenneMQTT.h> ............................................................................ 105 

Figura 70 Adaptación del bróker, suscripción y publicación ............................................ 106 

Figura 71 Arquitectura de publicación/suscripción de MQTT .......................................... 107 

Figura 72 Sensor de temperatura y humedad ..................................................................... 107 

Figura 73 Sensor de corriente no invasivo SCT-013 ......................................................... 108 

Figura 74 Tipos de salida del sensor de corriente SCT-013 .............................................. 109 

Figura 75 Modulo ADS1115 ............................................................................................. 109 

Figura 76 Tipos de salida del sensor de voltaje ZMPT101B AC ...................................... 110 

Figura 77 Sensor de temperatura DS18B20....................................................................... 111 

Figura 78 Circuito integrado ULN2803APG ..................................................................... 112 

Figura 79 Esquema circuito integrado ULN2803APG ...................................................... 112 

Figura 80 Optoacoplador PC817C ..................................................................................... 113 

Figura 81 Diagrama interno de un Optoacoplador PC817C .............................................. 113 

Figura 82 Condensador electrolítico 470µF, 16V ............................................................. 114 

Figura 83 Sensor de temperatura DS18B20 ...................................................................... 115 

Figura 84 Esquema ESP32 y sensor DHT22 -virtual ........................................................ 116 

Figura 85 Esquema ESP32 y sensor de temperatura DHT22 - Protoboard ....................... 116 

Figura 86 Código en programa arduino ............................................................................. 117 

Figura 87 Código en programa Arduino ............................................................................ 118 

Figura 88 Datos del monitor serial..................................................................................... 119 

Figura 89 Plataforma thingspeak ....................................................................................... 120 

Figura 90 Plataforma ThingSpeak ..................................................................................... 121 

Figura 91 Dashboard thingspeak desde una tablet ............................................................. 122 

Figura 92 Código en programa Arduino ............................................................................ 123 

Figura 93 Plataforma cayenne ........................................................................................... 124 

Figura 94 Dashboard cayenne desde PC ............................................................................ 124 

Figura 95 Dashboard cayenne desde un pc ........................................................................ 125 

Figura 96 Esquema ESP32 y led ........................................................................................ 126 

Figura 97 Datos en Monitor serial ..................................................................................... 126 

Figura 98 Datos en Monitor serial ..................................................................................... 127 

Figura 99 Prueba página web cayenne – apagar led .......................................................... 128 

Figura 100 Prueba página web cayenne – encender led .................................................... 128 

Figura 101 Prueba encender led – plataforma cayenne ..................................................... 129 

Figura 102 Dashboard en plataforma cayenne mediante la PC ......................................... 129 

Figura 103 Dashboard en plataforma cayenne mediante celular ....................................... 130 



 

16 

Figura 104 Prueba sensor de voltaje ZMPTL101B AC ..................................................... 131 

Figura 105 Conexión sensor ADS1115 ............................................................................. 132 

Figura 106 Prueba sensor de corriente SCT-013 ............................................................... 133 

Figura 107 Monitor serial – sensor de corriente SCT-013 ................................................ 134 

Figura 108 ESP32 .............................................................................................................. 136 

Figura 109 Sensor de Voltaje ............................................................................................. 136 

Figura 110 Sensor de Voltaje ............................................................................................. 137 

Figura 111 Bornes .............................................................................................................. 137 

Figura 112 Sensor de Temperatura y Humedad DHT22 ................................................... 138 

Figura 113 Sensor de Temperatura DS18B20 ................................................................... 138 

Figura 114 Circuito Integrado ULN2803APG .................................................................. 138 

Figura 115 Optoacoplador PC817C ................................................................................... 139 

Figura 116 Relé .................................................................................................................. 139 

Figura 117 Capacitor o condensador 470µF, 16V ............................................................. 140 

Figura 118 Diagrama esquemático .................................................................................... 140 

Figura 119 Diseño placa parte posterior ............................................................................ 142 

Figura 120 Tarjeta PCB en 3D........................................................................................... 143 

Figura 121 Tarjeta PCB ..................................................................................................... 143 

Figura 122 Tarjeta PCB posterior ...................................................................................... 144 

Figura 123 Plataforma AWS .............................................................................................. 145 

Figura 124 Credenciales en node-RED.............................................................................. 146 

Figura 125 Dashboard ........................................................................................................ 147 

 

  



 

17 

  INDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1  Capacidad eólica instalada en países latinoamericanos y caribeños ...................... 31 

Tabla 2 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 49 

Tabla 3 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 50 

Tabla 4 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 51 

Tabla 5 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 52 

Tabla 6 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 53 

Tabla 7 flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso .................................... 54 

Tabla 8 Cantidad de luminarias, flujo luminoso, potencia y clasificación .......................... 59 

Tabla 9 Designación y cantidad de luminaria del departamento de triaje ........................... 60 

Tabla 10 Designación y cantidad de luminaria del departamento tópico ............................ 61 

Tabla 11 Designación y cantidad de luminaria del departamento de medicina ................... 61 

Tabla 12 Designación y cantidad de luminaria del baño ..................................................... 62 

Tabla 13 Designación y cantidad de luminaria de la cocina y pasadizo .............................. 63 

Tabla 14 Designación y cantidad de luminaria del departamento de farmacia ................... 64 

Tabla 15 Designación y cantidad de luminaria de almacén ................................................. 65 

Tabla 16 Designación y cantidad de luminaria del departamento de obstetricia ................. 65 

Tabla 17  Designación y cantidad luminaria de la cámara de refrigeración 1 ..................... 66 

Tabla 18 Designación y cantidad luminaria de la cámara de refrigeración 2 ...................... 67 

Tabla 19  Designación y cantidad luminaria de la sala de espera ........................................ 67 

Tabla 20 tipos de luminarias, potencia y cantidad ............................................................... 69 

Tabla 21 ubicación de luminarias, cantidad de luminarias y energía de consumo por horas70 

Tabla 22 tipos de artefactos, potencia, cantidad y máxima demanda en KW ..................... 70 

Tabla 23 tipos de artefactos, cantidad, tiempo de uso en horas y energia de consumo por 

horas/dias ............................................................................................................................. 71 

Tabla 24  Indicadores eléctricos del panel solar STC .......................................................... 76 

Tabla 25 Indicador eléctrico panel solar – NOCT ............................................................... 76 

Tabla 26 Inversor hibrido solar ............................................................................................ 78 

Tabla 27  Inversor hibrido – fuente de alimentación de energía.......................................... 78 

Tabla 28  Ficha técnica batería Pylontech US5000C........................................................... 80 

Tabla 29  Redes de largo alcance y bajo consumo .............................................................. 88 

Tabla 30  Redes de área extensa .......................................................................................... 88 

Tabla 31  Tipos de comunicación inalámbrica .................................................................... 89 

Tabla 32 Descripción de las instrucciones de la comunicación modo station ..................... 90 



 

18 

Tabla 33 Descripción de instrucciones de la comunicación modo Access point ................ 91 

Tabla 34 Lenguajes de programación .................................................................................. 95 

Tabla 35 Plataformas IOT .................................................................................................... 98 

Tabla 36 Costo de proyecto ............................................................................................... 134 

Tabla 37 Descripción y tipo de regulador de fuente .......................................................... 135 

Tabla 38 Descripción del módulo, impresión y tipo de plataforma ................................... 135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

CAPITULO I 

1. MARCO METODOLOGICO 

1.1. Identificación del problema 

El fluido eléctrico es indispensable ya que es importante satisfacer todas las necesidades que 

requiere el ser humano, concretamente en el aspecto que compete a este trabajo de 

investigación es de gran utilidad para el almacenamiento de medicamentos y vacunas por lo 

que es de suma importancia contar con un sistema eléctrico capaz de soportar desniveles de 

potencia eléctrica tanto como perdida de corriente o baja tensión. 

Actualmente en el Perú, especialmente en zonas rurales el fluido eléctrico es escaso y varia 

por cortes repentinos como por ejemplo problemas en las antenas por mala construcción, 

problemas ambientales, etc. Es por ello que en los puestos de salud a nivel nacional este 

problema es recurrente y puede dañar tanto los medicamentos como también al momento de 

hacer alguna curación y/o tratar algún problema de salud ya que, al no existir fluido eléctrico 

de calidad y sin cortes, el personal de salud no puede atender adecuadamente al paciente. 

Según Castillo (1984); Ramos et al. (2019) dicen que el hombre siempre ha intentado 

protegerse contra enfermedades muy infecciosas evitando que mueran pueblos enteros, por lo 

que las vacunas acompañan al hombre desde mucho tiempo atrás. 

El internet hoy en día es tan fundamental ya que permite que muchas personas puedan buscar 

información como también tener comunicación inmediata es por esto que la próxima evolución 

de internet lo cambiaria todo se refiere al internet de las cosas (IOT) (Evans, 2011). 

El IOT facilita que las personas puedan manejar, recopilar datos con una mínima 

intervención humana y esto se puede manejar desde un ordenador, móvil o simplemente una 

alerta mediante un mensaje de texto logrando así que la persona encargada pueda realizar otras 

funciones. 

1.2. Descripción del problema  

Al no tener un sistema eficiente de fluido eléctrico en zonas rurales representa un gran 

problema ya que puede ocasionar que las vacunas destinadas para los seres vivos de la zona 

tiendan a malograrse por no tener un buen nivel de congelamiento esto sucede por la baja 

calidad de fluido eléctrico que llega a esta zona rural y por el clima desfavorable que tiene esta 

zona. 

Existen muchas variedades de vacunas, por ejemplo, para el desarrollo cognitivo de los 

recién nacidos es de mucha importancia las vacunas como pentavalente, neumococo, rotavirus 

que al no ser administradas los recién nacidos pueden contraer serias enfermedades. 
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Los documentos como vigilancia epidemiológica activa (VEA) así como registro diario de 

atención y otras actividades de salud (HIS) son enviados semanalmente a la posta Puquina que 

es la encargada de recibir estos documentos haciendo un consolidado de todos los puestos a su 

cargo para luego enviar a la Microred Omate informando la condición de los pobladores, pero 

al no tener un fluido eléctrico estable ocurren demoras y esto conlleva a que muchos pobladores 

no reciban una atención adecuada. 

Al tener una señal de internet eficiente y con la tecnología de vanguardia presente hace que 

la transferencia de datos sea cada vez más rápida, así mediante el internet de las cosas se puede 

transferir información de manera versátil no solamente verificar la potencia de la energía 

eléctrica sino también la transferencia de datos, informes, verificar la conexión de las 

luminarias, etc. 

Al finalizar este proyecto aspiro a contribuir en la mejora el fluido eléctrico mediante un 

sistema de respaldo inteligente en esta zona rural dando solución a un problema que viene 

aquejando a este poblado con anterioridad, todo esto será realizado en favor de la comunidad. 

1.3. Formulación del problema 

El desfase de tecnología y el mal establecimiento de la red eléctrica en Chilata departamento 

de Moquegua provoca contingencias, pérdidas y mala calidad de atención a los pacientes del 

centro de salud Chilata  

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación Tecnológica. 

La presente investigación aportara en el campo tecnológico equipos IoT mediante monitoreo 

de sensores, como el de temperatura y humedad ubicada en la cámara frigorífica ya que no es 

común encontrarla en las postas de salud, para el repentino corte eléctrico de esta zona se 

dispone de paneles solares monitoreado mediante sensores de corriente y voltaje, así las 

vacunas evitan las fallas en la cadena de frio ya sea por exponer las vacunas a temperaturas 

altas o bajas que conllevan a su perdida. 

1.4.2. Justificación económica. 

La presente investigación aportará en lo económico ya que al proponer un sistema de 

respaldo se logrará mitigar el efecto de pérdidas de vacunas. Peru21 (2021) sostiene que en 

quincena de agosto del 2021 el ministro de Salud Hernando Cevallos confirmo el vencimiento 

de vacunas Pfizer en el Hospital Dos de Mayo, aclarando la perdida de 167 viales de vacunas 

Pfizer con una perdida que asciende a S/. 51 968.62 nuevos soles, esto debido a la falta de 
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seguimiento, coordinacion y control adecuado en la congelacion. En Chilata se podria mantener 

a toda la poblacion con vacunas constante teniendo monitoreo eficaz y control adecuado en el 

congelamiento de vacunas. 

1.4.3. Justificación social. 

La presente investigación respecto a la coyuntura nacional se realizó la vacunación a 

personas tantos niños, adultos y de tercera edad. Datosmacro.com (2023) sostiene que en el 

país se vacunaron 28 590 369 personas con dosis completa esto viene a ser el 84.80% de la 

población total, las vacunas fueron repartidas en toda la zona territorial del país teniendo en 

cuenta la población que tiene cada departamento para una correcta refrigeración y traslado. El 

beneficio de esta investigación para la sociedad se relaciona a la edad de las personas a quienes 

se vacunan desde recién nacidos, a los dos meses, cuatro meses, siete meses, doce meses, 

quince meses, año y medio de nacido, 2, 3, 4 años, mayores de 5 años, de 9 a 13 años, adultos, 

gestantes y adulto mayor es debido a esto que la investigación pretende establecer un punto 

claro y como puede ser logrado. 

1.5. Limitaciones de la investigación 

Debido que el pueblo de Chilata está ubicado en el distrito de Puquina, provincia General 

Sánchez Cerro encontrándose en el departamento de Moquegua ubicada con las siguientes 

coordenadas de latitud y longitud -16.629295 y -71.234700 respectivamente, y a 3200 m.s.n.m. 

el acceso a esta zona es difícil ya que no cuenta con carretera por lo cual el camino es altamente 

accidentado. 

Para llegar a este lugar se tiene que ir por la carretera de Arequipa – Moquegua por el lado 

de Characato, teniendo una duración de viaje de 50 minutos aproximadamente, llegando hasta 

el puesto de SENASA Arequipa-Moquegua pasando esto el camino se torna accidentado de 

unos 20 minutos. 

Tener una buena conexión de internet y sobre todo que los dispositivos estén conectados en 

la misma red para que la comunicación sea adecuada por lo tanto es imprescindible verificar 

las herramientas como el software y hardware para tener una visualización de la red de manera 

precisa y rápida. 

Cabe resaltar que esta propuesta es desarrollada mediante simulación pero que en un futuro 

pueda ser implementada en el puesto de salud ya mencionado. 

1.6. Objetivos de la investigación 

1.6.1. Objetivo general 
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Proponer un sistema de respaldo de energía eléctrica con energía solar empleando monitoreo 

de sensores y control de iluminación mediante IOT para un puesto de vacunación ubicado en 

el pueblo de Chilata provincia de Moquegua, 2022.” 

1.6.2. Objetivos específicos. 

• Realizar el diagnóstico del estado de las instalaciones de la red eléctrica de la posta.  

• Diseñar el sistema de respaldo de energía eléctrica empleando energía solar. 

• Diseñar el sistema de monitoreo y control de iluminación mediante IOT para poder 

controlar la iluminación, monitorear temperatura, humedad y la potencia de consumo 

de la posta mediante un sistema web. 

• Diseñar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso al sistema web.  

1.7. Hipótesis 

1.7.1. Hipótesis General. 

Dado que es necesario un buen respaldo de energía eléctrica y monitoreo de temperatura, 

humedad y potencia para el centro de salud ubicado en Chilata provincia de Puquina 

departamento Moquegua es probable que la implementación del prototipo pueda cumplir los 

estándares necesarios para poder seleccionar componentes o dispositivos más económicos 

1.7.2. Hipótesis Específicas  

• Es probable que al realizar el diagnóstico del estado de las instalaciones de la red 

eléctrica de la posta se pueda evaluar el estado actual de la red eléctrica. 

• Es probable que al diseñar el sistema de respaldo de energía eléctrica se pueda tener 

una noción de la viabilidad de la implementación del sistema de respaldo. 

• Es probable que al diseñar el sistema de control de iluminación y monitoreo con 

sensores se logre controlar a distancia la iluminación de los ambientes de la posta y 

un monitoreo en tiempo real de la temperatura, humedad y potencia en la posta.  

• Es probable que al diseñar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso 

al sistema web se logre visualizar los parámetros del sistema desde cualquier 

ubicación en tiempo real.   

1.8. Variables. 

1.8.1. Variable Independiente 

Monitoreo de sensores y control de iluminación mediante IoT 

1.8.2. Variable dependiente. 

Sistema de respaldo de energía eléctrica con energía solar 
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1.9. Campos de verificación  

• Campo: Ciencias Físicas y Formales 

• Área: Ingeniería Mecatrónica 

• Línea: Automatización y control  
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO   

2.1. Antecedentes de la investigación 

Yanqui (2020) Diseño de un sistema de iluminación eficiente para su implementación en el 

mejoramiento de la carretera variante de Uchumayo tramo III, Universidad Católica de Santa 

María, Arequipa, Perú. 

En la investigación el objetivo principal fue diseñar un sistema de iluminación para la 

autopista de primer nivel, Variante de Uchumayo tramo III, de una forma técnica y 

económicamente viable considerando los parámetros de iluminación, para el desarrollo de este 

proyecto se tuvo que definir la mejor configuración para la selección y ubicación de la 

luminaria en la vía principal y vías auxiliares en el principal acceso a la ciudad, este proyecto 

fue aplicado en la vía de Uchumayo tramo III para garantizar la seguridad del tránsito peatonal 

y vehicular contribuyendo a mejorar la calidad de vida de la población de Arequipa, se llegó a 

la conclusión que los proyectos en la parte de ingeniería eléctrica tanto de potencias, 

distribución primaria, secundaria está tomando con fuerza numerosas energías renovables 

como implementación de una nueva era, estos proyectos prometen gran desarrollo adecuado 

en un sistema público cambiando y aplicando nuevas normativas internacionales, no solo el 

mismo desarrollo que viene arrastrando desde los 80. Esta investigación resulta ser importante 

porque en la actualidad es muy necesario contar con sistemas de iluminación altamente 

eficientes garantizando condiciones óptimas. 

Dicho proyecto de tesis es muy importante mencionar ya que dispone de un diseño de 

sistema de iluminación eficiente que está acorde con el requerimiento de un buen sistema de 

respaldo de energía eléctrica inteligente. 

Gonzales (2018) Diseño de un sistema de respaldo de energía eléctrica para 

funcionamiento de cámaras de vacunas – Geresa Lambayeque 2018, Universidad Cesar 

Vallejo, Chiclayo, Perú. 

En la investigación el objetivo principal fue realizar un inventario de los equipos que 

generan una demanda de energía en las instalaciones eléctricas de las cámaras de vacunas – 

GERESA Lambayeque 2018, para el desarrollo de esta investigación se tuvo que calcular los 

parámetros de Diseño del Sistema de Respaldo de Energía Eléctrica, este diseño fue aplicado 

para el continuo funcionamiento de cámara de vacunas, se llegó a la conclusión que el 

inventario situacional de los equipos que generan una demanda de energía eléctrica para 
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obtener la cantidad optima de consumo de cada equipo para el correcto funcionamiento de las 

cámaras de vacunas del área de cadena de frio. Esta investigación resulta ser importante ya que 

al obtener un sistema de respaldo de energía eléctrica logramos mantener las vacunas a una 

temperatura estable y así evitar perjudicar la vida de las personas que dependen de algún equipo 

que requiere electricidad. 

Mediante este sistema de respaldo de energía eléctrica usado especialmente para el 

funcionamiento de las cámaras de vacunas es de mucha ayuda ya que permite conocer la 

cantidad óptima de consumo de cada equipo por este motivo se tomó en cuenta este trabajo 

Ugarte (2012) Diseño de un sistema de iluminación inteligente y de evacuación en caso de 

sismos, Universidad Pontificia Católica del Perú, Lima. 

En la investigación el objetivo principal es desarrollar un sistema capaz de detectar 

actividades sísmicas a fin de alertar a las personas con una alarma así como ayudarlas a evacuar, 

guiándolas hacia las salidas mediante señalización luminosa, pudiendo funcionar de manera 

automático ante una eventual falla en el suministro eléctrico, para el desarrollo de esta 

investigación se elige un sensor que pueda detectar la presencia de sismos con un rango mínimo 

de +/- 0.5 g, y un sensor que permita determinar la intensidad de la luz en un ambiente, este 

proyecto fue aplicado para la población que sufre continuamente de sismos y en conclusión se 

logró elegir los sensores adecuados, que permitan un correcto funcionamiento, cumpliendo con 

sus requerimientos: un acelerómetro con un rango mayor al mínimo requerido (+/- 0.5g) y con 

salida digital; y un LDR que permite captar adecuadamente la intensidad luminosa. Este 

proyecto resulta ser de mucha importancia ya que los sensores utilizados tienen mucha 

similitud con los propuestos. 

Se citó este proyecto ya que los sensores que se emplean en esta tesis tienen mucha similitud 

con los que se utilizaran, así podremos conocer con exactitud que dicho sensor sea el adecuado.  

Plúa (2017) Implementación de un circuito de iluminación inteligente mediante el control 

programable para iglesia San Lorenzo de Jipijapa, Universidad Estatal del Sur de Manabí, 

Jipijapa, Ecuador 

En la investigación el objetivo principal fue analizar el estado de arte de los diferentes 

equipos y componentes electrónicos de iluminación inteligente, identificando los diversos tipos 

de sistemas de control programable para iluminación, este instrumento fue aplicado para la 

Iglesia San Lorenzo de Jipijapa y en conclusión se determinaron primeramente los materiales 

y dispositivos electrónicos que se iban a utilizar para poder realizar la implementación del 

circuito de iluminación inteligente  tales como control programable, sensores y actuadores . 
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Esta investigación resulta ser importante ya que reduciría el consumo de energía eléctrica y no 

causar daño al medio ambiente. 

Haciendo referencia a esta tesis se pudo comprender un buen sistema de iluminación 

utilizando sensores, actuadores y un control programable que será necesario para la 

implementación del proyecto requerido. 

Guevara (2016) Diseño e implementación de un sistema de respaldo fotovoltaico con 

posicionamiento de un grado de libertad, para la iluminación del departamento de logística 

del campamento de la empresa Telconet S.A. sede Guayaquil. 

En la investigación el objetivo principal fue diseñar e implementar una estructura 

metalmecánica de panel fotovoltaico logrando un sistema de respaldo de iluminación mediante 

la energía solar en el departamento de logística del campamento de Telconet S.A., en 

conclusión, a los análisis de los resultados se comprueba el sistema suministra energía por 6 

horas con carga de 300W siendo estas luminarias y cargadores de hasta 65W en el día y por la 

noche el sistema alimenta energía por 4 horas con potencia de 120W. 

Esta investigación resulta importante ya que las luminarias y cargadores estarían con 

suficiente carga eléctrica durante largas horas de jornada. 

En este sistema de respaldo se utilizó un sistema fotovoltaico para iluminación, se citó este 

proyecto porque da un claro ejemplo de un sistema de respaldo fotovoltaico puede llegar a ser 

eficiente en la implementación del proyecto a requerir. 

Quintanilla (2020) Diseño de un sistema solar fotovoltaico aislado para suministrar de 

energía eléctrica la localidad de Patahuasi – Pampa Cañahuas, Arequipa, Peru. 

En la investigación el objetivo principal fue determinar la potencia del sistema fotovoltaico, 

así como establecer los cálculos mecánicos y eléctricos para la implementación y el buen 

funcionamiento de este sistema en la localidad de Patahuasi – Pampa Cañahuas, se llegó a la 

conclusión que el consumo de energía eléctrica diaria en 40 viviendas y 2 restaurantes 

administra una potencia de 97 KW y el costo del kW para vivienda es de S/. 0.83 mientras que 

para los restaurantes y empresas es de S/. 1.77, funcionando para un periodo de 30 años. 

Esta investigación es de gran importancia ya que permite reducir costos de electricidad y 

usar la energía renovable como fuente primordial para esta localidad. 

La importancia de esta tesis citada radica en que al utilizar este sistema solar fotovoltaico se 

toman valores estadísticos de consumo en soles para poder tener un claro ejemplo si es 

recurrente utilizar este sistema. 
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Taipe (2018) Plataforma IoT de control inteligente de un sistema de iluminación led con 

suministro eléctrico en corriente continua LVDC. Universidad técnica de Ambato, Ecuador. 

En la investigación el objetivo principal fue diseñar un prototipo de plataforma IOT con un 

control inteligente para la iluminación led, analizar el ahorro energético y reducción de gastos 

económicos por la implementación de un prototipo de plataforma IOT de control inteligente, 

se llegó a la conclusión que el prototipo permite optimizar el consumo eléctrico del sistema al 

encender únicamente cuando detecta presencia y apagarse al detectar la ausencia de usuario 

también permitió determinar que la luminaria led ofrece mejor eficiencia lumínica y energética. 

Esta investigación es de mucha importancia ya que permite determinar el mejor tipo de 

luminaria por su eficiencia lumínica, potencia, calidad, ahorro del consumo y lograr el control 

de este mediante un sistema inteligente IOT. 

La importancia de esta tesis citada radica que el internet de las cosas (IOT) hace que la vida 

sea más fácil ya que permite monitorear el estado del consumo eléctrico de la zona donde está 

conectado este sistema inteligente y por supuesto el ahorro de consumo de electricidad. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Energía eléctrica 

La energía eléctrica se ha convertido hoy en día en una pieza fundamental tanto en la 

industria como en el ámbito residencial simplemente inimaginable es por eso que Reyes, (2020) 

dice que: 

El uso de la energia elecctrica es tan imprescindible y con una infinidad de usos facilitando 

las labores del hogar haciendo que esta se vuelva mas placentera proporcionando a los seres 

humanos comodidad en el hogar, ahorro de tiempo y sobre todo disminucion de los quehaceres 

del hogar, al igual que el uso de la electricida para el hogar es de mucha importancia tambien 

la electricidad es de mucha importancia para la comunidad con el alumnbrado publico, parques, 

autopistas, carreteras, tuneles, etc; todo esto con la finalidad de proporcionar seguridad y 

visibilidad es por esto que la energia electrica se ha convertido en esta sociedad como un bien 

esencial. (p. 2). 

• ¿Qué es la energía eléctrica? 

Se define energía eléctrica como “el movimiento que resulta de la existencia de potencial 

entre dos puntos, al realizar este contacto entre dos puntos se obtiene una corriente” (Planas, 

2020). 

• Generación de la energía eléctrica  
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La energía eléctrica se genera mediante centrales eléctricas donde utilizan una fuente de 

energía para mover el motor, estas podrían ser renovables como centrales hidráulicas, eólicas, 

solares y biomasa, todas estas fuentes puede generar de manera natural o artificial. (Twenergy, 

2021). 

• Transmisión de energía eléctrica 

Después de la generación de la energía eléctrica esta a su vez es convertida en electricidad 

se manda por vías elevadas conocidas como torres de sustentación pueden estar ubicadas cerca 

de las centrales como también en las afueras de la ciudad es allí donde los transformadores se 

encargan de lograr una buena y confiable tensión eléctrica. (Endesa, 2021). 

• Distribución 

Cuando la electricidad este ubicada en las subestaciones se envía hacia los hogares y/o 

empresas es así que, Endesa (2021) dice que la empresa distribuidora es responsable del 

buen funcionamiento de electricidad y ocuparse de alguna avería.  

2.2.1.1. Tipos de energía  

Existen muchos tipos de energía tanto renovables como no renovables. 
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Figura 1 

Tipos de energía y de donde proviene 

 
Nota. En la figura 1 se observa de donde proviene la energía eléctrica tanto 

renovable como no renovable y como se presenta. Adaptado de “Fuentes y Tipos 

de Energia” por Icarito, 2019, p. 4. Icarito (2019) 

 

2.2.2.  Energía renovable 

Son energías que continuamente se renuevan es por esto que Enel (2018) sostienen que esta 

es la energia del futuro ya que este tipo de energia son aquellas que encontramos en la 

naturaleza en cantidades ilimitadas, es decir; pueden regenerarse de manera natural o artificial, 

estas energias renovables pueden ser energia hidroelectrica, eolica, solar, geotermica, 

mareomotriz y biomasa.  

• ¿Energía renovable es relevante? 

Es relevante por los beneficios que ofrece entre ellos son: 

- Beneficios ambientales. 

La energía renovable tiene menos impacto a comparación de los combustibles fósiles, los 

beneficios ambientales incluyen poca contaminación de agua superficial o subterránea, menos 
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disturbio del suelo y reducción en el derrame de petróleo durante el transporte (Badii et al., 

2016) 

- Sustentabilidad del uso. 

Badii et al. (2016) afirman que: “ la energia renovable no se acabará nunca, mientras que 

otras fuentes de energia se terminaran algun dia” (p. 145). 

•  Empleo y economía. 

Al tener energia renovable ayuda bastante al desarrollo y produccion de los materiales esto 

ocasiona que las ganancias se queden en el pais generando empleo y desarrollo. (Badii et al., 

2016) 

• Seguridad energetica. 

La situación geografía y que de estos afectan en relación al territorio geográfico en lo 

económico hacen que afecte de forma muy severa la transacción energética. (Badii et al., 2016) 

2.2.3.  Estado de las energías renovables en el Perú. 

2.2.3.1. Energía hidráulica. 

La energía hidráulica pertenece a uno de los más grandes avances en la producción de 

electricidad aprovechando los recursos del medio ambiente, es por esto que el inicio de la 

energía hidráulica tuvo lugar en los comienzos de la revolución industrial (Aquae fundacion, 

2021). 

• ¿Que es la energia hidraulica.? 

Es una fuente de energia renovable que se debe al aprovechamiento de la caida de agua 

desde una cierta distancia generando energia electrica, es un tipo de energia completamente 

ecologico ya que no produce emisiones toxicas (Aquae fundacion, 2021). 

- Energía eólica. 

Desde tiempos muy antiguos la única energía para realizar trabajos mecánicos era 

proveniente del agua o del viento, siendo la energía eólica aplicada a la navegación, 

ya en la más remota antigüedad existieron los molinos de viento que eran utilizadas 

para moler el grano. (Fernández, 2003). 

Hoy en dia la energia eolica cambio tanto en la generacion de electricidad cambiando 

el modelo energetico haciendo que este sea mas limpio y sostenible, logrando producir 

mas energia electrica como lo hace el carbon y centrales atomicas (Factor energia, 

2016). 



 

31 

Figura 2 

Energía eólica 

 
Nota. El movimiento de las palas gracias al viento y con la caja de 

engranajes hace que mueva el generador produciendo corriente esto a su 

vez para llevar la electricidad a la linea electrica es necesario tener un 

transformador. Adaptado de “Energia Eolica” por Areatecnologia, 2020. 

Areatecnologia (2020) 

 

Tabla 1  

Capacidad eólica instalada en países latinoamericanos y caribeños 

País 
Capacidad instalada 

MW 

Cantidad de 

paquetes 

Brasil 415 33 

México 85,2 3 

CostaRica 70,6 4 

Nicaragua 40 1 

Argentina 29 15 

Guayana 22,2 2 

Jamaica 20,7 1 

Guadalupe 20,5 5 

Uruguay 20 2 

Chile 20 2 

Colombia 19,5 1 

Curazao 9 1 

Cuba 7,2 3 
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Ecuador 2,4 1 

Martinica 1,1 1 

Nota. En la tabla se observa la capacidad intalada de megavatios y la cantidad 

de paquetes que dispone cada pais. Adaptado de “Capacidad Eolica Instalada 

en Paises Latinoamericanos y Caribeños” por M. Antolinez, 2015, Energias 

renovables, p. 4. M. Antolinez (2015) 

-   Energía solar  

La energía solar es la energía que proviene directamente del sol. Aparte de su uso en 

la iluminación puede ser aprovechada en otras maneras como: 

o Transformación de la radiación solar en calor: 

Es la transformación de la radiación solar en energía calorífica produciéndose así el 

aprovechamiento de la radiación solar en el interior transformándola en energía térmica, 

normalmente este fluido es agua con un líquido anticongelante utilizados generalmente para 

piscinas, duchas, etc., también la utilización de aire que son utilizados para la calefacción (Foro 

nuclear, 2021). 

Figura 3 

Tecnosol – energía solar y sistema de riego 

 
Nota. En la imagen se observa la radiación solar térmica 

produciendo agua caliente. Adaptado de “Tecnosol, Energía Solar y 

Sistema de Riego”. Por Tecnosol (2020) 

 

o Transformación de la radiación solar en electricidad: 

Esta transformación se emplea con elementos semiconductores a través de células 

solares, produciéndose así beneficios económicos y medioambientales siendo esta 

una energía inagotable, limpia, silenciosas, pudiendo ser utilizada para el 
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almacenamiento de baterías e inclusive puede ser conectada a la red eléctrica (Foro 

nuclear, 2021). 

Figura 4 

Energía solar en energía eléctrica 

 
Nota. En la imagen se observa un panel solar captando energía 

eléctrica para luego ser almacenada en baterías que 

posteriormente son utilizados en diferentes electrodomésticos 

de la vivienda como radio, televisión, iluminación. Adaptado 

de “Energía Solar en Energia Electrica”. Por L. Galan (2017) 

. 

• Centrales solares en el Perú. 

- Central Majes Solar 20T (20MW). 

Esta ubicación en el departamento de Arequipa provincia Caylloma – Majes.  

Según Vásquez et al. (2017) dicen que “esta central tiene producción anual de 38 GWh 

construida por 55704 módulos fotovoltaicos y 16 centros de transformación, 

incluyendo una subestación y línea de transmisión de 138 kV conectándose al SEIN” 

(p. 114). 

• Central Panamerica Solar (20 MW). 

Ubicada en el departamento de Moquegua, Vasquez et al. (2017) sostienen que tiene una 

produccion anual de 51 GWh contruida por 72 000 modulos fotovoltaicos con 174 

sistemas de seguimiento solar y 16 centros de transformacion”. (p. 114). 

- Central solar moquegua (16MW). 

Ubicada en moquegua – toquepala, Vasquez et al. (2017) dicen que “ tiene una 

produccion anual de 43 GWh esta construida por modulos fotovoltaicos de 280 W y 

consta de 16 centros de transformacion”. (p. 114). 
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- Central reparticion (20MW). 

Ubicado en Arequipa , caylloma - La Joya, Vasquez et al. (2017) postulan que “tiene 

una produccion estimada de 37 GWh esta construida por 55 704 modulos 

fotovoltaicos y 16 centros de trnasformacion, incluyendo una subestacion y linea de 

transmision de 138kV”. (p. 114). 

- Central tacna solar (20 MW). 

Ubicada en Tacna, Vasquez et al. (2017) dicen que “tiene una produccion anual de 47 

GWh esta construida por 74 988 modulos fotovoltaicos equipada con 182 sistemas de 

seguimiento solar y 16 centros de transformacion ademas incluye una subestacion y 

linea de transmision de 66kV”. (p. 144). 

2.2.3.2. Energía geotérmica  

La energía geotérmica es producida dentro de la corteza terrestre a unos 100 metros de 

profundidad es aquí donde si la temperatura es menos a 4ºC es una energía geotérmica baja y 

si es más de 20ºC es una energía geotérmica alta (Martínez, 2010). 

Figura 5 

Energía geotérmica 

 
Nota. La energía geotérmica es una 

energía renovable limpia y resiliente al 

cambio climático. Adaptado de “Energía 

Geotérmica” por SICA Sistema de 

Integracion Centroamerica (2020). Por 

SICA (2020) 
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2.2.4. Tipos de paneles solares 

Según el tipo de funcionamiento que se requiere se puede agrupar en dos para generar calor, 

es decir; térmico y para generar electricidad, es decir; fotovoltaicos 

• Paneles solares térmicos. 

Los paneles solares térmicos como su nombre lo indica son aquellas que se utilizan para 

calentar agua circulando en su interior. 

Figura 6 

Panel solar térmico 

 
Nota. Los paneles solares térmicos son las 

que en su interior disponen de tubos esto 

sirve para poder calentar agua. Adaptado 

por (ENDEF SOLAR SOLUTIONS, s.f.). 

Por ENDEF SOLAR SOLUTIONS (s.f.) 

 

• Paneles fotovoltaicos: 

Es un panel que está constituido por una serie de celdas fotovoltaicas conectadas para 

que posteriormente puedan ser utilizadas en una instalación fotovoltaica y asi pueda 

generar electricidad, es decir; las celdas fotovoltaicas absorben la energía lumínica 

(energía solar) y las transforma en energía eléctrica, logrando así el ahorro en el consumo 

eléctrico. 

Existen diferentes tipos de paneles fotovoltaicos que se pueden clasificar según su 

tecnología según SUNFIELDS (2020) dice que entre ellas tenemos: 
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- Monocristalinos PERC: con una eficiencia de 19% a 20%, siendo estas de mayor 

comercialización en el mercado por la relación precio y calidad. 

- Siendo su ventaja que son módulos fotovoltaicos de mayor eficiencia superando a los 

policristalinos, y su desventaja que al comienzo son más caros pero a mediano y largo 

plazo son rentables por su mejor rendimiento. 

 

Figura 7 

Panel solar monocristalino 

 
   Nota. Panel solar oscuro siendo 

de buena calidad y de buen 

precio. Adaptado por 

(TECHNOSUN, 2019). Por 

TECHNOSUN (2019) 

 

- Policristalinos: con una eficiencia de 17% a 18%, con una buena calidad, pero su 

rendimiento es menor. 

Estos paneles están compuestos en este caso por células policristalinas siendo su 

diferencia con los monocristalinos por su color azul el cual este no posee el chaflan 

en las esquinas como los monocristalinos. 
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Figura 8 

Panel solar térmico 

 
Nota. Panel solar de color azul claro 

teniendo una buena calidad, pero en su 

uso frecuente el rendimiento es 

menor. Adaptado de Planas, 2020. Por 

Planas (2020) 

- Este tipo de panel es menos costoso que el monocristalino pero su eficiencia es menor 

al igual que su rendimiento. 

- Amorfos: tiene rendimiento bajo y no son adecuados en la instalación de viviendas 

2.2.5. Respaldo de energía eléctrica 

Es un conjunto de dispositivos electrónicos y diferentes componentes como inversor y 

baterías que tienen como función suministrar energía eléctrica sin tener cortes repentinos de 

electricidad destinada para hogar, oficina, estudio (Solintel SA, 2018). 

Están compuesto por una UPS (sistema de alimentación ininterrumpida) y una planta 

eléctrica o generador. 

2.2.5.1. UPS (sistema de alimentación ininterrumpida) 
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Es una fuente de alimentación que en su interior está formada por una batería manteniendo 

activa una computadora cuando esta tenga un repentino corte de energía eléctrica. (Dispositivos 

de Proteccion Eléctrica, 2021). 

la función principal es mantener los sistemas funcionando hasta que se restablezca la energía 

dentro de un corto tiempo  

2.2.5.2. Tipos de UPS 

Existen 3 tipos de UPS: 

• UPS offline:  

Corrige los fallos eléctricos como fallos de alimentación, caídas de tensión, sobretensión 

y picos de corriente (Dispositivos de Proteccion Electrica, 2021). 

• UPS Line Interactive: 

Corrige fallos de alimentación, caída de tensión, picos de corriente, infra tensiones 

prolongadas y sobretensiones prolongadas. (Dispositivos de Proteccion Electrica, 2021). 

• UPS online: 

Este tipo corrige más fallos eléctricos como, distorsiones en la onda de la línea, 

variaciones en las frecuencias, micro cortes, distorsión armónica. (Dispositivos de 

Proteccion Electrica, 2021). 

2.2.5.3. Componentes de una UPS 

Una UPS está conformada por: 

• Rectificador: revisa la corriente alterna que ingresa al UPS dando corriente continua a la 

batería para mantenerla cargada. 

• Batería: tiene como función suministrar energía a la computadora en el caso de un corte 

repentino de electricidad, el tiempo será de acorde a la capacidad de la batería de 

almacenamiento. 

• Inversor: transforma la corriente continua a corriente alterna. 

• Conmutador: dispone de dos posiciones donde se puede conectar la salida con la entrada 

del artefacto o la salida con la del inversor. 

2.2.5.4. Planta eléctrica o generador 

Es un equipo que tiene la función de transformar la energía mecánica en energía eléctrica 

por medio de transmisión del movimiento del eje de un motor al rotor a una velocidad elevada 

logrando así tener energía llamada fuerza electromotriz lo que permite generar corriente 

eléctrica (Energia de respaldo, 2019). 
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• Función 

La principal función es mantener la continuidad del servicio ante interrupciones repentinas 

de energía eléctrica de la línea principal. (Energia de respaldo, 2019). 

•  Beneficios del respaldo de energía 

Los beneficios son:  

- Disponer de un suministro eléctrico sin cortes repentinos de electricidad 

- Evita tener variación en la subida de voltaje 

- Sin combustible ni requiere mantenimiento 

2.2.6. ¿Qué es IOT? 

El internet de las cosas o IOT es la implementación de elementos físicos cotidianos al 

internet siendo estos celulares, relojes inteligentes, tabletas, ordenadores, etc. Según Guajardo, 

Tavizon, y Laines (2016) dicen que el internet de las cosas es la interconexión de los objetos 

físicos a través del internet siendo equipados por sensores, actuadores y tecnología de 

comunicación, va desarrollada para muchos ámbitos de la industria, la salud y energía eléctrica 

desarrollando nuevas aplicaciones y mejorando las existentes. 

Figura 9 

Internet de las cosas (IOT) 

 
Nota. El internet de las cosas o IOT permite que la 

comunicación entre dispositivos de uso cotidiano en una red 

sea fácil de utilizar mediante un clic de un celular. Adaptado 

de “internet de las cosas” de Oracle, 2022. Por Oracle (2022) 
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2.2.7. Node Red  

¿Qué es node-RED? 

Node red es una herramienta de programación según Pickdata (2022) dice, desde hace 

muchos años el principal reto de la industria es facilitar el desarrollo de aplicaciones haciendo 

que el uso de dispositivos, hardware, software sea mucho más sencillo y es por esto que gracias 

a node-RED todas las personas están cada vez cerca a programar, sin saber programar, por lo 

tanto, node-RED fue creada por IBM para conectar dispositivos de hardware, API’s y servicios 

en línea 

Node-RED al ser una herramienta de programación robusta, fácil aprendizaje y no requiere 

de mucho conocimiento en programación, node-RED es consolidado como una de las 

principales aplicaciones de gestión y transformación de datos en tiempo real para el desarrollo 

y brindar soluciones a la tecnología IoT y la industrias 4.0. (Pickdata, 2022) 

¿Cómo se conecta node-RED? 

Node-RED se conecta gráficamente mediante bloques que son llamados nodos, estos nodos 

crean una conexión que pueden ser nodos de entrada, nodos de procesamiento y nodos de 

salida, entre los nodos disponibles se puede encontrar protocolos de comunicación como 

MQTT, REST, Modbuss, OPC-UA y muchos más. (Pickdata, 2022) 

¿Dónde puedo instalar node-RED? 

Node-RED al estar creado a partir de Node.js proporciona una herramienta de potencia 

suficiente, es decir; node-RED puede ser ejecutado en ordenadores domésticos, servicios de 

Cloud y en dispositivos embebidos de bajas prestaciones. (Pickdata, 2022) 

 

2.2.8. ¿Por qué es tan importante el IOT? 

El IOT hoy en día se ha convertido en una tecnología tan importante para todos los seres 

humanos ya que permite la conexión sistemática de aparatos electrónicos como 

electrodomésticos, vehículos, limpiadores automáticos, conectados a internet mediante 

dispositivos integrados siendo esta una comunicación de la persona, proceso y cosas. 

Según Oracle (2022) dice que, mediante la informática de bajo costo como la nube, big data, 

analítica y tecnologías móviles, las cosas físicas pueden compartir, verificar y recopilar datos 

con una mínima intervención humana ya que en este mundo hiperconectado los sistemas 

digitales pueden grabar, supervisar y ajustar cada interacción entre las cosas que son conectadas 

hacia el internet. 
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2.2.9. Aplicaciones de IOT 

El uso de las aplicaciones de IOT se ha convertido en mejorar diversas áreas de estudio 

permitiendo el uso para mejorar las actividades cotidianas como recursos tecnológicos, 

naturales, etc. 

• Conteo de personas en edificios inteligentes 

• Parqueo inteligente y reducción de tráfico vehicular 

• Sistemas de vigilancia y control en hogares 

• Medicina 

• Inspección de calidad 

• IOT con visión artificial en la educación 

 

2.2.10. IOT cambiando al mundo 

IOT está cambiando al mundo haciendo que los dispositivos electrónicos estén conectados 

por ejemplo IOT está reinventando el automóvil dando paso a los automóviles conectados es 

decir que puedan ser operados de forma remota como encender el automóvil sin que el 

conductor se encuentre dentro de el o estacionar el automóvil sin una persona que realice las 

maniobras. 

Según Generacion IOT (2022) dice que el crecimiento de los dispositivos conectados avanzo 

muy lentamente al 2021 pero se espera que a finales del 2022 logre alcanzar el número de 

dispositivos IOT de 14,400 millones, este sistema de conexiones IOT no se cuenta los aparatos 

electrónicos de uso frecuente sino se cuentan los nodos/dispositivos activos o puertas de enlace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 

Figura 10 

Pronostico del mercado global de IOT 

 
Nota. IOT está cambiando al mundo que se espera que al 2025 el incremento de 

personas conectadas mediante IoT llegue a los 27 000 millones de personas. 

Adaptado por “IOT ANALYTICS” de GENERACION IoT, 2022. Por 

GENERACION IoT (2022) 

 

2.2.11. ESPRESSIF 

Según ESPRESSIF (2022) indica que Espressif Systems es una multinacional publica de 

semiconductores, en oficinas en China, Republica Checa, India, Singapur y Brasil. Su principal 

objetivo de esta comunidad es el desarrollo de soluciones de AIoT, comunicaciones 

inalambricas de vanguardia y sobre todo de bajo consumo logrando asi que cada persona 

construya sus propios dispositivos conectados de forma inteligente. 

Existen diferentes tipos de placas de desarrollo entre ellas se tiene: 

• ESP8266 

• ESP32 

• ESP32-S 

• ESP32-C 

• ESP32-H 
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Figura 11 

Espressif y ESP32 

 
Nota. La tarjeta ESP32 invento importante en aplicaciones 

de IoT, logrando entornos de programación disponibles 

para ESP32 como Arduino.ide, Espressif, etc. adaptado de 

IOTDesignPro, 2021. Por IoTDesignPro (2021) 

 

• Cualidades de usar esta tarjeta: 

Al utilizar la tarjeta de desarrollo de la empresa Espressif se tiene en consideración 

cualidades que otros microcontroladores no tiene o son escasos, entre ellas tenemos las 

siguientes: 

 

- Diseño robusto: 

Esta tarjeta o placa de desarrollo es capaz de funcionar en entornos industriales 

soportando temperaturas entre -40 ºC y + 125 ºC, eliminando las imperfecciones de 

circuitos externos y adaptarse a los cambios climáticos. (Espressif, 2022). 

- Consumo de energía ultrabajo: 

Al ser diseñado para dispositivos móviles se logra tener un consumo de energía ultra 

bajo, incluyendo características de utlima generación como la activación de reloj 

(Espressif, 2022). 

- Alto nivel de integración: 

En la tarjeta ESP32 está integrado interruptores de antena incorporados, 

amplificadores de potencia, amplificadores de recepción de bajo ruido, filtros, módulo 

de administración de energía, logrando asi que la tarjeta ESP32 tenga funcionalidad y 

versatilidad invaluables a sus aplicaciones (Espressif, 2022). 

- Chip hibrido Wi-Fi y Bluetooth: 

La tarjeta ESP32 puede funcionar como un sistema independiente completo como 

como también un dispositivo esclavo de un microcontrolador lo que reduce la 
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sobrecarga de la pila de comunicación, logrando esta funcionalidad Wi-Fi y Bluetooth 

a traves de los interfaces de SPI/SDIO o I2C/UART (ESPRESSIF, 2022). 

 

2.2.12. Relé 

Es un interruptor eléctrico, BlogSEAS (2019) dice que es como un interruptor eléctrico 

permitiendo así el paso de la corriente eléctrica cuando está cerrado e interrumpirla cuando está 

abierto pero que es accionado eléctricamente no manual, su funcionamiento se basa cuando la 

bobina es activada produciéndose un campo electromagnético haciendo que el contacto del relé 

que esta normalmente abierto se cierre permitiendo así el paso de la corriente logrando así por 

ejemplo encender una lámpara o arrancar un motor. 

Figura 12 

Relay 

 
Nota. Relay o relé es un interruptor de accionamiento 

electromagnético, esto hace que al conectar una tensión en la 

bobina se pueda producir un campo electromagnético, 

permitiendo o negando el paso de la corriente. Adaptado de 

definicion.de, 2022. Por definicion.de (2022)  

 

Para tener una apreciación de la simbología de este tipo de relé ir al ANEXO M, indica 

datasheet del relay SRD-05VDC-SL-C 

2.2.12.1. ¿Para qué sirve? 

Según BlogSEAS (2019) indica que un relé sirve para activar un circuito que tiene un 

consumo considerable de electricidad mediante una pequeña potencia de 12 0 24 voltios que 

imanta la bobina, entonces si se requiere dar arranque a un motor o máquina, sistema de 

alumbrado, etc. se necesita de un mando a distancia que pueda ser activado mediante un 
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receptor siendo esta de pequeña carga de potencia poniendo en marcha el funcionamiento del 

relé. 

En muchos casos se da que se necesitan de una gran potencia para el funcionamiento del 

alumbrado público o privado y al activarlos o desactivarlos intempestivamente puede ocasionar 

riesgos y accidente, pero al emplear un relé que funciona con poca potencia no ocurriría estos 

problemas. 

2.2.12.2. Tipos de relé 

Existen diferentes tipos entre ellos tenemos: 

• Relés electromecánicos, siendo de tipo armadura, núcleo móvil o relés tripolares 

• Relés de estado sólido, utilizados en un uso continuo de contactos del relé 

• Relés de corriente alterna 

• Relés temporizados o de acción retardada, logrando que la conexión o desconexión se 

realice en un tiempo determinado 

• Relés térmicos, son utilizados para protección de motores de sobrecargas 

• Relé Arduino, mediante la placa Arduino se puede controlar un rele, conectando a uno 

de los pines de 5 voltios logrando así el control de encendido de motores e iluminación. 

2.2.13. Sensores 

Los sensores son dispositivos físicos encargados de medir las cantidades físicas como 

distancia, luz, sonido, olor, temperatura, corriente, voltaje, etc., en un voltaje analógico medible 

o hasta en muchos casos convertir a una señal digital (Sitemap, 2022). 

• Función de los sensores 

La función de los sensores es similar a la de los sentidos del ser humano, con lo que se 

puede interactuar con el medio que rodea, es decir; los sensores reaccionan a los cambios 

de las condiciones físicas alterando sus propiedades físicas, estos dispositivos dependen 

de sistemas electrónicos para capturar, analizar y transmitir información sobre el medio 

ambiente (SDI, 2022). 

• Clasificación de los sensores. 

La clasificación de los sensores es muy amplia, las masas comunes son por el tipo de 

variable que se puede leer, también se puede clasificar por el tipo de salida si es analógica 

o digital, las más comunes son: 

- Sensor de temperatura. 
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Se usan para medir temperatura ambiente asi como también temperatura de partes de 

un equipo o proceso como también para medir temperatura corporal. (Dynamo, 2021). 

- Sensor de movimiento. 

- Son sensores que se usan para medir si un objeto esta en movimiento, por ejemplo: 

los celulares disponen de este tipo de sensores ya que al girar la pantalla este cambia, 

entre los diferentes sensores se tiene a los IMUs que son unidad de medición inercial, 

encoders siendo este fotoeléctricos y GPS (Dynamo, 2021). 

- Sensor de distancia: 

Estos tipos de sensores son los mas utilizados en la industria el uso de este tipo de 

sensores va desde detectar un objeto en una faja transportadora, medir si un tanque 

esta en maxima capacidad o tambien si un robot detecta algun objeto cercano asi evitar 

la colision entre ellos, la mayoria de este tipo de sensores son los sensores 

fotoelectricos siendo estos sensores de ultrasonido, sensores capacitivos y sensores 

inductivos (Dynamo, 2021). 

- Sensor de presion: 

Este tipo de sensores son utilizados para la medicion de peso o tambien para la 

deteccion de movimiento de partes mecanicas con finales de carrera (Dynamo, 2021). 

- Luminosidad: 

Este tipo de sensores son utlizados para detectar iluminacion como las foto 

resistencias o LDR, siendo la mayoria de sensores de tipo fotoelectrico (Dynamo, 

2021). 

- Sensor de humedad: 

Este tipo de sensores se utiliza para la medición de humedad en el medio ambiente o 

en lugares específicos como en cultivos o procesos que se requiera de control de 

humedad, estos tipos de sensores son de tipo capacitivo y resistivo ya que cuando la 

humedad varia estos cambian físicamente su resistencia o capacitación (Dynamo, 

2021). 

• ¿Qué se debe tener en cuenta al seleccionar un sensor? 

Se debe tener en consideración el tipo de proceso o sistema, se debe tener en cuenta lo 

siguiente: 

- Tipo de medicion que se require 

- El tipo de salida que se requiere del sensor 
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- Rango, exactitud, linealidad, velocidad de respuesta, confiabilidad, facilidad de 

mantenimiento, duracion, requisitos de alimentacion electrica, solidez, disponibilidad 

y costo. 

• Pasos para elegir un sensor: 

- Definir la aplicación 

- Determinar el tipo de alimentacion 

- Realizar el tipo de salid necesario para el proceso, analogico o digital 

- Caracteristicas del objeto 

- Caracateristicas del medio donde se va a instalar el sensor 

- Distancia de censado 

- Seleccionar tecnologia  
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CAPITULO III 

3. DISEÑO DEL PROYECTO  

3.1. Diagnóstico del estado de las instalaciones de la red eléctrica 

3.1.1. Ubicación del lugar de estudio  

El lugar de estudio se ubica en el distrito de Puquina, provincia General Sánchez Cerro, 

región de Moquegua con una latitud sur de 16º 37’ 45.5” S (-16.629) y longitud oeste de 71º 

14’ 4.7” W (-71.2346), con altitud de 3279 m s. n. m., para apreciar de mejor manera la 

ubicación del puesto de salud y ubicar la geolocalización del terreno ir al ANEXO A. 

Para llegar a esta zona rural de Chilata se debe recorrer la carretera que une Arequipa con 

Moquegua por la parte de Polobaya llegando a pasar el Puesto de control Cuarentenario Interno 

Talamolle SENASA, continuando el recorrido se llega al aviso de Chilata para esto se debe 

girar a donde indica la señalización el ingreso a esta zona rural es accidentado y sin asfalto para 

mejor visualización ir al ANEXO B. 

Al llegar a este puesto de salud Chilata se dispone de congeladoras y un termo de vacunas 

KST donde se colocan estas mismas para tener un congelamiento adecuado para los pobladores 

de esta zona ir al ANEXO C. 

3.1.2. Diagrama de los planos de la posta         

Figura 13 

Diagrama del plano del puesto de salud Chilata 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

En la figura 13 se observa el diagrama del plano del puesto de salud Chilata juntamente con 

todos los departamentos de salud, el espacio que ocupa y la intensidad luminaria de cada 

ambiente. 
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3.2. Diagrama de luminarias       

El puesto de salud dispone de varios tipos de luminarias y símbolos mostrados en la figura 

14, para apreciar los tipos de luminaria del puesto de salud y los símbolos mostrados de cada 

luminaria ir al ANEXO D. 

Figura 14 

Diagrama de luminarias 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 14 se observa el diagrama de luminarias y tipo de luminaria del puesto de Salud 

Chilata de todos los ambientes de salud. 

3.3. Lista de luminarias     

• PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-ML 

Tabla 2 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 3900 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 3900 lm 

Potencia de luminarias según CIE 35.5 W 

Código CIE Flux 68 93 99 100 100 

Lampara 1xLED48/840 

 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando el porcentaje de flujo luminoso en diferentes 
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zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS 

(2021) 

Figura 15 

Luminaria PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-

MLO 

 
Nota. Flujo luminoso de 3900 lm, en lámparas de 3900 lm, 

con potencia luminaria de 35.5 W. Adaptado de PHILIPS, 

2021. Por PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830 

Tabla 3 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 968 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 110 lm 

Potencia de luminarias según CIE 11.6 W 

Código CIE Flux 74 98 100 100 88 

Lampara 1xLED10S/830 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando el porcentaje de flujo luminoso en diferentes 

zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 
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Figura 16 

Luminaria PHILIPS DN131B D165 

1Xled10s/830 

 
Nota. Flujo luminoso de 968 lm, en 

lámparas de 1100 lm, potencia luminaria 

de 11.6 W. Adaptado de PHILIPS, 2021. 

Por PHILIPS (2021) 

 

•  PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 

Tabla 4 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 2100 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 2100 lm 

Potencia de luminarias según CIE 21.0 W 

Código CIE Flux 62 87 97 100 100 

Lampara 1xLED20S/840 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes 

zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, (2021). Por 

PHILIPS (2021) 
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Figura 17 

Luminaria PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 

 
Nota. Flujo luminoso de 2100 lm, en lámparas de 2100 

lm, con potencia luminaria de 21W. Adaptado de 

PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021)  

 

 

• PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG 

Tabla 5 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 1300 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 1300 lm 

Potencia de luminarias según CIE 9.8 W 

Código CIE Flux 75 97 100 100 100 

Lampara 1xLED12S/840 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas 

angulares. Adaptado de PHILIPS (2021). Por PHILIPS (2021) 
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Figura 18 

Luminaria PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG 

 
Nota. Flujo luminoso luminaria de 1300 lm, en 

lámparas de 1300 lm y potencia de luminarias 9.8 

W. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS 

(2021) 

 

• PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS 

Tabla 6 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 2800 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 2800 lm 

Potencia de luminarias según CIE 21.0 W 

Código CIE Flux 72 94 99 100 100 

Lampara 1xLED28S/830 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas 

angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 
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Figura 19 

Luminaria PHILIPS RC342B PSU W15L125 

1Xled28s/830 PCS 

 
Nota. Flujo luminoso luminaria de 2800 lm, en 

lámparas de 2800 lm y potencia de 21.0 W. Adaptado 

de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO 

Tabla 7 

flujo luminoso, potencia y distribución del flujo luminoso 

Descripción luminaria  

Flujo luminoso (luminarias) 3500 lm 

Flujo luminoso (Lámparas) 3500 lm 

Potencia de luminarias según CIE 32.0 W 

Código CIE Flux 65 90 97 100 100 

Lampara 1xLED35S/840 

Nota. Descripción de la luminaria, potencia y código CIE 

indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas 

angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 
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Figura 20 

Luminaria PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 

AC-MLO 

 
Nota. flujo luminoso en luminaria de 3500 lm, en lampara de 3500 

lm y potencia de 32.0 W. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por  

PHILIPS (2021) 

 

3.4. Rango de iluminación         

En relación a los planos brindados mediante los anexos anteriormente mencionados se tiene 

el rango de iluminación de cada luminaria y puesto a este mediante un plano, se puede apreciar 

la intensidad lumínica de cada ambiente para esto ir al ANEXO E. 

 

Luminarias: 

• PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO 
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Figura 21 

Rango iluminación PHILIPS CR446B 

W62L62 1Xled48/840 AC-MLO 

 
Nota. Intensidad entre 450 lm a 600 lm, 

modulo led de 4800 lm, apertura de luz 

120°. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830 

Figura 22 

Rango iluminación PHILIPS DN131B 

D165 1Xled10s/830 

 
Nota. Intensidad entre 500 lm a 600 lm, 

modulo led 550 lm y con apertura luz 
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de 79°. Adaptado de PHILIPS, 2021. 

Por PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 

Figura 23 

Rango iluminación PHILIPS DN145C D217 

1Xled20s/840 

 
Nota. Intensidad entre 450 lm a 500 lm, modulo led 

de 2000 lm y apertura de luz de 84°. Adaptado de 

PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG. 

Figura 24 

Rango iluminación PHILIPS 

DN560B 1Xled12S/840 C PG 

 
Nota. Intensidad de 750 lm, modulo led 

de 1350 lm y apertura de 80°. Adaptado 

de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

• PHILIPS RC342B PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS 
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Figura 25 

Rango iluminación PHILIPS RC342B 

PSU W15L125 1Xled28s/830 PCS 

 
Nota. Intensidad de 600 lm variando 

entorno de 600 lm a 750 lm, modulo led 

y apertura de luz de la luminaria de 81° x 

85°. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

 

• PHILIPS RC48480B W30L120 CPC 1Xled35S/840 AC-MLO 

Figura 26 

Rango iluminación PHILIPS 

RC48480B W30L120 CPC 

1Xled35S/840 AC-MLO 

 
Nota. Intensidad entre 450 lm a 600 lm, 

con modulo led de 3500 lm y apertura de 
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luz de la luminaria de 130°. Adaptado de 

PHILIPS, 2021. Por  PHILIPS (2021) 

3.5. Cantidad de luminarias     

      

Tabla 8 

Cantidad de luminarias, flujo luminoso, potencia y clasificación 

Nota. Tipo de luminaria, cantidad de luminarias del puesto de Salud Chilata, flujo luminoso, Potencia y código 

CIE indicando porcentaje de flujo luminoso en diferentes zonas angulares. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

 

3.5.1. Intensidad Luminarias 

• Departamento de triaje 

- Luminaria PHILIPS CR446B W62L62 1Xled48/840 AC-MLO  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de Luminaria Cantidad 

Flujo 

Luminoso 

(luminaria) 

Flujo 

Luminoso 

(lampara) 

Potencia 

de 

Luminaria 

Clasificación 

Luminaria CIE/ 

código CIE Flux 

PHILIPS CR446B W62L62 

1Xled48/840 AC-MLO 
15 3900 lm 3900 lm 0.168 

100 / 68 93 99 100 

100 

PHILIPS CR446B W62L62 

1Xled48/840 AC-MLO 
14 968 lm 968 lm 0.224 

100 / 74 98 100 100 

88 

PHILIPS CR446B W62L62 

1Xled48/840 AC-MLO 
18 2100 lm 2100 lm 0.112 

100 / 62 87 97 100 

100 

PHILIPS CR446B W62L62 

1Xled48/840 AC-MLO 
2 1300 lm 1300 lm 0.336 

100 / 75 97 100 100 

100 

PHILIPS DN131B D165 

1Xled10s/830 
4 2800 lm 2800 lm 0.110 

100 / 72 94 99 100 

100 

PHILIPS RC48480B 

W30L120 CPC 

1Xled35S/840 AC-MLO 

6 3500 lm 3500 lm 0.148 
100 / 65 90 97 100 

100 



 

60 

Figura 27 

Luminaria del departamento de triaje 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

 

 

Tabla 9 

Designación y cantidad de luminaria del departamento de triaje 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 3 

PHILIPS CR446B W62L62 

1xLED48/840 AC-MLO 

(1.000) 

3900 3900 35.5 

Nota. Designación de la luminaria como la cantidad de piezas, así mismo los lúmenes y 

potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

 

• Departamento Tópico  

- Luminaria PHILIPS DN131B D165 1Xled10s/830 

Figura 28 

Luminaria tópico 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tabla 10 

Designación y cantidad de luminaria del departamento tópico 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 4 

PHILIPS CR446B W62L62 

1xLED48/840 AC-MLO 

(1.000) 

3900 3900 35.5 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

• Departamento de medicina 

- luminaria PHILIPS DN145C D217 1Xled20s/840 

 

Figura 29 

Luminaria departamento de medicina 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 

 

 

Tabla 11 

Designación y cantidad de luminaria del departamento de medicina 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 2 
PHILIPS CR446B W62L62 

1xLED48/840 AC-MLO (1.000) 
3900 3900 35.5 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 
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• Baño 

- luminaria PHILIPS DN560B 1Xled12S/840 C PG 

Figura 30 

Baño 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

 

 

Tabla 12 

Designación y cantidad de luminaria del baño 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 2 
PHILIPS DN560B 1 

xLED12S/840 C PG (1.000) 
1300 1300 9.8 

Nota. Designación de la luminaria como la cantidad de piezas, así mismo los lúmenes y 

potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 
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• Cocina y pasadizo 

Figura 31 

Luminaria de Cocina y pasadizo 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

 

Tabla 13 

Designación y cantidad de luminaria de la cocina y pasadizo 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 4 PHILIPS DN131B D165 

1xLED10S/830 (1.000) 

968 1100 11.6 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

• Departamento de farmacia 

Figura 32 

Luminaria del departamento de farmacia 
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Nota. Elaboración propia (2022) 

 

Tabla 14 

Designación y cantidad de luminaria del departamento de farmacia 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 6 PHILIPS CR446B W62L62 

1xLED48/840 AC-MLO 

(1.000) 

3900 3900 35.5 

Nota. Designación de la luminaria como la cantidad de piezas, así mismo los lúmenes y 

potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

 

• Almacén 

Figura 33 

Almacén 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 
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Tabla 15 

Designación y cantidad de luminaria de almacén 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 6 PHILIPS RC480B W30L120 CPC 

1xLED35S/840 AC-MLO (1.000) 

3500 3500 32.0 

Nota. En la tabla 8 se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

pieza, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

 

 

• Departamento de obstetricia 

Figura 34 

Luminaria del departamento de obstetricia 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

Tabla 16 

Designación y cantidad de luminaria del departamento de obstetricia 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 4 PHILIPS RC342B PSU 

W15L125 1 

xLED28S/830 PCS (1.000) 

2800 2800 21.0 

Nota. Se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de pieza, así 

mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por PHILIPS (2021) 

• Cámara de refrigeración 1 

Figura 35 

Luminaria de la camanara de 

Refrigeracion I 
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Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Tabla 17  

Designación y cantidad luminaria de la cámara de refrigeración 1 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 9 PHILIPS DN145C D217 1 

xLED20S/840 (1.000) 

2100 2100 21.0 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

• Cámara de refrigeración 2 

Figura 36 

Luminaria de la cámara de refrigeración 2 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tabla 18 

Designación y cantidad luminaria de la cámara de refrigeración 2 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 9 PHILIPS DN145C D217 1 

xLED20S/840 (1.000) 

2100 2100 21.0 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 

 

 

 

 

• Sala de espera 

Figura 37 

Luminaria de la sala de espera 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 

 

Tabla 19  

Designación y cantidad luminaria de la sala de espera 

N° Pieza 
Designación (Factor de 

corrección) 

Luminaria 

(lm) 

Lampara 

(lm) 
P (W) 

1 10 PHILIPS DN131B D165 

1xLED10S/830 (1.000) 

968 1100 11.6 

Nota. En la tabla se puede observar tanto la designación de la luminaria como la cantidad de 

piezas, así mismo los lúmenes y potencia de consumo. Adaptado de PHILIPS, 2021. Por 

PHILIPS (2021) 
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3.5.2. Cálculos de consumo 

El consumo efectuado tanto de luminarias como de electrodomésticos asciende a una 

cantidad elevada en KWH, para verificar la facturación mensual del puesto de salud se tiene 

que realizar un cálculo mensual, para tener una mayor apreciación ir al ANEXO H. 

Si se desea conocer planes tarifarios brindados por OSINERGMIN para esta zona rural de 

la ciudad de Moquegua ir al ANEXO I. 

 

Para realizar los cálculos de iluminación, se requiere utilizar método del flujo total para el 

cálculo del alumbrado de interiores, lo cual se requiere definir los siguientes aspectos: 

- E: iluminancia promedio que se pretende (LUX) 

- FL: flujo luminico de la lampara que se desea utilizar (LUMEN) 

- S: superficie de la habitacion (m2) 

- µ: factor de utilizacion 

 

para calcular las dimensiones del local se calcula las dimensiones de la habitacion esto en: 

ancho (A), largo (L) y altura (H), esto en relacion a las luminarias sobre el plano de trabajo a 

realizar, se utiliza para la distribucion con luz directa, semi – directa y mixta. 

𝑘 =
𝐴 ∗ 𝐵

𝐻(𝐴 + 𝐵)
 

𝑘 =
𝐴𝐵

2𝐻′(𝐴 + 𝐵)
 

Donde: 

- A: Ancho del local 

- B: largo del local 

- H: Plano base util o altura de las luminarias sobre plano 

- H’: Distancia del techo al plano de trabajo 

 

• LUMINARIAS 
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Tipos de luminarias, potencia y cantidad 

 

Tabla 20 

tipos de luminarias, potencia y cantidad 

Tipos de 

luminarias 
departamentos 

Potencia 

KW 
cantidad 

Pot. 

KW 
FD 

Max. 

Dem. 

KW 

PHILIPS 

CR446B 

W62L62 

1Xled48/840 

AC-MLO 

Triaje 0.056 3 piezas 0.168 1.00 0.168 

PHILIPS 

CR446B 

W62L62 

1Xled48/840 

AC-MLO 

Topico 0.056 4 piezas 0.224 1.00 0.224 

PHILIPS 

CR446B 

W62L62 

1Xled48/840 

AC-MLO 

Medicina 0.056 2 piezas 0.112 1.00 0.112 

PHILIPS 

CR446B 

W62L62 

1Xled48/840 

AC-MLO 

Farmacia 0.056 6 piezas 0.336 1.00 0.336 

PHILIPS 

DN131B D165 

1Xled10s/830 

Sala de espera 0.11 10 piezas 0.110 1.00 0.110 

PHILIPS 

RC48480B 

W30L120 CPC 

1Xled35S/840 

AC-MLO 

Obstetricia 0.037 4 piezas 0.148 1.00 0.148 

     TOTAL 1.098 

Nota. Elaboracion propia (2022). 

 En la tabla 20 Se puede observar diferentes departamentos y las luminarias instaladas 

juntamente con la potencia en KW, cantidad de luminarias y la máxima demanda en KW siendo 

un total de 1098 KW 
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Tabla 21 

ubicación de luminarias, cantidad de luminarias y energía de consumo por horas 

Departamento 
Pot. De 

luminaria 
cantidad Tiempo H/dia 

Energía (W/h) 

/ P*N*h/dia 

Triaje 56 W 3 piezas 4 672 

Topico 56 W 4 piezas 2 448 

Medicina 56 W 2 piezas 8 896 

Farmacia 56 W 6 piezas 2 672 

Sala de espera 11 W 10 piezas 8 880 

Obstetricia 37 W 4 piezas 8 1184 

   TOTAL (E1) 4752 Wh/dia 

Nota. Elaboración propia (2022) 

En la tabla 21 se puede observar la potencia de cada luminaria, la cantidad de luminarias y la 

energía de luminarias en horas/días, obteniendo un resultado de 4752 Wh/dia. 

 

• ELECTRODOMÉSTICOS 

 

Tabla 22 

tipos de artefactos, potencia, cantidad y máxima demanda en KW 

Tipo de 

Artefacto 
Potencia KW Cantidad 

Potencia 

KW 
FD 

Max. 

Dem. 

(KW) 

Congeladora 0.075  2 unidades 0.150 1.0 0.150 

Computadora 0.050  3 unidades 0.150 1.0 0.150 

Impresora 0.050 1 unidad 0.050 1.0 0.050 

microondas 0.80 1 unidad 0.800 1.0 0.800 

    TOTAL 1.15  

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la tabla 22 se puede observar diferentes tipos de artefactos la potencia en KW, cantidad de 

electrodomésticos y la máxima demanda en KW siendo un total de 1.15 KW. 
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Tabla 23 

tipos de artefactos, cantidad, tiempo de uso en horas y energia de consumo por horas/dias 

Tipo de Artefacto Potencia W Cantidad 
Tiempo 

h/dia 

Energia 

(W.h)/ 

P*N*h/dia 

Congeladora 75 W  2 unidades 24 3600 

Computadora 50 W 3 unidades 8 1200 

Impresora 50 W 1 unidad 8 400 

microondas 800 W 1 unidad 2 1600 

   Total (E2) 6800 Wh/dia  

Nota. Elaboración propia (2022) 

En la tabla 23 se puede observar la potencia de cada artefacto, la cantidad y la energía de 

luminarias en horas/días, obteniendo un resultado de 6800 Wh/dia. 

 

Consumo diario (Qm), Ah/dia, viene dado por la siguiente ecuacion: 

𝑄𝑚 =
𝑊𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 ∗ 𝐶𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐶𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙

𝐹𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑉𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎
 

 

Donde: 

Cdiario          : horas utilizadas (24 h/dia) 

Csemanal      : cantidad dias utilizado a la semana (7 dias/semana) 

Fconversion  : factor de conversion DC/AC, minimo 0.90 

Vsistema       : tension sistema, 48V 

 

Se obtiene que la energia total de luminarias y artefactos es:  

𝐸1−2 = 𝐸1 + 𝐸2 

 

Donde: 

E1: energia luminaria 

E2: energia artefactos 

 

 

Entonces: 

𝐸1−2 = 11552 𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 
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Se obtiene que la potencia total de luminarias y artefactos siendo:  

𝑃1−2 = 𝑃1 + 𝑃2 

 

Donde: 

P1: potencia luminaria 

P2: potencia artefactos 

Entonces: 

𝑃1−2 = 2248 𝑊 

 

Eficiencia del inversor Ri al 90% 

Para calcular el total de energia consumida en Wh/dia, se debe realizar la siguiente ecuacion: 

 

𝐸3 = 𝐸1−2 ∗ (
100

𝑅𝑖
) 

 

Obteniendo energia (E3) de 12835 Wh/dia 

 

Para calcular el total de potencia consumida en W, se debe realizar la siguiente ecuacion: 

 

𝑃3 = 𝑃1−2 ∗ (
100

𝑅𝑖
) 

 

Obteniendo potencia (P3) de 2497 W 

 

Factor de seguridad instalacion (FS) de 20% 

 

Consumo medio diario alterna: 

𝐸1−2 = 𝐸𝑐𝑎 = 𝐸3 (
1 + 𝐹𝑠

100
) 

 

Consumo total: 

𝐸𝑡 = 𝐸𝑐𝑐 + 𝐸𝑐𝑎 

 

Al realizar el calculo de energía con factor de seguridad se obtiene resultado de 15402 Wh/dia. 
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Al tener consumo energetico total tanto de iluminacion como electrodomesticos ( ET(Wh)), se 

requiere realizar el consumo real (E) que se tendran en el centro de salud Chilata, se debe 

considerar el consumo de los equipos de instlacion ya sea inversor, baterias, entre otros. 

El producto de las perdidas asociadas al fucionamiento, para lo cual se debe realizar la siguiente 

ecuacion: 

𝐸 =
𝐸𝑇

𝑅
(𝑊ℎ) 

Donde: 

R: factor de rendimiento global de la instalacion fotovoltaica 

𝑅 = (1 − 𝑘𝑏 − 𝑘𝑐 − 𝑘𝑣) ∗ (1 −
𝑘𝑎 ∗ 𝑁

𝑃𝑑
) 

Donde: 

Kb: coeficiente de perdidas por rendimiento de banco de baterias 

- 0.05 sistemas que no tengan descargas  

- 0.1 sistemas con descargas 

Kc: coeficiente de perdidas en el inversor 

- 0.05 inversor senoidal puro 

- 0.1 inversor fuera de regimen nominal 

Kv: coeficiente de perdidas varias (perdidas en conductores) 

- Valores entre 0.05 y 0.15 

Ka: coeficiente de auto-descarga diario 

- 0.002 bateria de baja autodescarga 

- 0.005 bateria estacionaria 

- 0.012 bateria de alta auto-descarga (vehiculos) 

N: numero de dias de autonomia de la instalacion 

- Dias en que la instalacion trabajara bajo condiciones de baja radiacion es decir dias 

nublados 

Pd: profundidad de descarga  

- No exceder el 80% de capacidad nominal asi evitando afectar vida util de la bateria 

 

Para realizar el voltaje de baterias a utilizar se requiere un calculo en relacion Wh/dia de 

consumo del centro de Salud 

• Si el consumo es de 1 a 2000 WH de consumo diario, se recomienda hacer el sistema de 

12V 
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• Si el consumo es de 2001 WH a 4500Wh de consumo diario, se recomienda hacer sistema 

de 24V 

• Si el consumo es de 4501WH en delante de consumo diario, se recomienda hacer el 

sistema de 48V 

• La batería seria de 48V 

Cálculo de paneles fotovoltaicos: 

Consumo diario = 𝟏𝟓𝟒𝟎𝟐 𝑾𝑯 

Potencia fotovoltaica: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎
=

𝟏𝟓𝟒𝟎𝟐 𝑾𝑯

6.0
= 𝟐𝟓𝟔𝟕 𝑾𝑯 

Mediante los datos del servicio nacional de meteorología e hidrología (Senamhi) indica que 

el Perú es el país con el mayor índice de radiación solar a nivel mundial, según Fundacion 

ACUORUM (2018) dice que el ministerio de Salud recomienda el uso de gorros, sombrillas y 

cremas solares y que las últimas estadísticas tomadas indica que la hora solar mínima en Perú 

es desde las 10 horas hasta las 16 horas, es por ello que recomiendan evitar la exposición del 

sol en ese rango de horas. 

Potencia en banco de paneles = 𝟐𝟓𝟔𝟕 𝑾𝑯 

Cantidad de paneles: 

𝟐𝟓𝟔𝟕𝑾𝑯

𝟑𝟓𝟎𝑾
= 𝟕. 𝟑𝟑 = 𝟖 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

Elegimos tipo de panel solar de 350W 
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Figura 38 

Paneles solares policristalinos 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

• Este tipo de paneles solares están instalados en la Universidad Católica de Santa María 

se tiene 8 paneles solares colocados estratégicamente en la azotea del Pabellón CH, así 

brindan electricidad a todo este Pabellón. 

Estos paneles solares de 350W y 60 Cell son paneles solares fabricados en silicio 

policristalino, según Suministros del sol (2022) dice que estos paneles al ser de silicio 

policristalinos son muy usados en el actual mercado por su enorme fiabilidad, eficiencia y 

eficacia. Los paneles solares de 350W y de 60 células son llamados también de conexión de 

red, estos deben usar unos reguladores solares tipo MPPT, es decir; este tipo de regulador 

consigue ampliar el voltaje de la placa solar y aprovechar al máximo su potencia. 

La producción de energía de este panel solar ronda a una estimación de 1000W en invierno 

y a 2000W en verano. 
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Tabla 24  

Indicadores eléctricos del panel solar STC 

Parámetros eléctricos  

Max. Potencia de salida (W) 280 

Tolerancia de potencia 0 – 3% 

Max. Tensión de alimentación (V) 31.2 

Max. Potencia corriente (A) 8.97 

Voltaje de circuito abierto (V) 38.6 

Corriente de corto circuito (A) 9.41 

Eficacia del módulo (%) 17.2 

Nota. Parámetros eléctricos STC o estándar test 

condition. Adaptado de Suministros del sol, 2022. 

Por Suministros del sol (2022) 

 

En la tabla 24 se indica los parámetros eléctricos del panel solar STC (condición de prueba 

estándar), siendo los valores de potencia máxima, tolerancia, tensión de alimentación, potencia 

corriente, voltaje de circuito abierto, corriente de corto circuito y eficacia del módulo. 

Tabla 25 

Indicador eléctrico panel solar – NOCT 

Parámetros eléctricos  

Max. Potencia de salida (W) 206.8 

Max. Tensión de alimentación (V) 29.03 

Max. Potencia corriente (A) 7.12 

Voltaje de circuito abierto (V) 35.64 

Corriente de corto circuito (A) 7.61 

Nota. Parámetros eléctricos NOCT o nominal 

operating cell temperature. Adaptado de Suministros 

del sol (2022). Por Suministros del sol (2022) 

 

En la tabla 25 se observa el indicador eléctrico del panel solar indicando celdas operativas 

nominal siendo los parámetros eléctricos de potencia de salida, tensión de alimentación, 

potencia de corriente, voltaje de circuito abierto, corriente de corto circuito. 
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• Selección de inversor: 

- Voltaje del sistema: 48 V 

- Potencia del banco de paneles: 2236.8 W 

 

Figura 39 

Inversor hibrido Solax SK-SU3000E 

 
Nota. Inversor solar hibrido monofásico con 

potencia de salida 3000W. Adaptado de 

Suministros del sol, 2022. Adaptado de 

Suministros del sol, 2022. Por Suministros 

del sol (2022) 

 

El inversor hibrido solar  se trata de un inversor monofásico según Suministros del sol 

(2022) nos indica que es de la serie X1- Hybrid de Solar Power con una potencia de hasta 

3000W, cumple con todos los requerimientos que se necesitan para el correcto funcionamiento, 

este inversor hibrido almacena los excedentes de la energía en las baterías para su uso posterior, 

teniendo la funcionalidad de ser un equipo de gestión inteligente de energía, es decir; no se 

tendrá cortes repentinos de energía eléctrica ya que este sistema gestiona la energía para ser 

optimizada al máximo la producción del sistema solar fotovoltaico, siendo compatible con 

baterías de plomo ácido y con baterías de litio de 48V.  
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Tabla 26 

Inversor hibrido solar 

Entrada de corriente continua (CC)  

Max. Potencia de CC recomendada (W) 3300 

Max. Corriente de entrada (A) 12 

Max. Corriente de cortocircuito (A) 15 

Nº de rastreadores MPP 1 

Cadena por rastreador MPP 1 

Nota. Inversor hibrido solar SK-SU3000E. Adaptado 

de Solax Power (2022). Por Solax Power (2022) 

 

Este tipo de inversor tiene la función operativa EPS (fuente de alimentación de emergencia) 

con una caja externa EPS, es decir; este inversor permite al usuario utilizar la energía 

almacenada en caso ocurra un corte repentino de energía eléctrica (Suministros del sol, 2022). 

Tabla 27  

Inversor hibrido – fuente de alimentación de energía 

Inversor hibrido solar (EPS)  

Potencia nominal EPS (VA) 2000 

Corriente nominal EPS (A) 8.7 

Potencia pico de EPS (A), duración (s) 1.5 x Rrated, 10 

Nota. Potencia y corriente de la fuente de emergencia del 

inversor. Adaptado de Solax Power (2022). Por Solax Power 

(2022) 

 

• Cálculo de baterías: 

- Consumo diario: 𝟏𝟓𝟒𝟎𝟐 𝑾𝑯 

- Tensión: 48Vdc 

La Batería de litio Pylontech US5000C 48V es de 4.56 kWh, pero el consumo diario es 

de 𝟏𝟓. 𝟒𝟎𝟐 𝑲𝑾𝑯 

Se requiere de 4 baterías conectadas en paralelo, superando así a 18.24 KWh, necesario 

para el consumo diario. 
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Figura 40 

Batería de litio Pylontech US5000C 48V 

 
Nota. 4 baterías de litio Pylontech US5000C de 

4.56 kWh conectadas en paralelo. Adaptado de 

Suministros del sol, 2022. Por Suministros del 

sol (2022) 

 

La batería de litio Pylontech US5000C 48V de 4.56 KWh está formado por módulos de Ion-

Litio permitiendo así que el almacenamiento fotovoltaico amplie su capacidad logrando así un 

límite de 16 baterías conectadas sin ningún equipo adicional, estas baterías ofrecen un sistema 

fácil y rápida de conexión en paralelo, es decir; en su interior cuenta con un sistema de gestión 

de baterías (BMS) para la correcta carga y descarga de las pilas de litio logrando así distribuir 

energía entre las celdas de manera eficiente y segura (Suministros del sol, 2022). 

Una de las ventajas al utilizar este tipo de baterías, según Suministros del sol (2022) da a 

conocer que, el ciclo de vida es más de 6000 ciclos, equivalente a aproximadamente a 11 años 

de trabajo, con una capacidad final del 80%. 

El diseño es compacto y modular que permite una fácil instalación y actualización. 

Figura 41 

Batería de litio Pylontech US5000C 48V – 

parte posterior 

 
Nota. Baterías de litio Pylontech US5000C de 

4.56 kWh conectadas por la parte posterior. 

Adaptado de Suministros del sol, 2022. Por 

Suministros del sol (2022) 
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Tabla 28  

Ficha técnica batería Pylontech US5000C 

Parámetro Básico  

Tensión nominal (V) 48 

Capacidad nominal (WH) 4560 

Capacidad utilizable (WH) 4500 

Voltaje de descarga (V) 44.5 – 53.5 

Voltaje de carga (V) 52.5 – 53.5 

 25 (recomendado) 

Corriente de carga / descarga (A) 50 (Max. A 60s) 

 90 (pico @15s) 

Temperatura de trabajo / C 0 – 50 

Temperatura del estante / C 20 – 60 

Humedad 5% - 95 % 

Altitud (m) >2000 

Vida de diseño 15 años (25ºC / 77 ºF) 

Ciclo de vida >6000, 25C 

Nota. Batería de litio Pylontech US5000C 48V y de 4.56 kWh. 

Adaptado de Suministros del sol, 2022. Por Suministros del sol 

(2022) 

 

En la tabla 28 se tiene la ficha técnica del tipo de batería Pylontech US5000C, siendo los 

parámetros básicos de tensión nominal, capacidad nominal, capacidad utilizable, voltaje de 

descarga, voltaje de carga, corriente de carga, temperatura de trabajo, temperatura estándar, 

humedad, altitud y la vida útil. 
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3.6. Diseñar monitoreo de sensores y control de iluminación mediante IOT  

3.6.1. Hardware 

Se realizó la búsqueda de diferentes microcontroladores capaces de realizar entrenamientos 

y desarrollo de proyectos inalámbricos que cumplen con los requerimientos que se requiere. 

3.6.1.1. Tarjetas de desarrollo  

Existen muchas tarjetas para programación, las más conocidas y las más usadas para el 

internet de las cosas son las siguientes: 

Figura 42 

Tarjeta ESP32 

 
Nota. Elaboración propia (2022) 

 

 

En la figura 42 se tiene diferentes tarjetas de desarrollo entre las que más destacan son la 

tarjeta ESP32, Raspberry pi y Arduino nano 33 IoT, siendo la más recomendada para múltiples 

proyectos y menor utilización de sensores la tarjeta ESP32. 
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Figura 43 

Tarjetas de desarrollo y especificaciones 

 
Nota. Se visualizan tres tipos de tarjetas de desarrollo y sus especificaciones, del cual se puede 

determinar la mejor opción. Adaptado de Arduino, 2022, ESPRESSIF, 2022, Raspberry pi, 

2022. Por Arduino (2022), ESPRESSIF (2022), Raspberry pi (2022) 

 

La tarjeta a utilizar será el ESP32, es un microcontrolador que se puede realizar proyectos 

de IoT, machine Learning, reconocimientos de imágenes, etc. 

Este microcontrolador que dispone de WIFI + BT + BLE (IoT), al ser más practico que otros 

tipos de microcontroladores como Arduino, se puede utilizar aplicaciones como reproducción 

de audios, codificación de voz, reconocimiento de voz, transmisión de música y decodificación 

MP3. 
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Figura 44 

Tarjeta ESP32 

 
Nota. Tarjeta ESP32, con WiFi, 

Bluetooth especial para proyectos 

IoT. Adaptado de ESPRESSIF, 

2022. Por ESPRESSIF (2022) 

 

En la figura 44 se tiene la tarjeta ESP32 con entrada de puerto micro USB, dispone de un 

microcontrolador ESP32-WROOM-32, antena WiFi, bluetooth y de 30 pines incluyendo 

alimentación de 3.3V y GND. Se seleccionó esta tarjeta porque dispone de soporte oficial 

completo en su web, siendo muy importante ya que se puede encontrar soluciones en su página 

web. 

Figura 45 

Soporte del ESP32 

 
Nota. Diferentes soportes que contiene la página ESPRESSIF para que el 

control del ESP32 tenga más soluciones. Adaptado de ESPRESSIF, 2022. 

Por ESPRESSIF (2022) 

 

En la figura 44 se tiene el soporte del ESP32 logrando que la comunicación y aprendizaje 

sea mucho más fácil, dispone de las siguientes características: módulos ESP32, kits de 
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desarrollo, documentos, certificados, soporte técnico, pautas de diseño de hardware, cursos, 

libros, videos y foro ESP32. 

Las características de la tarjeta son los siguientes: 

Las certificaciones que dispone ESP32, cumple estándares internacionales, es decir; puede 

ser empleado en fábricas como en vehículos. 

Figura 46 

Características de la tarjeta ESP32 

 
Nota. Se observa las categorías que dispone el ESP32 siendo más 

importante certificación, WiFi y Bluetooth. Adaptado de ESPRESSIF, 

2022. Por ESPRESSIF (2022) 

 

En la figura 46 se tiene características de la tarjeta ESP32 indicando las certificaciones que 

acreditan el buen funcionamiento de la tarjeta, así como la fiabilidad de la tarjeta ESP32, 

comunicación WiFi y comunicación bluetooth. 
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Figura 47 

Características del hardware de la tarjeta ESP32 

 
Nota. Se puede visualizar el hardware y las diferentes interfaces que dispone 

este microcontrolador. Adaptado de ESPRESSIF (2022). Por ESPRESSIF 

(2022) 

 

En la figura 60 se tiene las características del hardware de la tarjeta ESP32 indicando módulo 

de interfaz, chip del sensor, tensión y fuente de alimentación, corriente de funcionamiento, 

corriente mínima, rango de temperatura, tamaño del microcontrolador y nivel de sensibilidad 

a la humedad. 
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Figura 48 

Pines del ESP32 

 
Nota. Se muestra la tarjeta ESP32, y pines más importantes en microcontroladores SPI, I2C, 

UART. Adaptado de ESPloradores (2019). Por ESPloradores (2019) 

 

En la figura 61 se tiene la cantidad de 30 pines destinados a la alimentación VIN, 3.3V y 

5V, además dispone de 2 pines a tierra GND y 26 pines digitales. 

Figura 49 

Tarjetas ESP32 

 
Nota. Diferentes tarjetas ESP32, variando cantidad de pines. Adaptado de ESPloradores 

(2019). Por ESPloradores (2019) 

 

La tarjeta ESP32 a utilizar es DEVKIT V1 – 30 PINES ya que las razones se muestran a 

continuación: 

• La comunicación del ESP32 puede ser por IDE Arduino y micro Python 

• La tarjeta ESP32 tiene soporte con AWS IoT Core de Amazon 

• Dispone de una nueva versión para trabajar con A-IoT 

• Soporte de aceleración para inteligencia artificial (IA) 
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• WiFi y Bluetooth 5.0 

• Diseño robusto 

• Ultra low Power 

• Se elige el de 30 pines ya que en el mercado solo se dispone de este modelo 

3.6.2. Comunicación 

Existen diferentes tipos de comunicación ya sea de corto alcance y bajo consumo como 

también redes de área extensa y bajo consumo, en la siguiente figura se puede observar todos 

los diferentes tipos de redes de comunicación. 

Figura 50 

Redes de comunicación 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 63 se tiene diferentes redes de comunicación siendo de WiFi, zigbee, Sigfox, 

NB-IoT, red telefónica de 5G o 4G, bluetooth, LPWAN y RFID, la red de comunicación a 

utilizar será WiFi por su mayor alcance. 

Redes de corto alcance y bajo consumo: 

Estas redes son orientadas generalmente para hogares y ambientes de tamaño reducido, entre 

ellas se menciona las siguientes: 
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Tabla 29  

Redes de largo alcance y bajo consumo 

Redes Distancia y Consumo 

BLUETOOTH 

Alcance máximo de 10 metros 

envío de datos y voz 

Transferencias rápidas 

 

ZIGBEE 

Red basada con especificación IEEE 802.15.4 

Radio pequeño 

Baja potencia 

 

NFC 

Distancia máxima de 4 cm entre 2 dispositivos 

Baja velocidad 

 

WIFI 

Mayor alcance 

Usado en hogares e industrias 

Consumo de energía alto 

Nota. Tipos de redes de corto alcance entre las que tienen menos alcance y las de mayor 

distancia de comunicación. Adaptado de Industrial M2M (2020). Por Industrial M2M (2020) 

 

En la tabla 13 se tiene tipo de redes de largo alcance y bajo consumo siendo la red WiFi la 

mejor por su mayor alcance, siendo usadas en hogares e industria y el consumo relativamente 

alto pero esto en comparación a bluetooth, ZigBee y NFC, es decir; en relación al consumo de 

otras redes esta red WiFi es de consumo moderado 

 

Redes de área extensa y bajo consumo (LPWAN) 

Estas redes están orientadas para áreas más grandes o extensas, desde los 500 metros y son 

muy utilizadas para dispositivos de IoT, estas redes son: 

Tabla 30  

Redes de área extensa 

Redes Distancia y Consumo 

RED 4G LTE / RED 

5G 

 Alta capacidad y baja latencia / Menor latencia, 10 veces 

más rápido 

RED CAT-0 / RED 

CAT-1 
Basado en LTE reemplaza la red 2G / Reemplaza la red 3G 

LORAWAN 
Largo alcance, bajo costo, intercambio de datos 

bidireccional 

SIGBOX Bajo consumo, cuenta con operadores en 75 países 

LTE CAT-M1 

NB/IoT / CAT-M2 

Bajo consumo y bajos costos 

No requiere de puerta de enlace, costo alto 

Nota. Redes de área extensa siendo todas de bajo consumo energético. Adaptado de Industrial 

M2M, 2020. Por Industrial M2M (2020) 
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En la tabla 30 se tiene redes de área extensa utilizadas en su mayoría para industria siendo 

redes como red 4G o 5G, red CAT-0, LORAWAN, SIGBOX, NB-IoT siendo estas redes de 

largo alcance y mayor costo. 

 

Medio inalámbrico: 

Tabla 31  

Tipos de comunicación inalámbrica 

Comunicación Velocidad Frecuencia Alcance 

Bluetooth 2 Mbps (5.0) 2.4 GHz 0.5 m – 100 m 

Zigbee 250 kbit/s 2.4  75 m 

RFID 120 kbit/s – 1000 tag/s 
GHz13.56 MHz / 860 – 

960 MHz 
10 m – 100 m 

WIFI 9.6 Gbps (WiFi 6) 2.4 GHz / 5 GHz 250 m 

LPWAN 5470 bps (SF7) 430 MHz / 923 MHz 20 km 

5G, 4G, 3G, 2G 100 Gbps 
B2(1900) / 3250 MHz 

(5G) 

Cobertura 

global 

 

Nota. Existen diferentes tipos de comunicación inalámbrica con respectiva velocidad, 

frecuencia y alcance. Adaptado de Industrial M2M, 2020. Por Industrial M2M (2020) 

 

Figura 51 

Redes de comunicación 
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Nota. Redes entre el rango y baja potencia baja velocidad de datos con largo alcance. Adaptado 

de Industrial M2M, 2020. Industrial M2M (2020) 

 

La red de área extensa que se va a emplear es el tipo de red WIFI ya que según en la imagen 

anterior se puede observar que la red WiFi tiene un ligero consumo de potencia, pero la 

velocidad de transmisión de datos es mejor a comparación de Bluetooth, zigbee y NFC, 

también que Wifi no tiene mayor rango a comparación de las redes como 3G, 4G,5G, LoraWan, 

sigfox ya que para estas redes se usaría otro tipo de microcontrolador y que no es muy accesible 

obtener este tipo de red. 

 Comunicación WiFi: 

Existen 3 tipos de comunicación, entre ellas tenemos las siguientes: 

• Comunicación modo Station (STA): 

Es una comunicación directa con enrutador inalámbrico, es decir; son todos los equipos 

que se conectan a la red Wifi del router 

 

Figura 52 

Comunicación modo Station 

 
Nota. Comunicación de un modem hacia diferentes estaciones como ESP32, 

PC, etc. Adaptado de Programador clic, 2022. Programador clic (2022) 

 

Tabla 32 

Descripción de las instrucciones de la comunicación modo station 

Instrucción Descripción 

Ssid Nombre de la red, máximo 32 caracteres 
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Password 
Contraseña de la red, min 8 caracteres, máx. 64 caracteres sino NULL 

y estar abierto 

Channel Numero de canal a trabajar (1-13) a 2.4 GHz Wifi 

Bssid Si es 1 obtiene la MAC del enrutador, 0 no visualiza la MAC 

connect Guarda la configuración, si es false solo guarda y no se conecta a Wifi. 

Nota. Se visualiza en la tabla las instrucciones de comunicación del modo station. Adaptado 

de Programador clic, 2022. Por Programador clic (2022) 

 

• Comunicación modo Access Point (ap.) 

 

Comunicación modo Access Point 

 

Figura 53 

Comunicación modo Access Point 

 

Nota. Comunicación del ESP32 brindando internet a equipos móviles 

como celular, laptops, etc. Adaptado de Programador clic, 2022. Por 

Programador clic (2022) 

 

Tabla 33 

Descripción de instrucciones de la comunicación modo Access point 

Instrucción Descripción 

Ssid Nombre de la red, máximo 32 caracteres 

Password 
Contraseña de la red, min 8 caracteres, máx. 64 caracteres sino NULL 

y estar abierto 

Channel Numero de canal a trabajar (1-13) a 2.4 GHz Wifi 

Ssid_hidden Si es 1 obtiene la MAC del enrutador, 0 no visualiza la MAC 

Max_connection Número máximo de clientes conectados (4 - 10) 

Nota. Instrucciones de comunicación del modo Access point. Adaptado de Programador clic, 

2022. Por Programador clic (2022) 
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• Comunicación modo station (Sta.) + Access point (ap.) 

Figura 54 

Comunicación modo Access Point + Modo Station 

 

 
Nota. Al tener un router que transmite internet también lo hace el 

ESP32 a equipos móviles. Adaptado de Programador clic, 2022. 

Por Programador clic (2022) 

 

Figura 55 

Internet inalámbrico WiFi 

 
Nota. Red WiFi. Adaptado 

de CenturyLink, 2022. Por  

CenturyLink (2022) 

3.7. WiFi 

Es una tecnología del cual según Verizone (2022) es la tecnología móvil más usada para 

conectar computadoras, tablets, celulares y otros dispositivos que se pueda conectar a internet, 

siendo esto una señal de radio enviando desde un enrutador inalámbrico a dispositivos 

cercanos. 

3.8.1. Funcionamiento de WiFi 

Para el funcionamiento de WiFi se requiere de un router, siendo este conectado a internet 

mediante un cable encargado de distribuir la conexión a diferentes dispositivos de una misma 

red siendo de manera inalámbrica. 
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La tecnología WiFi permite conectar dispositivos IoT de manera mucho más rápida y 

práctica, basándose en estándares IEEE 802.11x, siendo su frecuencia de 2.4 GHz y 5GHz, 

haciendo que la cantidad de datos al enviar sea ilimitada 

3.8.2. Tipos de WiFi 

Se clasifican según los estándares 802.11 y en función del utilizado varía de acuerdo a la 

velocidad de la señal. 

• IEEE 802.11. permitía una conexión máxima de 2 megabits por segundo, hoy en día ya 

no se usa por ser muy lenta 

• IEEE 802.11a. velocidad máxima de 54 megabits por segundo, siendo esta versión la 

primera n funcionar a 5GHz 

• IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n. cuenta con velocidades máximas de 11, 54 

y 300 megabits por segundo y disponen de una frecuencia de 2,4 GHz 

• IEEE 802.11ac. conocida como WiFi 5, funciona a una velocidad máxima de 1.300 

megabits por segundo y opera en la banda de 5GHz. 

 

Figura 56 

Rango cobertura y datos WiFi 

 
Nota. 5GHz brinda buena y mayor intensidad de 

señal, 2.4GHz intensidad menor, pero mayor área 

de cobertura. Adaptado de CenturyLink, 2022. Por 

CenturyLink (2022) 

 

Dentro de los estándares de la red Wifi, existe el estándar 802.11ah o también llamado 

(HaLow), este tipo de estándar es aplicable para internet de las cosas (IoT), el cual ayuda a 

reducir el consumo de energía, siendo de mucha ayuda para diferentes tipos de proyectos con 

IOT. 
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Figura 57 

Estándares de transmisión de tecnología LPWA 

 

Nota. 802.11ah en comparación con otras distancias de transmisión y 

velocidades de transmisión de tecnología LPWA. Adaptado de EETimes, 

2019. Por EETimes (2019) 

 

Este estándar HaLow 802.11ah a diferencia de sus predecesoras utiliza la banda de los 

900MHz para la transmisión de datos, según BlogSEAS (2016) dice que este estándar permite 

duplicar el alcance de los estándares que funcionan a una banda de 2.4 GHz es decir utiliza 

menos potencia, pero para navegar por internet se seguirá utilizando los estándares 2.4 GHZ o 

5GHz logrando así tener más elementos para el hogar. 

Al utilizar una frecuencia baja en este caso de 900 MHz se puede lograr controlar mejor las 

interferencias y perdidas de señal ocasionadas por obstáculos ya sean paredes, entonces este 

estándar no está pensado en transmitir velocidades de Gbps o Mbps sino para transmitir 

velocidades de Kbps. 

Es un estándar pensando para ser utilizado en el internet de las cosas (IoT) para lo que no 

es necesario tener altas velocidades de transmisión. 

3.8.3. Software 

El lenguaje de programación a utilizar para la electrónica y software de monitoreo debe 

tener soporte y compatibilidad con sistemas de IOT. 

Existen diferentes lenguajes de programación para los microcontroladores entre ellos 

tenemos: 
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Figura 58 

Lenguajes de programación 

 
               Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 58 se tiene diferentes tipos de lenguaje de programación siendo Arduino, 

Python, Assembler, lenguaje C, Lúa, BASIC y JavaScript, la más recomendada ya sea por su 

fácil uso, creación de códigos y porque en la universidad se lleva este curso de programación 

es el lenguaje Arduino. 

 

Tabla 34 

Lenguajes de programación 

Aplicación Descripción 

arduino 

Programación de entorno sencillo y potente para programar. 

Además, IDE ofrece sistema de gestión de librerías y placas muy 

práctico. 

 

Lenguaje C 

Lenguaje estructurado siendo un lenguaje de programación medio, es 

flexible permitiendo programar con múltiples estilos, utiliza conjunto 

reducido de palabras clave para la programación y su memoria es de 

bajo nivel 

 

Lua 
Este lenguaje de programación que rara vez es utilizado como 

lenguaje de programación independiente los desarrolladores suelen 
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emplearlo como lenguaje de scripting integrado siendo su principal 

en aplicaciones para video juegos y motores de juego. 

 

BASIC 

Es un lenguaje de programación antiguo fácil de interpretar por 

usuarios principiantes, se utilizan comandos como LET, IF, PRINT, 

INPUT y GOTO, es por esta razón que solo se puede realizar grafios, 

escribir texto, leer datos. 

 

JavaScript 

Es un lenguaje de programación o de secuencia permite la 

implementación de funciones complejas en las páginas web, es decir; 

tiene la capacidad de mejorar las páginas web creando animación 

tanto en 2D como 3D, desplazamientos de máquinas, reproducir 

video, etc. 

 

Python 

Lenguaje de programación de alto nivel está orientado 

principalmente para el desarrollo web y aplicaciones informáticas 

siendo este lenguaje fácil de aprender y que las herramientas 

necesarias a utilizar están disponibles para todos de forma gratuita. 

 

Assembler 

Es un lenguaje de programación de bajo nivel, siendo lenguaje que 

se asemeja al hardware de CPU, que a diferencia de Java o Python 

este no ofrece muchas características para realizar la programación 

web, escritorio, etc. 

Nota. Lenguaje de programación para microcontroladores. Adaptado de Aprendiendo 

arduino, 2017, Deusto formacion, 2022, Digital Guide IONOS, 2020, Internet paso a paso, 

2022, Mdn web docs, 2022, aula21, 2020. Por Aprendiendo arduino (2017), Deusto 

formacion (2022), Digital Guide IONOS (2020), Internet paso a paso (2022), Mdn web docs 

(2022), aula21 (2020).  

 

3.8.4. El lenguaje de programación a utilizar es Arduino.ide 

Arduino es una plataforma que permite la creación de código abierto, según Xataka (2022) 

dice que esta plataforma Arduino está basada en hardware y software libre, flexible y fácil de 

utilizar por los creadores y desarrolladores, gracias a esta plataforma se permite crear diferentes 

tipos de microordenadores de una sola placa a lo que las personas que quieren programar 

pueden darles diferentes tipos de uso. 

Gracias a esta plataforma de programación de hardware libre y software libre, permite que 

cualquier otra persona o empresa pueda tener acceso a crear nuevas placas que pueden ser 

diferentes entre ellas pero que también puedan funcionar a partir de la misma base. 

Arduino ofrece la plataforma llamada Arduino.ide (entorno de desarrollo integrado), según 

Arduino (2022) dice que IDE siendo un conjunto de herramientas de software permite a sus 
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programadores desarrollar y grabar todo el código necesario para que la placa de Arduino, en 

este caso placa ESP32 funcione correctamente como se requiera. 

 

Figura 59 

Programa Arduino.ide 

 
Nota. La nueva versión de Arduino 

ide es más rápida y mucho más 

poderosa con un editor moderno e 

interfaz más receptiva. Adaptado 

de “Arduino Board”, Arduino, 

2022. Por Arduino (2022) 

 

3.8.5. Plataformas IoT: 

Figura 60 

Plataformas IOT 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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En la figura 60 se tiene diferentes tipos de plataformas de IoT entre las que más destacan 

son: AMAZON WEB SERVICE (AWS), CAYENNE, UBIDOTS Y THINGSPEAK, siendo 

la recomendada para este tipo de proyectos AWS. 

Tabla 35 

Plataformas IOT 

Plataformas Descripción 

Thinkspeak 

Thingspeak es una plataforma de internet de las cosas (IoT), 

permite recoger y almacenar datos de sensores en la nube, 

thingspeak permite analizar y visualizar datos en MATLAB y 

actuar sobre estos, siendo enviados desde Arduino, Raspberry pi, 

ESP32, etc. 

Al Thingspeak gratuito solo se puede crear 4 canales permitiendo 

que cada una tenga 8 señales por cada canal, es decir; 8 canales u 

8 sensores conectados 

 

Cayenne 

Cayenne es una de las plataformas de prototipado de IoT más 

sencillas para todos que quieren aprender a programar, cuenta con 

widget ya configurados que solo se necesita arrastrar y soltar, es 

decir; esta lista para usar. 

Sin embargo, limita bastante a programar ya que como viene 

configurado se tiene que adaptar a lo que ya ofrece. 

Tiene un retardo de 15 segundos al mandar una señal hay versión 

gratuita pero no quiere decir que siempre será así. 

 

 

 

 

Ubidots 

Ubidots es una plataforma de IoT, permite habilitar la toma de 

decisiones a empresas de integración de sistemas a nivel global, 

permitiendo él envió de datos de sensores a la nube, configurar 

tableros y alertas. 

Esta plataforma al ser gratuita tiene más widgets a comparación 

de cayenne, dispone de buena cantidad de dispositivos para 

conectar. 

Al mandar un dato mediante un ESP32 este detecta como un 

dispositivo y ayuda a no crear un dispositivo diferente. 

 

 

Amazon web 

service 

AWS IoT permite conectar miles de millones de dispositivos IoT 

y dirigir billones de mensajes a servicios de AWS, protege datos 

e interacciones, procesar y actuar sobre los datos de dispositivos 

y habilitar aplicaciones sin que interactúen con dispositivos, 

aunque no estén conectados permitiendo producir dispositivos de 

bajo costo con Alexa integrada. 

Amazon dispone de un costo bajo, tiene soporte, seguridad y 

dispone de datos con servicio para en un futuro utilizarlos. 

Nota. Plataformas para el internet de las cosas. Adaptado de AWS, 2022, MathWorks, 

(2023), Ubidots, (2023). Por AWS (2022), MathWorks (2023), Ubidots (2023) 
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La plataforma a utilizar es AWS cloud ya que este tipo de plataforma tienes los siguientes 

beneficios: 

• Facilidad de uso: El uso de esta plataforma es muy fácil ya que permite que las personas 

puedan realizar una programación de forma rápida y segura, tanto si se dispone de una 

programación existente o nueva (AWS, 2022). 

• Flexibilidad: AWS permite a sus clientes utilizar o seleccionar a su libre criterio los 

diferentes lenguajes de programación, la plataforma de aplicaciones de web, la base de 

datos, así como el resto de servicios que se necesite, gracias a AWS se tiene acceso a un 

entorno virtual permitiéndole cargar el software y servicios que se necesita para su 

aplicación, es decir; facilita el proceso de cambiar o migrar a otras aplicaciones y da 

opciones de crear nuevas soluciones. (AWS, 2022) 

• Rentabilidad: AWS es de forma gratuita y por lo tal únicamente se tendrá q afrontar el 

costo del cómputo, almacenamiento, etc. (AWS, 2022) 

• Confianza: Siendo Amazon.com una tienda online del cual está siendo valorada por 

millones de dólares, con el sistema AWS se tiene a su disposición una infraestructura 

informática global escalable, segura y sobre todo de confianza. (AWS, 2022). 

• Escalabilidad y alto desempeño: Gracias a las herramientas que ofrece AWS que son auto 

scaling y elastic load balancing, la aplicación que ofrece se puede ampliar o reducir según 

sea necesario, es por esto que gracias al respaldo de Amazon se puede tener una 

infraestructura que se tendrá acceso a los recursos informáticos y almacenamiento 

siempre y cuando se requiera (AWS, 2022). 

• Seguridad: AWS cuenta con un centro de seguridad en su plataforma haciendo que este 

aplique un enfoque integral protegiendo y reforzando su infraestructura incluyendo 

medidas físicas, operativas y de software (AWS, 2022). 
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Figura 61 

Plataforma Amazon web Service recibe y brinda datos al ESP32 

 
Nota. Plataforma Amazon con soporte para ESP32, se puede brindar guías, manuales, 

workshop, descargar certificados y compatibles con el ESP32. Adaptado de AWS, 2022. Por 

AWS (2022) 

 

3.8.6. Node red 

Es una herramienta de programación visual implementándose en dispositivos controladores 

de hardware, su principal función es trabajar mostrando de manera visual las relaciones y 

funciones de manera que se pueda programar sin escribir, es ideal para equipos que trabajan en 

la industria o prueba de soluciones para equipos que requieran comunicarse entre si, cuenta con 

un motor de flujos cuenta con un enfoque de IoT permitiendo definir estos flujos a través de 

protocolos como MQTT (Grupo Sinelec, 2022). 
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Figura 62 

Cloud node-RED 

 
Nota. Dashboard en la nube mediante node-RED. 

Adaptado de Aprendiendo arduino, 2022. Por Aprendiendo 

arduino (2022) 

 

En la figura 62 se visualiza network1 (red 1) con diferentes sensores conectados al ESP32 

y esté conectado mediante WiFi hacia router para luego estar en internet y pueda estar en la 

nube de node-RED, al igual que la network2 (red 2) conectada a internet mediante un router y 

así este a su vez mediante internet llegar a la nube de node-RED, en el caso de Mobile data 

(datos móviles), está conectado mediante la señal 4G conectada a internet para visualizar y/o 

monitorear los datos dados en la nube de node-RED. 
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Figura 63 

Esquema Node Red y MQTT 

 

Nota. Node-RED y MQTT. Adaptado de Aprendiendo arduino, 2022. Por Aprendiendo 

arduino (2022). 

 

En la figura 63 se puede visualizar diferentes tipos de sensores y se requiere monitorear 

mediante un dashboard, para lo cual se requiere utilizar protocolo mosquito (MQTT), 

realizando una publicación, todo esto a un bróker en este caso será con el nombre de TOPIC 

es ahí donde cualquier dispositivo que se suscriba puede visualizar ese dato, es aquí donde 

Node-RED crea un entorno para que pueda suscribirse al TOPIC para posteriormente se pueda 

visualizar. 

El bróker es el encargado de gestionar las suscripciones como las publicaciones verificando 

los datos que ingresan y pasan por el de un lado a otro. 

Node-RED en la industria 

En el entorno industrial node-RED es de gran utilidad ya que se puede controlar o solicitar 

información, es por esto que según Grupo Sinelec (2022) dice que la empresa especialista 

global en automatización y administración energética (Schneider Electric) desarrollo protocolo 

industrial MODBUS esto para la conexión de dispositivos Scada o para la transmisión de 

señales para diferente tipos de dispositivos sea tanto instrumentación como también control, 

esto puede ser utilizado para mapear los registros de esta manera puede obtener un desarrollo 

colaborativo en plataforma. 
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Esta empresa Schneider Electric según Grupo Sinelec (2022) dice que cuenta con un sistema 

denominado sensores de energía Powertag es decir guarda estos registros en un Modbus, siendo 

esto un sensor de energía inalámbrico facilitando estado encendido/ apagado siendo utilizados 

para la integración de automatización en cuadros eléctricos y también poder instalarlos en 

diferentes equipos. 

Figura 64 

Esquema Node Red en la industria 

 

Nota. Node-RED comunicación con PLC`s usando Modbus. Adaptado de 

Aprendiendo Arduino, 2022. Por Aprendiendo Arduino (2022). 

 

En la imagen 64 se visualiza que node-RED puede tener comunicación mediante Modbus 

ya que node-RED utiliza variadores de velocidad, controladores, sistema Scada, facilita 

bastante la comunicación con los servidores y también la programación, en la industria existen 

equipos que están trabajando con node-RED como: siemens, Schneider, siendo que node-RED 

no solo es un entorno para IoT sino para la industria 4.0. 

Donde puede funcionar node-RED: 

Node-RED puede funcionar en localhost o equipos como computadora, laptop, también en 

equipos de bajo consumo como dispositivos embebidos o device low, por ejemplo: Arduino, 

Raspberry PI, y por último cloud como servicios web de AMAZON, nube de IBM. 
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Figura 65 

Modos de ejecución 

 
Nota. Modos de ejecución de node-RED, ejecutar localmente, dispositivo y 

en la nube. Adaptado de OpenJS Foundation, 2022. Por OpenJS Foundation 

(2022) 

 

3.8.7. Creación del programa 

Para la creación de programas se requiere primero de las librerías de programación 

3.8.8. Librerías de los sensores  

Las librerías a utilizar son las siguientes: 

Figura 66 

Librería <WiFi.h> 

 
Nota. Librería WiFi desde la biblioteca de arduino. Adaptado de Arduino, 2022. Por Arduino 

(2022) 

 

Figura 67 

Librería <HTTPClient.h> 

 
Nota. Librería HTTPClient.h desde la biblioteca de Arduino. Adaptado de Arduino, 2022. Por 

Arduino (2022). 

 

 

 



 

105 

Figura 68 

Librería <DHT.h> 

 
Nota. Librería DHT desde la biblioteca de arruino. Adaptado de Arduino, 2022. Por Arduino 

(2022). 

 

Figura 69 

Librería <CayenneMQTT.h> 

 
Nota. Librería CayenneMQTT.h desde la biblioteca de Arduino. Adaptado de Arduino, 2022. 

Por Arduino (2022) 

 

3.9. Diseñar y poner en marcha la base de datos en la nube y el aplicativo  

3.9.1. Búsqueda servidor virtual gratuito (firebase) 

3.9.1.1. Plataformas IOT 

Existen diferentes tipos de plataformas para IoT entre las cuales son las siguientes: 

• AWS IoT 

• Microsoft Azure IoT 

• IBM Watson 

• Google Cloud IoT 

• Cisco IoT Cloud Connect 

• Salesforce IoT cloud 

• Bosch IoT Suite 

• Kaa IoT 

• Thingspeak 

• ThingsBoard 

• Cayenne 

• Ubidots 
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• DeviceHive 

Servidores de IoT en la nube: 

• Servidores de red: 

Los servidores de red ofrecen acceso a hardware y software, permiten la conexión de un 

cliente mediante internet, siendo la primera parte entre la conexión a internet de las cosas 

(IoT). 

• Servidores de aplicación: 

Los servidores de aplicación es donde la aplicación ya puede correr 

• Servidores de base de datos 

Es donde se almacenan los datos de las señales, siendo ideales para IoT siendo las bases 

de datos de series de tiempo. 

• API: 

Significa interfaz de programación de aplicaciones, se utilizan para la comunicación con 

otras aplicaciones de software para el intercambio de datos. 

• Dashboard: 

Siendo la interfaz gráfica donde se puede visualizar las señales de dispositivos IoT. 

3.9.1.2. Protocolo MQTT 

Es un protocolo de mensajería liviana para el internet de las cosas (IOT), según MQTT.org. 

(2022) dice que MQTT es ideal para conectar dispositivos remotos con un espacio de código 

reducido, MQTT hoy en día se utiliza en una amplia variedad por ejemplo en la industria de 

automóviles, manufactura, telecomunicaciones, petróleo, gas, etc. 

Figura 70 

Adaptación del bróker, suscripción y publicación 

 
Nota. El bróker gestiona toda la información como suscripción y publicación. 

Adaptado de MQTT.org, 2022. Por MQTT.org (2022). 
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3.9.1.3. Cómo funciona el protocolo MQTT 

Al tener un sensor y se requiere medir o visualizar los datos de este se necesita de un bróker, 

es decir; gestionar los datos, para que pueda ocurrir esta comunicación se requiere de 3 aspectos 

importantes: 

• Topic es decir la ruta para llegar al bróker  

• IP es decir el ID 

• Red de internet 

En el mundo del protocolo MQTT funciona de la manera más detallada posible, para mandar 

un dato desde el dispositivo hasta el bróker se requiere de hacer una publicación y para leer un 

dato se requiere de una suscripción. 

Figura 71 

Arquitectura de publicación/suscripción de MQTT 

 
Nota. El bróker MQTT publicando y suscribiendo un dato en este caso temperatura. Adaptado 

de MQTT.org, 2022. Por MQTT.org (2022). 

 

Al utilizar la placa ESP32 se requiere de diferentes sensores como: 

• Sensor de temperatura y humedad DHT11 

Figura 72 

Sensor de temperatura y humedad 
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Nota. Sensor digital de temperatura y 

humedad de bajo costo y fácil uso. 

Adaptado de Naylamp mechatronic, 

2021. Por Naylamp mechatronic (2021) 

 

Este sensor de temperatura y humedad es recomendado utilizarlo en lugares donde la 

temperatura no sea menor a 0 ºC o mayor a 50 ºC y entre 20% a 90% de humedad relativa, para 

una mayor apreciación ir al ANEXO J, datasheet del sensor de temperatura y humedad dht11. 

 

• Sensor de corriente AC no invasivo SCT-013 

Figura 73 

Sensor de corriente no invasivo SCT-013 

 
Nota. este sensor trabaja como transformador 

haciendo que la corriente circule por el cable. 

Adaptado de Naylamp mechatronic, 2021. Por 

Naylamp mechatronic (2021). 

 

3.9.2. ¿Por qué usar sensor SCT-013? 

Este tipo de sensores de corriente no invasivo permiten medir la intensidad que atraviesa un 

conductor o cable sin tener la necesidad de cortar, este sensor es útil ya que se puede medir la 

intensidad o potencia consumida. 

Este tipo de medición se realiza por inducción electromagnética, según Llamas (2022) dice 

que estos sensores disponen de un núcleo ferromagnético, es decir; tiene su función como una 

pinza, dentro de este tipo de sensores existen diferentes modelos que proporcionan la medición 

como salida de intensidad o de tensión. 

Los más frecuentes usados son el SCT-013-00 para una corriente máxima de 100A y salida 

de intensidad de 50mA (100A:50mA) y el SCT-013-030 para corriente máxima de 30A 

(30A/1V) y salida de tensión de 1V, para una mayor apreciación ir al ANEXO L, datasheet 

sensor de corriente sct-013-030 
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3.9.3. ¿Qué nivel de amperaje usar? 

Al tener una intensidad de 30A a 230V corresponde a una carga de 6900W lo cual es 

suficiente para la mayoría de usuarios domésticos y postas de salud. 

Figura 74 

Tipos de salida del sensor de corriente SCT-013 

 
Nota. tipos de salida, intensidad y tensión. Adaptado de Llamas, 2022. Por 

Llamas (2022) 

 

Este tipo de sensores son empleados generalmente para proyectos domóticos y proyectos de 

electrónica ya que este tipo de sensores SCT-013 permite medir el consumo eléctrico de 

aparatos, comprobar estado de una instalación eléctrica y sobre todo monitorear la energía 

casera para registrar el consumo de una instalación. 

• Módulo ADS1115 

Figura 75 

Modulo ADS1115 

 
Nota. Convertidor analógico digital ADS1115. 

Adaptado de Programarfacil, 2022. Por 

Programarfacil (2022). 

 

El módulo ADS1115 es un convertidor analógico digital de 16 bit, este se utiliza para la 

conversión de señales analógicas a señales digitales, siendo el objetivo primordial tener más 
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resolución y velocidad o frecuencia de muestreo, las principales características de un ADS1115 

son: 

Tabla 36  

Características modulo ADS1115 

Características Valor 

Voltaje de operación 2V a 5.5V 

Consumo de corriente 150µA (modo continuo) 

Velocidad de muestreo programable 8 Hz a 860 Hz 

Resolución 16 bits 

Canales 4 canales de entrada o 2 diferenciales 

Interfaz de comunicación I2C (4 direcciones) 

Nota. Características principales del ADS1115. Adaptado de Programarfacil, 2022. 

Por Programarfacil (2022). 

 

En la tabla anterior se visualiza las características del módulo ADS1115, mencionando el 

voltaje de operación de 2v hasta 5,5V y un consumo de corriente de 150 µA, con resolución de 

16 bit, este se menciona ya que la tarjeta ESP32 dispone de 10 bit que mide un rango de 0V y 

1V, para ello se requiere de un módulo conversor ADS1115 que tiene una resolución de 16 bit. 

• Sensor de voltaje ZMPT101B AC 

Figura 76 

Tipos de salida del sensor de voltaje 

ZMPT101B AC 

 
Nota. Sensor es utilizado para medir la 

tensión de fase corriente alterna. 

Adaptado de Unit Electronics, 2022. Por 

Unit Electronics (2022). 
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Una de las funciones principales de este sensor de voltaje es monitorear la energía eléctrica, 

siendo muy utilizada en aplicaciones de domótica como en internet de las cosas (IoT), todo 

esto como medidores de energía conectadas a internet por WiFi, Bluetooth, Lora, debido a su 

naturaleza de este transformador solo se puede medir voltaje AC. 

• Sensor de temperatura DS18B20 

Figura 77 

Sensor de temperatura DS18B20 

 
Nota. Sensor digital, con temperatura 

resistente desde los -55ºC hasta los 

125ºC. Adaptado de Naylamp 

Mechatronics SAC, 2021. Por Naylamp 

Mechatronics SAC (2021). 

 

Sensor de temperatura DS18B20 es un sensor de temperatura inteligente y único ya que es 

producido por la empresa de semiconductores DALLAS en la Estados Unidos, este sensor al 

tener una mejor precisión de medición, una interfaz única de bus único, resistente al impacto, 

detección de temperatura rápida y precisa hace que muchas empresas requieran para uso de: 

cadena de almacenamiento de frio, sistema de energía solar, granja interior inteligente, 

monitoreo de temperatura de medicamentos, cámara de frio, elaboración de vino, impresoras 

3D, aparatos e instrumentos médicos. (GAIMC, 2022). 

Para tener una mejor apreciación de las características del sensor de temperatura DS18B20 

ir al ANEXO K. 

 

 

Se requiere del uso de circuitos integrados: 

• CI ULN2803APG TOSHIBA 
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Figura 78 

Circuito integrado ULN2803APG 

 
Nota. Es un arreglo de transistores Darlington 

ofrece 8 salidas de alta corriente, para impulsar 

dispositivos como relay. Adaptado de 

Kitelectronica, 2016. Por  Kitelectronica 

(2016) 

 

Este circuito integrado al ser un Darlington puede soportar hasta 50V con consumo de 

500mA o 0.5A. 

Este transistor tiene como propósito poder ganar buena cantidad de corriente es por ello se 

tiene en la salida 500 mA, se puede utilizar voltajes de 5, 9 y 12 voltios, pero también soporta 

voltajes hasta 50V, la corriente máxima que soporta es de 500mA, pero si se requiere de más 

corriente se puede realizar en paralelo (Kitelectronica, 2016). 

Figura 79 

Esquema circuito integrado ULN2803APG 

 
Nota. Circuito integrado ULN2803APG, 2 transistores para obtener 

buena cantidad de corriente. Adaptado de Kitelectronica, 2016. Por 

Kitelectronica (2016). 

 

En la figura 79 se puede observar par de transistores NPN al ser esta en configuracion a 

Darlington y componentes asociados dando asi una ganancia de corriente de salida con poca 
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corriente de entrada ideal para controladores de Rele, lamparas, motores paso a paso y control 

de valvulas (Kitelectronica, 2016). 

• Optoacoplador PC817C 

Figura 80 

Optoacoplador PC817C 

 
Nota. Optoacoplador serie PC817, 

corriente directa de 50mA, temperatura 

de trabajo entre -30 ºC a + 100ºC. 

Adaptado de Unit Electronics, 2022. Por 

Unit Electronics (2022) 

 

Este optoacoplador PC817 tiene comparación al de un transformador común, las entradas y 

salidas están aisladas eléctricamente entre si, este optoacoplador tiene como propósito general 

emitir una luz infrarroja hacia un fototransistor logrando así excitar al transistor en forma óptica 

y no magnética (Unit Electronics, 2022). 

Figura 81 

Diagrama interno de un Optoacoplador PC817C 

 
Nota. Internamente está constituido por un diodo emisor o 

led y un fototransistor, este transistor puede funcionar 

como interruptor. Adaptado de Sensoricx, 2022. Por 

Sensoricx (2022). 

 

En la figura 81 se puede observar que al aplicar corriente al led se emite una luz, se activa 

el transistor y la corriente puede fluir al otro lado del transistor, es decir; interconecta 2 circuitos 

separados, siendo circuito A de ánodo a cátodo y circuito B de colector a emisor. 
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Es muy importante utilizar optoacoplador ya que los picos de voltaje y el ruido en un circuito 

no destruyan o interrumpan el otro circuito, permitiendo así que los electrones fluyan en una 

dirección por lo tanto los dos circuitos A y B puedan utilizar voltajes y corrientes diferentes 

debido a esta separación (Unit Electronics, 2022). 

• Capacitor o Condensador 470µF, 16V 

Figura 82 

Condensador electrolítico 470µF, 16V 

 
Nota. Capacitor o condensador 

electrolítico de 470 microfaradios 

(capacidad), voltaje máximo que puede 

manejar de 16V. adaptado de 

Teslaelectronic, 2022. Por 

Teslaelectronic (2022). 

 

El capacitor o condensador utiliza liquido iónico conductor como una de sus placas, son 

valiosos en circuitos eléctricos con relativa alta corriente y baja frecuencia especialmente el 

caso en los filtros de alimentadores de corriente, se usan para el almacenamiento de carga y 

moderar la salida de voltaje y las fluctuaciones de corriente de salida, es decir; la función de 

este condensador es suavizar los picos de voltaje al convertir corriente alterna (CA) a corriente 

continua (CC), sirve también para las correcciones de factor de potencia. (Teslaelectronic, 

2022). 

3.10. Diagrama de flujo general del sistema 

Ya que el programa en Arduino es extenso por la gran cantidad de funciones que tiene se 

realizó un diagrama de flujo en el ANEXO O para su mejor comprensión, de esta manera es 

posible entender con mucha facilidad la secuencia o los pasos que realiza el programa, esto 

queda plasmado en el ANEXO N. 
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Figura 83 

Sensor de temperatura DS18B20 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En el esquema anterior se observa los sensores a utilizar y módulo relay conectados a la 

tarjeta ESP32 y con protocolo AWS cloud mediante MQTT y node-RED 
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CAPITULO IV 

4.  PRUEBAS Y RESULTADOS  

 

5.1. Pruebas de la implementación de cada etapa del sistema 

Prueba con la plataforma thingspeak 

Figura 84 

Esquema ESP32 y sensor DHT22 -virtual 

 
                        Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 84 se puede observar el esquema del ESP32 y sensor de temperatura DHT22, 

realizado el circuito mediante un programa de simulación. 

Figura 85 

Esquema ESP32 y sensor de temperatura DHT22 - Protoboard 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 85 se observa el circuito del ESP32 y sensor de temperatura DHT22, mediante 

un protoboard. 
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Figura 86 

Código en programa arduino 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Se observa la figura 83, la programación en Arduino, se menciona las credenciales del 

nombre de la red y su contraseña, se pone en funcionamiento el tipo de sensor, para esto se 

requiere conocer la dirección IP. 

Figura 87 

Código en programa Arduino 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Figura 88 

Datos del monitor serial 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 88 se observa el monitor serial después de verificar y subir el programa 

indicando los datos de humedad y temperatura. 
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Figura 89 

Plataforma thingspeak 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 89 se observa la plataforma thingspeak antes del funcionamiento con el 

programa, para esto solo se puede visualizar el tipo de canal y los cuadros donde se pondrá en 

funcionamiento temperatura y humedad.  
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Figura 90 

Plataforma ThingSpeak 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 105 se visualiza la plataforma thingspeak ya con datos indicando la temperatura, 

humedad y la ubicación de donde se está realizando la prueba correspondiente. 
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5.2. DASHBOARD: 

6.2.1. Monitoreo desde una tablet: 

Figura 91 

Dashboard thingspeak desde una tablet 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 106 se visualiza que desde una Tablet se puede monitorear el estado de 

temperatura y humedad, también se visualiza la localización en donde son tomados estos datos. 
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6.2.2. Prueba en cayenne. 

Figura 92 

Código en programa Arduino 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Figura 93 

Plataforma cayenne 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En esta plataforma cayenne se visualiza los datos obtenidos del sensor DHT22 siendo 

temperatura y humedad. 

 

6.2.3. DASHBOARD: 

6.2.3.1. Página web en un pc 

Figura 94 

Dashboard cayenne desde PC 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 94 se visualiza el dashboard esto mediante una IP se puede acceder a monitorear 

los datos obtenidos del sensor de temperatura y humedad. 
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6.2.3.2. Desde un celular: 

Figura 95 

Dashboard cayenne desde un pc 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 95 se visualiza que desde un celular se puede monitorear los datos obtenidos 

del sensor de temperatura y humedad. 
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6.2.3.3. Prueba led 

Figura 96 

Esquema ESP32 y led 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 96 se puede visualizar el esquema del ESP32 y un led conectado al puerto D23 

del ESP32, realizado el circuito mediante un programa de simulación. 

Figura 97 

Datos en Monitor serial 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 97 se observa el monitor serial después de verificar y subir el programa 

indicando dato 1 al led encendido. 
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Figura 98 

Datos en Monitor serial 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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Figura 99 

Prueba página web cayenne – apagar led 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 99 se muestra la prueba con la página cayenne, verificando que el icono de led 

está apagado. 

Figura 100 

Prueba página web cayenne – encender led 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 100 se visualiza la prueba en la página cayenne, verificando que el icono de led 

está encendido 
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Figura 101 

Prueba encender led – plataforma cayenne 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 101 se observa la prueba realizada mediante la PC hacia el protoboard del 

circuito, indicando que el led este encendido. 

6.2.3.4. Dashboard: 

• Desde el pc 

Figura 102 

Dashboard en plataforma cayenne mediante la PC 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 
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En la figura 102 se visualiza que, desde una dirección IP se puede entrar al dashboard de 

cayenne, solo se necesita disponer de internet 

• Desde el celular 

Figura 103 

Dashboard en plataforma cayenne mediante celular 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 

En la figura 103 se puede visualizar, mediante un celular, que al tener la dirección IP 

brindado por cayenne se puede acceder al dashboard y posteriormente encender el led, no es 

necesario disponer de una red Wifi domestica solo basta tener internet. 
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6.3. PRUEBA SENSOR DE VOLTAJE ZMPTL101B AC 

Figura 104 

Prueba sensor de voltaje ZMPTL101B AC 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 104 se puede observar la conexión del ESP32 y sensor de voltaje ZMPTL101B 

AC, conectada a un osciloscopio donde se visualiza la onda producida mediante este sensor de 

voltaje. 

 

6.4. PRUEBA SENSOR DE CORRIENTE SCT-013 
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Figura 105 

Conexión sensor ADS1115 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 105 se visualiza que se utilizó el sensor ADS1115 siendo un conversor análogo 

a digital con entradas analógicas de 16 bits para el sensor de corriente, este permite la 

comunicación con ESP32 mediante pines SCL y SDA mediante protocolo I2C hacia dicha 

tarjeta. 

Para medir la resolución de un convertidor analógico digital se calcula: 

𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 =
1

2𝑛
; 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑛 = 𝑁º 𝑏𝑖𝑡𝑠 

 

El convertidor analógico digital ADS1115 tiene 16 bits su resolución es la siguiente: 

𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 =
1

216
=

1

65536
= 0.0000152 

 

Si el rango de entrada es de 3V, el cálculo es el siguiente: 

3𝑉

216
=

3

65536
= 0.00004578𝑉 = 0.04578 𝑚𝑉 
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Quiere decir que se puede medir variaciones de 0.04578 mV en la señal analógica de 

entrada, las variaciones por debajo de este voltaje no serán detectadas (Del valle, 2018). 

Figura 106 

Prueba sensor de corriente SCT-013 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 106 se visualiza que atraviesa un cable fase por el sensor de corriente SCT-013 

y este a su vez por una pinza amperimétrica, se coloca esta pinza amperimétrica para comparar 

los datos obtenidos de esta pinza como también por el terminal de Arduino.ide, que visualizara 

en la siguiente imagen. 
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Figura 107 

Monitor serial – sensor de 

corriente SCT-013 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Se puede observar en la figura 107 los valores obtenidos al hacer la prueba con sensor de 

corriente SCT-013 en el monitor serial de Arduino. 

6.5. Costo del proyecto 

Tabla 36 

Costo de proyecto 

Descripción Cantidad 
Precio 

(S/.) 

Sensor de temperatura DS18B20 1 10.00 

Sensor de corriente no invasivo 1 30.00 

Sensor de voltaje de corriente AC ZMPT101B 1 20.00 

Módulo de relay 8 canales con acoplamiento 1 30.00 

Tarjeta de desarrollo ESP32 1 50.00 

Sensor de temperatura DHT22 1 30.00 

Borneras 2 pines 18 20.00 

cables  10.00 

 total 200.00 

              Nota. Elaboración propia (2022). 
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Tabla 37 

Descripción y tipo de regulador de fuente 

            Descripción Cantidad 
Precio 

(S/.) 

Regulador de voltaje 4005 1 16.00 

Switch on/off 1 2.00 

Espadines macho 2 4.00 

Espadines hembra 2 4.00 

 total 26.00 

            Nota. Elaboración propia (2022). 

Tabla 38    

Descripción del módulo, impresión y tipo de plataforma 

Descripción Cantidad 
Precio 

(S/.) 

Impresión case de PCB 1 450.00 

Impresión placa electrónica PCB 1 350.00 

Plataforma AWS  4.00 

Modulo acrílico 1 120.00 

 total 524.00 

           Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Siendo un total de 750.00 nuevos soles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

136 

6.6. Resultados 

Se realiza el circuito esquemático mostrado a continuación cada parte del circuito. 

Figura 108 

ESP32 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

En la figura 108 se utilizan los pines del ESP32 que se utilizan para el proyecto siendo los 

de iluminación pines: 6, 7, 8, 9, 10, 15, 26 y 27, para sensor de corriente se utiliza pin 11, sensor 

de voltaje pin 14, sensor de temperatura y humedad pin 23 y por último para sensor de 

temperatura el pin 24. 

Figura 109 

Sensor de Voltaje 

 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

La conexión de este sensor de voltaje es: primero se alimenta este sensor a la fuente de 3V, 

segundo se conecta a tierra siendo GND, tercero la salida que va del sensor de voltaje al módulo 

ADS1115 y posteriormente a 1a tarjeta ESP32 pin 14 permitiendo visualizar este sensor 

mediante el monitor serial o dashboard y cuarto entrada AC1 y AC2 conectado a 2 cables 

provenientes de la corriente eléctrica del puesto de salud conectado mediante borneras. 
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Figura 110 

Sensor de Voltaje 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

Se utiliza el módulo ADS1115 siendo un convertidor analógico digital ADC de 16 bit siendo 

muy útil ya que con este convertidor se logrará tener una mejor precisión y calidad de 

conversión, es decir; la característica más importante del convertidor analógico digital ADC 

son: la resolución y la velocidad o frecuencia de muestreo. 

 

 

Figura 111 

Bornes 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

Se utiliza borne para placa de circuito impreso – MKDSN1,5/2-5,08 para la conexión de los 

sensores de corriente, voltaje, temperatura y humedad, se utiliza este tipo de borne ya que la 

corriente nominal es de 13,5 A y soporta una tensión de dimensionamiento de 320V. Adaptado 

de (Phoenix, 2022). 
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Figura 112 

Sensor de Temperatura y 

Humedad DHT22 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

La conexión de este sensor de temperatura y humedad (DHT22), se conecta la señal al pin 

23, conectada con una resistencia de 10K con alimentación de 3V y conectado a tierra GND. 

Figura 113 

Sensor de Temperatura DS18B20 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

La conexión de este sensor de temperatura (DS18B20), se conecta la señal al pin 24, 

conectada con una resistencia de 4.7K con alimentación de 3V y conectado a tierra GND. 

 

Figura 114 

Circuito Integrado ULN2803APG 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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Se utiliza circuito integrado ULN2803APG con entradas de I1 al I8 de los pines 1 al 8 y 

salidas de O1 al O8 de los pines del 10 al 18, con alimentación de 5V y conectado a tierra 

GND. 

Figura 115 

Optoacoplador PC817C 

 

Nota. Uso de optoacoplador PC817 para aislamiento. 

Adaptado de Itecnotes, s.f.. Por Itecnotes, (s.f.) 

 

Este optoacoplador PC87C se conecta del pin 6,7,8, 9, 10, 14, 15, 26 y 27 de la tarjeta ESP32 

a la entrada del optoacoplador PC817C siendo el pin 1 para luego tener una alimentación de 

5V del pin 4 y conectado a tierra GND mediante pin 2 con resistencia de 10K necesarios para 

corriente de ingreso, mediante el pin 3 se conecta a la entrada del circuito integrado. 

Figura 116 

Relé 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 
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La conexión del relé es de la salida del circuito integrado siendo del pin 11 al pin 18, al pin 

2 del relé, conectado a alimentación de 5V mediante el pin 3 y la salida conectarla a fase (F) 

del pin 4 de la corriente eléctrica y neutro (N) del pin 1. 

Figura 117 

Capacitor o condensador 470µF, 16V 

 

Nota.  Elaboración propia (2022). 

La conexión del capacitor o condensador va del borne positivo a 5V y el borne negativo a 

GND, por el otro extremo se conecta a una fuente de 12V siendo esta menor al voltaje del 

capacitor para esto se requiere de un voltaje máximo de 16V. 

 

 

Figura 118 

Diagrama esquemático
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• Cálculo del grosor de pista para PCB: 

𝐴𝑅𝐸𝐴 = (
𝐼

𝑘1 ∗ ∆𝑇𝐾2
)

1/𝐾3

 

Donde: 

• I = corriente máxima 

• k1, k2, k3 = constantes 

• ΔT = diferencia de temperatura 

• La diferencia de temperatura se realiza de la siguiente manera 

• ΔT = temperatura máxima – temperatura ambiente 

 

Figura 119 

Diseño placa parte posterior 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Este circuito esquemático se visualiza los canales por donde se conectan los sensores, tarjetas, 

bornes, transistores del diseño de la placa. 
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Figura 120 

Tarjeta PCB en 3D 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Esta es la placa del circuito general en 3D, en esta imagen se puede observar sensor de voltaje, 

modulo ADS1115, tarjeta ESP32, relés, transistores y bornes. 

 

Figura 121 

Tarjeta PCB 

 
Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En esta figura 121 se observa la tarjeta PCB impresa y soldada con los componentes necesarios 

para el proyecto. 
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Figura 122 

Tarjeta PCB posterior 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

Se visualiza la tarjeta PCB parte posterior con los puntos de soldadura de los componentes 

utilizados 
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6.7. PROGRAMACION. 

Figura 123 

Plataforma AWS 
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Figura 124 

Credenciales en node-RED 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 124 se visualiza diferentes bloques llamados nodos conectados mediante lazos a 

otros nodos, dentro de estos nodos existen códigos, se puede configurar según requerimientos 

específicos, se tiene 2 bloques superiores indicando el nombre la universidad, y el puesto a donde 

pertenece, se tiene 3 nodos de color morado indicando local, sensor y control, local indica si se 

requiere encender la iluminación mediante interruptores y dashboard encender la iluminación 

mediante este aplicativo, en la parte de sensores indica todas las funciones que se debe realizar 

siendo función de temperatura, humedad, temperatura congeladora, termómetro , voltaje, corriente 

y potencia. Este nodo permite el control de iluminación de cada ambiente ya sea de medicina, 

enfermería, obstetricia, tópico, farmacia, sala de espera, almacén y módulo de vacunación. 
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Figura 125 

Dashboard 

 

Nota. Elaboración propia (2022). 

 

En la figura 125 se tiene el dashboard de todos los ambientes de salud ya sea medicina, 

enfermería, obstetricia, tópico, farmacia, sala de espera, almacén y módulo de vacunación estos 

ambientes a su derecha cuenta con un pulsador este mismo sirve para encender la iluminación de 

los ambientes. Se monitorea la temperatura y humedad del centro poblado de Chilata este indica 

la temperatura y humedad ambiente, también la temperatura de la congeladora mediante un 

termómetro este indica la temperatura que tiene la cámara congeladora y por último consumo 

eléctrico, se utiliza sensor de corriente, sensor de voltaje y por último se obtiene la potencia, así se 

puede obtener cuanto es la potencia que consume este puesto de salud Chilata. 
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CONCLUSIONES  

 

 

 

• PRIMERO. Luego del desarrollo de la programación en Arduino, cálculo de paneles solares 

se logró obtener un sistema de respaldo de energía eléctrica utilizando energía solar para el 

control de iluminación y monitoreo de sensores con IoT para un puesto de vacunación. 

 

• SEGUNDO. Se realizó el diagnóstico de la red eléctrica observándose que estas no se 

encontraban en óptimas condiciones ya que al intentar encender las luminarias estas no 

funcionaban por lo que se presume que no estaban conectadas a la línea eléctrica. 

 

• TERCERO. Se realizó el diseño de respaldo de energía eléctrica empleando energía solar 

para lo cual se requiere 8 paneles solares de 280W, inversor de 3000W y 4 baterías litio en 

paralelo de 4.56 kWh cada uno. 

 

• CUARTO. Al realizar el monitoreo de sensores y control de iluminación mediante IoT, se 

utilizó software de Node-RED, lenguaje de programación Arduino.ide, plataforma Amazon 

Web Service (AWS), microcontrolador ESP32, se utilizó sensores de temperatura y 

humedad DHT22, sensor de temperatura DS18B20 con resolución de 12 bits, sensor de 

corriente SCT-013, sensor de voltaje ZMPT101B y relay para encender luminarias. 

 

• QUINTO. Para visualizar en una pantalla el monitoreo de sensores y control de iluminación 

se puso en marcha la base de datos en Amazon Web Service (AWS) y el acceso al sistema 

web mediante node-RED con una dirección IP (http://34.227.143.196:1880/ui), para que esta 

pueda ser visualizado mediante un dashboard del centro de salud Chilata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://34.227.143.196:1880/ui
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RECOMENDACIONES  

 

• PRIMERO. Al obtener un sistema de respaldo de energía eléctrica utilizando energía solar, 

monitoreo de sensores y control de iluminación se recomienda que el monitoreo de sensores 

y control de iluminación sea necesario también para monitorear la condición de los paneles 

solares, baterías, inversor, así se podría tener un enfoque global de la condición eléctrica del 

puesto de salud Chilata. 

 

• SEGUNDO. Al realizar el diagnóstico del estado de las instalaciones de la red eléctrica del 

puesto de salud y la iluminación de cada ambiente se recomienda que periódicamente se 

revise el estado de luminarias y aparatos eléctricos. 

 

• TERCERO. Al diseñar un sistema de respaldo de energía eléctrica empleando energía solar 

y en lugar de utilizar muchos paneles solares y baterías se recomienda que, se debería 

priorizar el consumo eléctrico de equipos necesarios. 

 

• CUARTO. Al diseñar el sistema de monitoreo y control de iluminación mediante IoT para 

poder controlar la iluminación, monitorear temperatura, humedad y potencia de consumo del 

puesto de salud mediante un sistema web, se recomienda que los datos obtenidos del sensor 

de voltaje, corriente y potencia sean trasladados a una base de datos donde se pueda 

visualizar y verificar el consumo eléctrico mensual. 

 

• QUINTO. Al diseñar y poner en marcha la base de datos en la nube y el acceso al sistema 

web se recomienda que, se pueda enviar mediante mensaje de texto al celular la falta de 

energía eléctrica o también el aumento del consumo eléctrico.  
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ANEXOS  

 

ANEXO A, MAPA DEL ESTABLECIMIENTO DE SALUD 

Geolocalización del terreno

 

 

Puesto de salud Chilata
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ANEXO B, ENTRADA AL ANEXO CHILATA 

Ingreso a Chilata 

 

 

Camino a Chilata
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ANEXO C, CÁMARA CONGELAMIENTO DE VACUNAS Y TERMO DE VACUNAS 

DEL PUESTO DE SALUD CHILATA 

Congeladoras del Puesto de Salud Chilata 

 

 

Thermo para vacunas KST 
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ANEXO D, TIPOS DE LUMINARIAS DEL PUESTO DE SALUD 

Tipos de luminarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

Leyenda – puesto de Salud Chilata 
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ANEXO E, INTENSIDAD LUMINARIA DEL PUESTO DE SALUD 

Plano del puesto de salud Chilata – intensidad luminaria 
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ANEXO F, AUTORIZACIÓN PARA EL INGRESO LIBRE A LAS INSTALACIONES DE LA 

POSTA DE SALUD CHILATA 
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ANEXO G, ACEPTACIÓN DE LA AUTORIZACION PARA EL INGRESO A LAS 

INSTALACIONES DE LA POSTA DE SALUD CHILAT

A 
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ANEXO H, PLIEGO TARIFARIOS DE OSINERGMIN 

 

 



 

164 

ANEXO I, CALCULOS DEL CONSUMO ELECTRICO Y FACTURACION MENSUAL DEL 

PUESTO DE SALUD  

Consumo en KWH: 

Puesto de salud Chilata 

- 2 congeladoras        150 W → 0.15 KW 

- Luminarias               4736 W → 4.736 KW 

- 3 computadoras       150 W → 0.15 KW 

- 1 impresora                50 W → 0.05 KW 

- 1 microondas           800 W → 0.8 KW 

Calculo, consumo cada electrodoméstico: 

Congeladoras: 

0.15 𝐾𝑊 ∗ 24 ℎ𝑟 = 3.6 𝐾𝑊𝐻 

𝑀𝐸𝑆:    3.6 𝐾𝑊𝐻 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 108
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Luminarias: 

4.736 𝐾𝑊𝐻 

𝑀𝐸𝑆: 4.736 𝐾𝑊𝐻 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 142.08 
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
  

Computadoras: 

0.15 𝐾𝑊 ∗ 8 ℎ𝑟 = 1.2 𝐾𝑊𝐻 

𝑀𝐸𝑆:    1.2 𝐾𝑊𝐻 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 36
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Impresora: 
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0.05 𝐾𝑊 ∗ 8 ℎ𝑟 = 0.4 𝐾𝑊𝐻 

𝑀𝐸𝑆:    0.4 𝐾𝑊𝐻 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 12
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Microondas: 

0.8 𝐾𝑊 ∗ 1 ℎ𝑟 = 0.8 𝐾𝑊𝐻 

𝑀𝐸𝑆:    0.8 𝐾𝑊𝐻 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 24
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Consumo total: 

𝑃𝑜𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 322.08
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Facturación mensual del puesto de salud Chilata: 

Según plan de tarifas para suministro de baja tensión y en zona rural de provincia de Moquegua, se 

resuelve que el plan tarifario es BT5B medición simple de energía activa, consumo mayor a 140kWh al 

mes: 

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜: 322.08 
𝐾𝑊𝐻

𝑚𝑒𝑠
 

Detalle de facturación mensual 

CONCEPTO 

IMPORTE 

S/. 

Alumbrado publico 5.20 

Cargo fijo mensual 4.18 

Energía 256.66 

Mantenimiento y reposición de la conexión 2.20 

TOTAL 268.24 
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ANEXO J, DATASHEET SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DHT11 
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ANEXO K, DATASHEET SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

168 

ANEXO L, DATASHEET SENSOR DE CORRIENTE SCT-013-030 
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ANEXO M, DATASHEET RELAY SRD-05VDC-SL-C 

 



 

170 

 

 

 



 

171 

ANEXO N, DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN ARDUINO 
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ANEXO O, CODIGO DEL PROGRAMA EN ARDUINO 
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