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Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema de monitoreo que detecta en tiempo real las pérdidas
de temperatura en la cadena de frio en plantas industriales. El sistema identifica variaciones en la
temperatura de las cavas de conservacion, garantizando condiciones Optimas para los productos
que requieren almacenamiento controlado y contribuyendo a su adecuada conservacion.

El sistema genera una alarma cuando la cadena de frio se encuentra fuera de los
parametros establecidos y envia una notificacion por correo electronico al operador. Ademas,
permite un monitoreo continuo a través de graficas en la plataforma ThingSpeak, lo que facilita
la visualizacion en tiempo real del comportamiento de la temperatura. Esta informacion le
permite al operador intervenir de forma oportuna para evitar pérdidas significativas o dafios en
los productos sensibles a las variaciones térmicas.

El enfoque principal del proyecto es garantizar que los productos almacenados en los
cuartos frios o cavas mantengan una cadena de frio confiable.

La implementacion de este sistema demuestra que el uso de tecnologia [oT en la industria
alimentaria permite un monitoreo en tiempo real de las condiciones de conservacion, optimiza la
gestion de la cadena de frio, previene pérdidas por variaciones de temperatura, mejora la
eficiencia operativa, asegura el cumplimiento de normativas de seguridad alimentaria y
contribuye a la reduccion del desperdicio, manteniendo una alta productividad y rentabilidad.

Palabras clave: Sensores, Monitoreo, Conservacion, Supervision, Control, Comunicacion

Via WI-FI, Control IOT, Sistema Embebido, Programacion.



Abstract

This project develops a monitoring system that detects temperature losses in the cold
chain of industrial plants in real time. The system identifies temperature variations in the storage
chambers, ensuring optimal conditions for products that require controlled storage and
contributing to their proper preservation.

The system triggers an alarm when the cold chain deviates from the established
parameters and sends an email notification to the operator. Additionally, it allows continuous
monitoring through graphs on the ThingSpeak platform, making it easier to visualize temperature
behavior in real time. This information enables the operator to intervene promptly to prevent
significant losses or damage to temperature-sensitive products.

The focus of the project is to ensure that products stored in cold rooms or chambers
maintain a reliable cold chain.

The implementation of this system demonstrates that the use of [oT technology in the
food industry enables real-time monitoring of storage conditions, optimizes cold chain
management, prevents losses due to temperature fluctuations, improves operational efficiency,
ensures compliance with food safety regulations, and contributes to waste reduction—
maintaining high productivity and profitability.

Keywords: Sensors, Monitoring, Conservation, Supervision, Control, Communication

Via WI-FL, IOT Control, Embedded System, Programming.
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Garantizar la conservacion adecuada de los productos en las plantas industriales es una
tarea esencial que va mas alla de la eficiencia operativa; representa un compromiso con la
calidad, la seguridad y el bienestar de los consumidores. La gestion de la temperatura dentro de
la cadena de frio constituye un desafio constante, ya que cualquier desviacion puede traducirse
en pérdidas econodmicas significativas y en riesgos para la inocuidad de los productos.

Este proyecto nace de la necesidad de mejorar los procesos de monitoreo de temperatura
en tiempo real, utilizando tecnologia IoT para ofrecer soluciones mas eficientes y precisas. A
través de sensores y plataformas de telemetria, buscamos no solo detectar variaciones de
temperatura, sino generar también alertas inmediatas que permitan intervenciones oportunas,
evitando dafios en los productos y optimizando la operacion en las plantas industriales.

Mas alla de su aplicacion técnica, este trabajo es un reflejo del potencial de la
automatizacion y la innovacion en la industria. Es un esfuerzo por integrar la tecnologia con la
responsabilidad de preservar la calidad de los productos, minimizando el desperdicio y
mejorando los estandares de seguridad. Con este sistema, se busca marcar una diferencia tangible
en la gestion de la cadena de frio, contribuyendo a la sostenibilidad y la eficiencia del sector.

En este proyecto, se implementa un sistema de monitoreo basado en tecnologia IoT para
detectar y gestionar en tiempo real las variaciones de temperatura en la cadena de frio. Utilizando
sensores DHT11, el sistema mide la temperatura y la humedad del entorno, mostrando la
informacion en una pantalla LCD y enviandola a la plataforma ThingSpeak a través de conexion
WiFi.

Para garantizar una respuesta rapida ante fluctuaciones térmicas, el sistema incorpora un
mecanismo de alertas visuales y sonoras: que son un Led verde indica que la temperatura esta
dentro del rango 6ptimo, Un Led rojo y un timbre avisan cuando la temperatura supera los
valores establecidos y finalmente tenemos un Led amarillo y una alerta sonora notifican cuando

la temperatura es inferior al umbral permitido.



Este prototipo permite el monitoreo en tiempo real facilitando la toma de decisiones de
forma inmediata al enviar notificaciones a la nube, esto asegura la conservacion de los productos
sensibles a la temperatura y evitando pérdidas en la cadena de frio. Su integracion con
tecnologias IoT refuerza la eficiencia del control de temperatura, permitiendo una supervision

remota y la optimizacion de procesos industriales.



Planteamiento del Problema

En la mayoria de las plantas industriales que requieren conservacion en frio, se ha
identificado una necesidad critica: la falta de un sistema confiable que permita monitorear la
temperatura en tiempo real y generar alertas automaticas ante cualquier desviacion. Los sistemas
actuales, en su mayoria, carecen de conectividad o capacidad de notificacion inmediata, lo que
impide a los técnicos de mantenimiento reaccionar de forma oportuna. Esta situacion ha
generado pérdidas econdmicas significativas, afectando directamente la calidad, la seguridad de
los productos almacenados y la eficiencia operativa.

Ademas del dafio a las materias primas o productos en proceso, la falta de monitoreo
eficiente impacta negativamente en la productividad. En muchos casos, se deben detener las
lineas de produccion hasta resolver el problema, lo que puede extenderse por més de una hora. Si
no hay insumos disponibles en stock, se depende del area de compras para adquirir nueva
materia prima, provocando retrasos aun mayores en la operacion.

Actualmente, en muchas instalaciones industriales se utilizan cavas de distintos tamafos
—desde pequeiias camaras de 2.000 kilogramos hasta grandes cavas de 50.000 kilogramos— que
son monitoreadas con sensores basicos sin comunicacion inalambrica o con simples termometros
digitales sin conectividad. Este tipo de monitoreo impide actuar con rapidez y limita la
trazabilidad de las condiciones de conservacion.

Para abordar esta problematica, se propone el desarrollo de un sistema de monitoreo en
tiempo real que utilice tecnologias IoT para detectar variaciones de temperatura en las cavas de
conservacion que permita visualizar en tiempo real las graficas de comportamiento el cual
permite llevar una trazabilidad de la temperatura y que a su vez envie notificaciones por correo
electronico al personal encargado. Esto permitiré a los técnicos de mantenimiento actuar de
forma inmediata y evitar dafios mayores en los productos almacenados.

El objetivo principal de este sistema es brindar a las plantas industriales una herramienta



eficiente y accesible para garantizar la continuidad y confiabilidad de la cadena de frio, prevenir
pérdidas materiales y mantener la calidad de los productos durante todo el proceso de
almacenamiento.

En contexto a esto: ;{De qué manera la implementacion de un sistema de monitoreo en
tiempo real, basado en tecnologia IoT, puede mejorar la conservacion de productos en las cavas
de las plantas industriales, reduciendo las pérdidas econdmicas y optimizando la eficiencia

operativa?



Justificacion

La necesidad de desarrollar un sistema de monitoreo de temperatura en la cadena de frio
se fundamenta en diversos aspectos sociales, cientificos y econdmicos que evidencian su
importancia y beneficios potenciales.

Nos encontramos en una sociedad donde la transformacion y conservacion adecuada de
los productos es crucial para garantizar la seguridad alimentaria y la salud publica. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) sefiala que la
pérdida y desperdicio de productos representan un desafio global, ya que afecta tanto la
disponibilidad de productos como la sostenibilidad del sistema productivo (FAO, El estado de la
seguridad alimentaria y la nutricion en el mundo, 2023).

Uno de los principales factores que inciden en la pérdida de productos es la temperatura
inadecuada en las cavas de conservacion, lo que puede provocar la proliferacion de
microorganismos patdgenos y la contaminacion de los productos almacenados. Segun la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades transmitidas por productos afectan a
mas de 600 millones de personas anualmente, muchas de ellas causadas por una mala
conservacion de los productos perecederos (OMS, 2022). Implementar un sistema de monitoreo
en tiempo real contribuird a garantizar la calidad y seguridad de los productos alimenticios,
protegiendo la salud de los consumidores y reduciendo el riesgo de contaminacion.

Desde el punto de vista tecnologico, el desarrollo de un sistema de monitoreo de
temperatura implica la aplicacion de principios cientificos relacionados con la fisica y la
tecnologia de sensores. Este proyecto permitira investigar y aplicar estos conocimientos en el
disefio de un sistema eficiente y preciso que pueda detectar cambios minimos en la temperatura y
generar alertas oportunas. Ademas, un estudio de la FAO resalta la importancia de la

digitalizacion en la industria alimentaria para mejorar la eficiencia en la conservacion de



productos y minimizar las pérdidas econdmicas (FAO, fao, 2021)

En términos econdmicos, Los sistemas de refrigeracion industriales trabajan de forma
continua y estan sometidos a un desgaste constante. Un fallo inesperado en un compresor, un
ventilador o una fuga de gas refrigerante puede hacer que la temperatura se eleve rapidamente y
provoque pérdidas econdmicas significativas. (Solaz, 2025). Al implementar un sistema de
monitoreo eficaz, se reduciran las pérdidas econdmicas asociadas con la degradacion de los
productos y se optimizara la gestion de inventarios, mejorando asi la rentabilidad y
competitividad de la empresa en el mercado.

Este proyecto tiene impactos positivos en distintos niveles:

Consumidores: Se les garantiza productos de alta calidad y frescura, reduciendo riesgos

sanitarios.

Empresa: Disminucion de pérdidas econdémicas y mejora en la eficiencia operativa.

Operarios y personal de mantenimiento: Se proporciona una herramienta eficaz para la

deteccion y prevencion de problemas en la cadena de frio, reduciendo tiempos de

respuesta ante fallas.

El sistema de monitoreo propuesto se basara en tecnologias IoT, utilizando sensores de
temperatura conectados a una plataforma de monitoreo centralizada. Esto permitira la
supervision continua de las condiciones de almacenamiento, detectando y alertando sobre
cualquier variacion no deseada. Ademas, el sistema podréa generar informes detallados y registrar
historicos de temperatura para analisis posterior, garantizando un control completo sobre el
proceso de conservacion de productos.

Con la implementacion de esta solucion, se espera fortalecer la eficiencia en la industria
alimentaria, alinedndose con las tendencias de automatizacion y digitalizacion que estan

transformando el sector (ObschatkoMedina, 2020).



Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo de temperatura en las cavas de conservacion de
frio de plantas industriales mediante sensores y una plataforma centralizada para seguimiento en
tiempo real.
Objetivos Especificos

Disefiar la infraestructura de sensores necesaria para monitorear la temperatura en las
cavas de conservacion de materias primas en plantas industriales.

Desarrollar un sistema de alerta temprana que detecte y notifique automaticamente las
variaciones no deseadas de temperatura en la cadena de frio, tanto a nivel local como remoto.

Implementar una plataforma centralizada para el monitoreo y andlisis en tiempo real de la
temperatura.

Evaluar la efectividad del sistema de monitoreo mediante pruebas piloto en plantan
Industriales, con el fin de validar su funcionamiento y ajustar posibles fallos o mejoras

requeridas.



Marco Teorico

Seguridad Alimentaria

La urbanizacion estd aumentando en muchos paises y en este informe se muestra que esta
cambiando los sistemas agroalimentarios de formas que ya no podemos entender si consideramos
las zonas rurales y las zonas urbanas separadamente. La pauta cambiante de las aglomeraciones
de poblacion en el continuo rural-urbano y su interfaz como lugar de intercambio e interacciones
socioecondmicas esta remodelando los sistemas agroalimentarios, y a su vez, esta siendo
remodelada por estos, lo que tiene implicaciones sobre la disponibilidad y asequibilidad de las
dietas saludables y, por ende, sobre la seguridad alimentaria y la nutricion (FAO, fao, 2023).
Principios de Conservacion de los Productos

La conservacion de productos consiste en bloquear la accion de los agentes
(microorganismos o enzimas) que pueden alterar las caracteristicas originarias (aspecto, olor y
sabor). Estos agentes pueden ser ajenos a los productos (microorganismos del entorno: como
bacterias, mohos y levaduras) o estar en su interior, como las enzimas que natural- mente estan
presentes en ellos.

Para controlar el deterioro de los productos se aplican técnicas de conservacion, es decir
tecnologias de barrera.

Este deterioro puede ser causado por microorganismos y/o por una variedad de
reacciones fisicoquimicas que ocurren después de la cosecha. Sin embargo, la prioridad de
cualquier proceso de conservacion es minimizar la probabilidad de ocurrencia y de crecimiento
de microorganismos deteriorativos y patogenos (Reynes, 2024).

Procesos de Descomposicion de Productos

Los alimentos se descomponen por dos causas: por fendmenos vitales y fendmenos no

vitales. Los principales causantes de dicha descomposicion por fendmenos vitales son los

microorganismos, asi como las enzimas presentes en los alimentos. Las enzimas son compuestos



de tipo bioldgico gracias a las cuales se catalizan reacciones quimicas especificas. Los
microorganismos y las enzimas producen la descomposicion interviniendo en procesos fisicos y
quimicos de transformacion de las sustancias que componen los alimentos. (Relemat, 2022)
Marco Conceptual

Qué es un Cuarto Frio. Es un espacio refrigerado disenado para conservar productos
perecederos en condiciones 6ptimas de temperatura y humedad. Estas instalaciones son fundamentales en
la industria de la refrigeracion y desempefian un papel vital en la preservacion de productos y otros
productos sensibles al calor, se utiliza en industrias como la alimentaria, farmacéutica y floral
(refrigeracionaldama, 2025).

Cuarto Frio de Conservacion. Este cuarto frio es el mas comtin y conocido, ya que es el

mas utilizado en los comercios de productos, supermercados y restaurantes. Su temperatura de trabajo

oscila entre 0°C y 18°C (RefriClimas, 2024).

Figura 1

Cuarto Frio de Conservacion

Nota. Imagen de Cuarto Frio de Conservacion. Tomado de (RefriClimas, 2024).


https://www.refri-climas.com/camara-frigorifica/

Cuarto Frio de Congelacion. Este tipo de camaras frigorificas trabajan con temperaturas
menores a 0°C. Estan disefiadas para productos que solo se pueden conservar congelados. Un ejemplo de
productos para almacenamiento congelado seria cualquier tipo de came, o el hielo de consumo. Las
temperaturas de trabajo oscilan entre 0°C y -20°C.

Figura 2

Cuarto Frio de Congelacion

Nota. Imagen de un Cuarto Frio de Congelacion. Tomado de (automatismosguillen, 2024).

Tanel de Congelacion. tienen caracteristicas similares a las camaras de congelacion, con
una gran diferencia: El proceso de congelacion es acelerado y en movimiento. Son equipos
disefiados para congelar a través de chorros de aire frio, como parte de un proceso productivo. El
producto entra por uno de sus extremos, al “Tunel”, donde se congela a medida que va pasando.

Su temperatura de trabajo puede estar entre los 0°C y los -30°C.



Figura 3

Tunel de Congelacion

Nota. Imagen de un Ttnel de Congelacion. Tomado de (TGM, 2021)

Abatidor de Temperatura. El abatidor de temperatura se utiliza cuando se necesita un
“Congelamiento rapido” del producto. Son equipos que pueden trabajar con temperaturas desde 0°C
hasta -45°C, siempre con el objetivo de congelar en menos de dos horas, es muy utilizado en la industria
alimenticia.

Figura 4

Abatidor de Temperatura
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Nota. La Imagen muestra un Abatidor de Temperatura. Tomado de (deldivel, 2024)

Cadena de Frio. La cadena de frio consiste en mantener la temperatura controlada que necesita



un alimento para alcanzar la fecha de consumo preferente indicada en su envase en las mejores
condiciones para su consumo (Findus, 2024).

La cadena de frio debe mantenerse a lo largo de todas las etapas por las que pasa el producto
ultracongelado desde su produccion y almacenamiento, a su transporte y distribucion, hasta que sea
cocinado por el consumidor (Findus, 2024).

Si la cadena de frio de los productos se interrumpe, puede ponerse en juego tanto la calidad del
producto como la seguridad de las personas que lo consumiesen (Findus, 2024).

En el caso de tener una cadena de frio que se mantiene intacta durante la produccion, transporte,
almacenamiento y venta, se garantiza al consumidor que el producto que recibe se ha mantenido en un
rango de temperatura de seguridad en el que los microorganismos, especialmente los mas perjudiciales
para la salud si es que existieran, han detenido su actividad.

Ademas, una temperatura de conservacion adecuada preservara las caracteristicas del alimento
tanto organolépticas como nutricionales (hannacolombia, 2024).

La Conservacion de los Productos. La conservacion de los productos es un proceso
fundamental para garantizar la frescura, la calidad y la seguridad de los productos que consumimos. A lo
largo de la historia, el ser humano ha desarrollado diferentes técnicas y métodos para preservar los
productos, evitando su deterioro y prolongando su vida ttil (Cortes, 2025).

Sensor de Temperatura. Segin la empresa GSL industrias un sensor de temperatura es un
dispositivo disefiado para medir la temperatura por medio de sefiales eléctricas, transformando la
informacion recibida en datos electronicos que pueden ser captados por los usuarios para generar la
supervision y registro de una variable (Industrias, 2021).

Telemetria. La telemetria permite la medicion de datos y el control de procesos y/o equipos a



distancia, monitoreados desde un centro de control, para asegurar la eficiencia y seguridad del
funcionamiento del sistema (evaluandoerp, 2022).

Equipos Cadena de Frio. Existen diferentes equipos para la conservacion de productos o
productos médicos (vacunas), los cuales deben estar siempre monitorizados para evitar que sufran dafio,
por tal motivo a continuacion se describen los diferentes equipos:

Camaras Frias o Cuarto Frio. Es un equipo de refrigeracion que se utiliza para la conservacion y
almacenamiento de productos en grandes cantidades (Consorempresarial, 2020).

Internet of Things (IOT). El internet de las cosas (Internet of Things, IoT) es una red de objetos
fisicos conectados a Internet, los cuales logran una interaccion mediante sistemas embebidos, redes de
comunicaciones y aplicaciones en la nube. Permite la comunicacion entre los objetos, capturar,
almacenar y recuperar datos, interactuar con usuarios, sistemas y aplicaciones que generan un entorno
mas inteligente, autbnomo y conectado (Muioz, 2019).

Sistema de Monitoreo de Cadena de Frio. Son dispositivos en tiempo real que han tenido
un enorme €xito en el mercado y son un gran aliado para llevar a cabo el monitoreo de la cadena de
frio debido a los beneficios directos que aportan. uno de ellos es:

Enviar una alerta en tiempo real si se sobrepasa la temperatura maxima. Esto permite que se
pueda contactar al operador de la unidad refrigerada para validar que la refrigeracion esté
trabajando adecuadamente (Danah¢ San Juan, 2021).

Automatizacion. La automatizacion es la aplicacion de tecnologia, programas, robotica o
procesos para lograr resultados con una intervencion humana minima.

El software y las tecnologias de automatizacion se emplean en una amplia gama de industrias,
desde finanzas hasta atencion médica, servicios publicos y defensa, y

practicamente en todas partes intermedias. La automatizacion se puede emplear en todos los



aspectos de las funciones empresariales, y las organizaciones que la emplean con mayor eficacia pueden
obtener un beneficio competitivo significativo (IBM, 2022).

Sefiales Digitales. La sefial digital es una forma de representar una sefial analdgica mediante un
codigo binario. Esto permite que la sefal analdgica sea procesada por un dispositivo digital, como
un ordenador. Las sefiales digitales pueden ser transmitidas a través de cables, ondas radio o incluso a
través del vacio (por ejemplo, en las comunicaciones por satélite) (Tecnologicos, 2023).

NodeMCU. NodeMCU es una placa de desarrollo basado en el ESP12E el cual es
probablemente el médulo mas popular que integra el SoC ESP8266. Sin embargo, pese a la popularidad
de las placas NodeMCU, también existe mucha confusion respecto a la terminologia (Lua, Lolin,
versiones) y, en ocasiones, se mezclan o incluso se usan como sinénimos.

El firmware NodeMCU fue creado poco después de aparecer el ESP8266, el 30 de diciembre de
2013. Unos meses después, en octubre de 2014 se publico la primera version del firmware NodeMCU en
Github. Dos meses mas tarde se publicaba la primera placa de desarrollo NodeMCU, denominada devkit
v0.9, siendo también Open Hardware.

El firmware NodeMCU podia grabarse en un ESP8266, tras lo cual podiamos programarlo con el
lenguaje script Lua. La programacion el Lua permitia la conexion y programacion del ESP8266 de una
forma mucho mas sencilla que las herramientas oficiales proporcionadas por Espressif. (Llamas, 2022).

NodeMCU es un nombre que recoge tanto un firmware Open Source y como a una placa de
desarrollo basados en el ESP8266.

En principio el nombre NodeMCU se referia principalmente al firmware. Actualmente esto se ha
invertido y cuando hablamos de NodeMCU normalmente nos referimos a la placa de desarrollo.

Por otro lado, tenemos tres versiones de la placa NodeMCU, que veremos a continuacion. Las

designaciones de las versiones también contribuyen a generar confusion. Pero, aunque parece un poco


https://www.muytecnologicos.com/diccionario-tecnologico/senal-analogica
https://www.muytecnologicos.com/diccionario-tecnologico/ordenador

complicado, en realidad es sencillo si sigues la evolucion desde el principio.

La version original del NodeMCU se denominé devkit v0.9, y montaba un ESP12 junto a 4MB
de flash (recordemos que la memoria en el ESP8266 es externa y se conecta por SPI). El ESP12 es
similar al ESP12E, pero carece de una hilera de pines por lo que dispone de menos GPIO. (Llamas,
2022).

Figura 5

Version original del NodeMCU
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Nota. Version original del NodeMCU. Tomado de (Llamas, 2022).

La siguiente version del NodeMCU es la v1.0 V2. De forma resumida Amica, una compaiia
creada por el aleman Gerwin Janssen, fabrico su propia version mejorada de la v0.9.

Al equipo original de NodeMCU le gusto y la declararon version “oficial” de NodeMCU.



Figura 6

Version del NodeMCU es la v1.0 V2

Nota. Imagen de la Version del NodeMCU es la v1.0 V2. Tomado de. (Llamas, 2022).

La principal diferencia de la version v1.0 v2 es que monta un ESP12E en lugar de un ESP12, por
lo que tiene mas pines disponibles que el modelo original. Ademas, es mas estrecha que la version 0.9,
tapando solo 8 hileras de una breadboard. Esto deja una hilera adicional a cada lado para realizar
conexiones (Llamas, 2022).
Figura 7
Diferencia de la version v1.0 v2
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Nota. La figura muestra la Diferencia de la version v1.0 v2. Tomado de (Llamas, 2022)



Los tres fabricantes, Amica, Lolin/Wemos y DOIT/SmartArduino fabrican, o han fabricado en
algiin momento, esta version v1.0 V2.
Llegamos a lo que a veces se denomina “tercera generacion”, la version 1.0 V3. Basicamente el

fabricante Lolin/Wemos decidio crear su propio disefio “mejorado” con unos cuantos cambios menores

(Llamas, 2022).

Figura 8

Tercera generacion”, la Version 1.0 V3

Nota. La figura muestra la Tercera generacion”, la version 1.0 V3. Tomado de (Llamas, 2022).

El cambio principal es que la V3 monta un conversor serial CH340G en lugar del CP2102. El
fabricante asegura que hace que el puerto USB sea mas robusto. Por otro lado, reusaron los dos pines

reservados de la V2 para sacar un GND y un VUSB (Llamas, 2022).


https://www.luisllamas.es/arduinos-baratos-gracias-al-chip-ch340g/

Figura 9

Conversor serial CH340G en lugar del CP2102
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Nota. Imagen de la Conversor serial CH340G en lugar del CP2102. Tomado de (Llamas, 2022).

Figura 10

Resumen de las Versiones

Generacién Versién Médulo Anchura Comentario

Primera 0.9 ESP12 10 pines La original, no esta a la venta

Segunda 1.0 ESP12E 8 pines Versién “oficial”

Tercera . 3 ESP12E 10 pines Version de Wemos/Lolin. Convesor CH340G

Nota. Resumen de las versiones. Tomado de. (Llamas, 2022).

La mejor forma de diferencias entre V2 y V3 de un vistazo es fijarnos en el conversor serial que

monta. E1 CP2102 que es cuadrado, o el CH340G que es mas alargado (Llamas, 2022).



Figura 11

Diferencias entre V2 y V3
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Nota. Diferencias entre V2 y V3. Tomado de. (Llamas, 2022).

Imagen del resumen con los pines, sus funciones, y algunas de sus peculiaridades (Llamas, 2022)
Figura 12

Resumen con los Pines y sus Funciones (Llamas, 2022)

Input

Mo interupcio

Pulled Up

GPIO14
GP

GPO13

urante oot

alla si pulle

Mo tiens Pull-Up

HIGH durante boot
Mo usalbl

HIGH duramny

Analog Input

Nota. Laimagen muestra los pines y sus funciones. Tomado de. (Llamas, 2022)



Arduino IDE. Es un entorno de desarrollo y en €l se realiza la programacion de cada una de las

placas de Arduino. Tiene como base el entorno de Processing al igual que un lenguaje de programacion

fundamentado en Wiring.

Con esta labor la compatfiia ha buscado facilitar el acceso y uso no solo de la electrénica sino
también de la programacion de sistemas embebidos. Ademas, es necesario considerar que toda la
plataforma presentada por la compaiiia se libera bajo la licencia de codigo abierto y es lo que da total

libertad de acceso (tuelectronica, 2021).

Figura 13

Arduino IDE
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the sstup function runs once when you press reset or power the board

Nota. Arduino IDE. Tomado de. (tuelectronica, 2021)



Modulo 12C. 12C es un puerto y protocolo de comunicacion serial, define la trama de datos y las
conexiones fisicas para transferir bits entre 2 dispositivos digitales. El puerto incluye dos cables de

comunicacion, SDA y SCL. Ademas, el protocolo permite conectar hasta 127 dispositivos esclavos con

esas dos lineas, con hasta velocidades de 100, 400 y 1000 kbits/s. También es conocido como IIC o TWI
— Two Wire Interfaz.

El protocolo 12C es uno de los mas utilizados para comunicarse con sensores digitales, ya que a
diferencia del puerto Serial, su arquitectura permite tener una confirmacion de los datos recibidos,
dentro de la misma trama, entre otras ventajas.

La conexion de tantos dispositivos al mismo bus es una de las principales ventajas. Ademas, si
comparamos a [2C con otro protocolo serial, como Serial TTL, este incluye mas bits en su trama de
comunicacion que permite enviar mensajes mas completos y detallados.

Los mensajes que se envian mediante un puerto 12C, incluye ademas del byte de informacion,
una direccion tanto del registro como del sensor. Para la informacion que se envia siempre existe una
confirmacion de recepcion por parte del dispositivo. Por esta razon es bueno diferenciar a los distintos
elementos involucrados en este tipo de comunicacion (hetpro, 2022)

I12C — Esquema de Comunicacion y Elementos. Siempre que hablamos de una comunicacion
oral, se entiende que es entre dos 0 mas personas. Como consecuencia podemos también indicar que en
una comunicacion digital existen distintos dispositivos o elementos. En el caso de 12C se diferencian dos
elementos basicos, un MAESTRO y un ESCLAVO. La Figura-1, muestra una conexion tipica de tres
dispositivos,

El bus consiste en dos lineas llamadas, Serial DAta — SDA y Serial CLock — SCL. Es decir,
Datos Seriales y Reloj Serial. En particular al bus se le conectan dos resistencias en arreglo pull-up, de

entre 2.2K y 10K. (hetpro, 2022).



Figura 14

Conexion de Tres Dispositivos a un Bus de Comunicacion 12C
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Nota. Conexion de tres dispositivos a un bus de comunicacion I2C. Tomado de. (hetpro, 2022)

El Maestro 12C se encarga de controlar al cable de reloj, por sus siglas en inglés llamada SCL —
Serial CLock. Ademas, el MAESTRO se encarga de iniciar y parar la comunicacion. La informacion
binaria serial se envia s6lo por la linea o cable de datos seriales, en inglés se llama SDA — Serial DAta.
Dos Maestros no pueden hacer uso de un mismo puerto 12C. Puede funcionar de dos maneras, como
maestro-transmisor o maestro-receptor (hetpro, 2022).
Sus funciones principales son:

Iniciar la comunicaciéon — S

Enviar 7 bits de direccion — ADDR

Generar 1 bit de Lectura o Escritura — R/W

Enviar 8 bits de direcciéon de memoria

Transmitir 8 bits de datos —

Confirmar la recepcion de datos — ACK — ACKnowledged

Generar confirmacion de No-recepcion, NACK — No-ACKnowledged

El ESCLAVO I2C, generalmente suele ser un sensor. Este elemento suministra de la

informacion de interés al MAESTRO. Puede actuar de dos formas: esclavo-transmisor o



esclavo-receptor. Un dispositivo [2C esclavo, no puede generar a la sefial SCL (hetpro, 2022).  Sus

funciones principales son:

Enviar informacion en paquetes de 8 bits.

Enviar confirmaciones de recepcion, llamadas ACK

12C — Bits de la Trama del Puerto. El protocolo de comunicacion 12C se refiere al conjunto de
bits que son necesarios para enviar uno o varios bytes de informacion. En lo particular, para este

protocolo existen los siguientes bits importantes:

Inicio 6 Start — S

Parada—P

Confirmacion — ACK

NoConfirmacion — NACK

Lectura-/Escritura — L/'W

7 bits para la direccion del dispositivo esclavo/maestro

8 bits de direccion (para algunos sensores pueden ser 16 bits)

& bits de datos



El conjunto de estos bits y su orden va formando distintas tramas de comunicacion. Existen
distintos modos de comunicacion dependiendo del arreglo de estos bits. Tanto el maestro como el

esclavo pueden o no generar los bits anteriores, segiin los modos de comunicacion (hetpro, 2022).

El puerto 12C esta disponible si las dos lineas, SDA y SCL estdn en un nivel logico alto.

I12C — Modos de Comunicaciéon. Los modos de comunicacion en I12C se refieren a las distintas
tramas que pueden formarse en el bus. Estas tramas o modos dependen, por ejemplo, si queremos leer al
sensor esclavo, o si lo queremos configurar. Existen principalmente dos modos de comunicacion:

Maestro-Transmisor y Esclavo-Receptor. Este modo se usa cuando se desea configurar un
registro del esclavo 12C.

Maestro-Receptor Y Esclavo-Transmisor. Se usa cuando queremos leer informacion del sensor
12C (hetpro, 2022).

Figura 15

Modulo 12C

Nota. La imagen muestra el Modulo 12C. Tomado de. (osakaelectronics, 2022).



Pantalla LCD 16X2. El LCD (Liquid Crystal Dysplay) o pantalla de cristal liquido es un
dispositivo empleado para la visualizacion de contenidos o informacion de una forma grafica, mediante
caracteres, simbolos o pequefios dibujos dependiendo del modelo.

En este caso vamos a emplear un LCD de 16x2, esto quiere decir que dispone de 2 filas de 16
caracteres cada una. Los pixeles de cada simbolo o caracter varian en funcion de cada modelo.

El LCD consta de 16 terminales las cuales podemos dividir en pines de alimentacion, control y

bus de datos bidireccional. Por lo general podemos encontrar ademas en su estructura los pines de anodo

de led backlight y catodo de led backlight (Mecanifex, 2022).

Figura 16

Pantalla LCD 16X2
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Nota. La imagen muestra la Pantalla LCD 16X2.Tomado de. (Mecanifex, 2022).

Terminales de Alimentacion. Vss: Gnd, Vdd: +5 voltios, Vee: corresponde al pin de contraste,
lo regularemos con un potenciometro de 10K conectado a Vdd.

Pines de Control. RS: Corresponde al pin de seleccion de registro de control de datos (0) o
registro de datos (1). Es decir, el pin RS funciona paralelamente a los pines del bus de datos. Cuando RS

es 0 el dato presente en el bus pertenece a un registro de control/instruccion. y cuando RS es 1 el dato


https://www.ingmecafenix.com/electronica/potenciometro/

presente en el bus de datos pertenece a un registro de datos o un caracter.

RW: Corresponde al pin de Escritura (0) o de Lectura (1). Nos permite escribir un dato en la
pantalla o leer un dato desde la pantalla (Mecanifex, 2022).

E: Corresponde al pin Enable o de habilitacion. Si E (0) esto quiere decir que el LCD no esta
activado para recibir datos, pero si E (1) se encuentra activo y podemos escribir o leer desde el LCD.

Bus de Datos. El Bus de datos bidireccional comprende desde los pines DO a D7. Para realizar la
comunicacion con el LCD podemos hacerlo utilizando los 8 bits del bus de datos (D0 a D7) o

empleando los 4 bits mas significativos del bus de datos (D4 a D7) (Mecanifex, 2022).

Figura 17

Bus de Datos
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Nota. La imagen muestra la Bus de datos (Mecanifex, 2022)

Sensor DHT11. EI DHT11 es un sensor simple que mide temperatura y humedad, todo en uno.
Asi no tendras que comprar dos sensores por separado. Su precio es de unos 2€, por lo que es bastante
barato, aunque también puedes encontrarlo montado en un mdédulo (montado en una PCB para facilitar
su uso) como suele ser habitual en este tipo de componentes electronicos para Arduino. En el caso de la
placa, incluye una resistencia pull-up de 5 kilo ohmios y un LED que nos avisa del funcionamiento.

El DHTI11 es ideal para proyectos educativos y prototipos por su simplicidad, pero no es


https://www.amazon.es/dp/B06Y3ZWH6B?tag=hardwarelibre-21&linkCode=ogi&th=1&psc=1

adecuado para ambientes industriales o con alta humedad continua.

Para uso en produccion real o conservacion de cadena de frio, se recomienda usar sensores mas
precisos como DHT22, SHT31, BME280 o PT100 con transmisor analégico

DHTI11 tiene alta fiabilidad y estabilidad debido a su sefal digital calibrada. Ademas, si te fijas
en su Datasheet, veras que tiene caracteristicas interesantes como veras en proximos apartados (Isaac,
2025).
Figura 18

Sensor DHT11

Nota. Sensor DHT11.Tomado de. (Isaac, 2025).

Tabla 1

Caracteristicas DHT1 1

Parametro Valor / Rango Observaciones técnicas




Parametro

Valor / Rango

Observaciones técnicas

Alimentacion (Vce)

Consumo de corriente

Tipo de salida

Rango de temperatura medible
Precision de temperatura
Resolucion de temperatura
Rango de humedad relativa

Precision de humedad

Resolucion de humedad

Frecuencia de muestreo

Tiempo de respuesta tipico
Dimensiones del encapsulado

Compatibilidad

Temperatura de operacion segura

30Vas5vDC

2.5 mA en operacion / 0.5 mA
en reposo

Digital de un solo cable
(protocolo propietario)
0°Cas50°C

+2°Ca25°C
8 bits — incrementos de 1 °C
20% RH a 90 % RH

+5 % RH entre 0-50 °C

1% RH

1 Hz (una lectura por
segundo)
<5 segundos

15.5 x 12 x 5.5 mm (aprox.)

Arduino, ESP8266, ESP32,
Raspberry Pi, PIC, STM32
—10°C a 60 °C (aunque mide
solo desde 0 °C)

Compatiblecon3.3Vy5V
microcontroladores

Bajo consumo, ideal para sistemas
autonomos

Comunicacion por pin digital tnica
No apto para ambientes extremos
Varia con la temperatura ambiente
No detecta decimales

No mide valores fuera de este rango

Se recomienda calibracion adicional si se
usa en ambientes criticos

Lecturas en pasos enteros

No apto para monitoreo de alta frecuencia

Bajo condiciones ideales de ventilacion
Tipo PCB de 3 pines (Vcc, GND, Data)

Con librerias disponibles

Sensor puede sobrevivir fuera de rango

por cortos periodos

Nota. Caracteristicas del sensor de temperatura y humedad DHT11.Tomado de (Isaac, 2025).

Caracteristicas del sensor DHT11. Isaac. (2025). https://www.hwlibre.com/dht11/

Buzzer. Un zumbador o mejor conocido como Buzzer (en inglés) es un

pequefio transductor capaz de convertir la energia eléctrica en sonido. Para hacerlos funcionar solo basta


http://www.hwlibre.com/dht11/
https://www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/instrumentacion-conceptos-basicos/

conectar el positivo con el + y la tierra o negativo con el — de una bateria o cualquier fuente de corriente
directa (Mecafenix, 2025).
Figura 19
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Nota. Laimagen muestra el Buzzer. Tomado de. (Mecafenix, 2025).

Diodo Emisor de Luz (LED). Un Diodo Emisor de Luz (LED) es un dispositivo semiconductor
que emite luz cuando una corriente eléctrica fluye a través de ¢l. Cuando la corriente pasa a través de un
LED, los electrones se recombinan con huecos emitiendo luz en el proceso. Los Leds permiten que la
corriente fluya en direccion directa y bloquean la corriente en direccion inversa (J.L, 2025).

Figura 20

Diodo Emisor de Luz
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Nota. La imagen muestra un Diodo Emisor de Luz (LED). Tomado de. (J.L, 2025).

Protoboard. El Protoboard es una placa de pruebas que permite interconectar elementos
electronicos sin la necesidad de soldar componentes. Logrando asi que se facilite el armado de circuitos
o sistemas electronicos

La placa de Protoboard se emplea normalmente para realizar pruebas experimentales de circuitos



electronicos. Si la prueba es satisfactoria, el circuito se disefia en una placa de cobre y se suelda para
evitar el riesgo de que se desconecte cualquier componente. Si la prueba no es satisfactoria, es facil
cambiar las conexiones y reemplazar los componentes (mielectronicafacil, 2021).

Figura 21

Protoboard
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Nota. La imagen se evidencia un Protoboard. Tomado de. (mielectronicafacil, 2021).

Cable Jumper. Los Jumpers, también conocidos como puentes o puentes de conexion, son
elementos fundamentales en el ambito de la electronica y la informatica. Estos pequefios dispositivos,
generalmente en forma de cables o conectores, se utilizan para establecer conexiones temporales entre
puntos especificos de un circuito electronico. Su funcion principal es la de cerrar o abrir circuitos,
permitiendo asi la modificacion de la configuracion de un sistema o la realizacion de pruebas y
diagnosticos (zonagreen, 2023).

Cable de Datos. El cable de datos es, esencialmente, cualquier tipo de medio capaz de

transportar una sefial binaria de comunicacion eléctrica. Los datos binarios son una serie de unos y ceros



que se envian como senal eléctrica entre dos lugares (techlandia, 2022).

Proteus. Proteus es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos
electronicos en todas sus etapas: disefio del esquema electronico, programacion del software,
construccion de la placa de circuito impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracion de errores,
documentacién y construccion.

Sin la utilizacion de la suite Proteus, el proceso para construir un equipo electrénico basado en
un microprocesador se compone de cinco etapas. Solo al final del proceso somos capaces de detectar los
errores y cualquier problema exige volver a ejecutar el ciclo completo.

Con Proteus las fases de prueba no suponen la necesidad de volver a construir nuevos prototipos,
con el ahorro de costos y tiempo que ello supone.

Los diferentes mddulos que componen Proteus se pueden adquirir de forma independiente
anadiendo nuevas funcionalidades a medida que aumentan nuestras necesidades de desarrollo y
produccion (hubor, 2021).

Thingspeak. ThingSpeak es una APl 'y aplicacion de codigo abierto para el Internet de las
Cosas que permite almacenar y recopilar datos de objetos conectados a través del protocolo HTTP a
través de Internet o de una red local, con ThingSpeak, el usuario puede crear aplicaciones de registro de
datos de sensores, aplicaciones de seguimiento de ubicacion y una red social para los objetos
conectados, con actualizaciones de estado (descubrearduino, 2024).

Thingspeak es un software de codigo abierto (Open Source) gratuito mantenido por una
comunidad de desarrolladores. Podemos descargarlo de su repositorio e instalarlo en nuestro propio
servidor si asi lo deseamos. Thingspeak.com es un sitio de Internet que presta servicios basados en
Thingspeak y ofrece distintos planes de tarifas, incluyendo uno gratuito que contiene algunas

limitaciones (tolocka, 2023).


https://descubrearduino.com/thingspeak/
https://descubrearduino.com/internet-de-las-cosas/
https://descubrearduino.com/internet-de-las-cosas/
https://github.com/iobridge/thingspeak
https://thingspeak.com/

Ademas de almacenar la informacion recibida desde nuestros dispositivos, en Thingspeak.com
(desde ahora le llamaré directamente Thingspeak) podemos visualizar estos valores de distintas maneras,
mantener la informacion privada o compartirla, hacer distintos tipos de analisis empleando el software
matematico Matlab (que estd integrado) y establecer alarmas para que el resultado de este anélisis nos
alerte por mail de alguna situacion particular (tolocka, 2023).
Funciones ThingSpeak.

. API abierto

. Recoleccion de datos en tiempo real
o Datos de geolocalizacion

o Procesamiento de datos

o Visualizacion de datos

o Mensajes de estado del circuito

o Plugin

ThingSpeak puede integrarse con Arduino, Raspberry Pi, ioBridge / RealTime.io, Electric Imp,
aplicaciones moviles/Web, redes sociales y anélisis de datos con MATLAB.

ThingSpeak te permite agregar, visualizar y analizar flujos de datos en directo en la nube.
Algunas de las capacidades clave de ThingSpeak incluyen la capacidad de:

Configurar facilmente los dispositivos para que envien datos a ThingSpeak utilizando los
protocolos de 10 mas populares.

o Visualizar los datos de los sensores en tiempo real.

o Agregar datos bajo demanda de fuentes de terceros.

o Utilizar la potencia de MATLAB para dar sentido a tus datos de I1O.

. Ejecutar andlisis de IO automaticamente en base a horarios o eventos.


https://descubrearduino.com/aprender-arduino-en-el-cole/
https://descubrearduino.com/comunicacion-serie/
https://descubrearduino.com/tutorial-arduino/

o Prototipo y construccion de sistemas de IO sin necesidad de crear servidores o
desarrollar software web.

Actia automaticamente sobre tus datos y comuniquese utilizando servicios de terceros como
Twilio o Twitter.

La Internet de los objetos (I0) es un sistema de «cosas conectadas». Las cosas generalmente
comprenden un sistema operativo integrado y la capacidad de comunicarse con Internet o con las cosas
vecinas.

Uno de los elementos clave de un sistema genérico de IO que tiende un puente entre las diversas
«cosas» es un servicio de I0. Una implicacion interesante de las «cosas» que comprenden los sistemas
de IO es que las cosas por si solas no pueden hacer nada. Como minimo, deben tener la capacidad de
conectarse con otras «cosas». Pero el poder real de la IO se aprovecha cuando las cosas se conectan a un
«servicio», ya sea directamente o a través de otras «cosasy.

En estos sistemas, el servicio desempefia el papel de un administrador invisible al proporcionar
capacidades que van desde la simple recopilacion y supervision de datos hasta el analisis de datos
complejos (descubrearduino, 2024).

Figura 22
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Nota. En la imagen se muestra el diagrama de ThingSpeak. Tomado de. (thingspeak, 2021).


https://descubrearduino.com/thingspeak/

MATLAB Analisis. El MATLAB Analysis app para preparar, filtrar y analizar datos, como
calcular la humedad promedio, calcular el punto de rocio y eliminar datos atipicos de un canal
Thingspeak™. ThingSpeak le permite utilizar MATLAB para analizar y visualizar sus datos. Las
aplicaciones de andlisis y visualizacion proporcionan un cédigo de plantilla para ayudarle con
operaciones basicas con datos historicos o en vivo. Estos tutoriales lo llevan paso a paso a través de cada
plantilla de cédigo. Utilice tutoriales de plantillas de cddigo para comenzar con ThingSpeak. Utilice las
aplicaciones para convertir de una unidad a otra, comparar datos diferentes 0o MATLAB Visualizaciones
para permitir la codificacion modular.

Ademas de las funciones integradas MATLAB, también puede utilizar funciones de las cajas de
herramientas mencionadas en Acceda a MATLAB Cajas de herramientas complementarias (thingspeak,
2021).similares en el mismo grafico o visualizar la distribucion estadistica de sus datos.

Puede Agregar funciones a scripts (MATLAB) en las aplicaciones MATLAB Analisis.



Figura 23
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Nombre
Alerta Temperatura
Codigo MATLAB Canales mas recientes
T funcis F
1 funcion e|t|v1ar‘A1erjtaTemper‘atura() Nombre: MonitoreoTemperatura
2 % Javier Hernandez
% 26/02/2025 1D del canal: 2859760
4 % Envio de alertas de temperatura en ThingSpeak Acceso: Pdblico
Leer clave API: 4TGZFOC80RFNDO1]
% Datos del canal de ThingSpeak Escribir clave API: PDELBOT194RSSIXS
ID de canal = 2859760; Campos:
. . 1: Temperatura
9 % Clave de API para enviar alertas (debe ser valida) 2 H b
10 alertApiKey = 'TAKPORCSH924AnKJem2' ; Bz

Nota. En la imagen se evidencia el codigo del MATLAB Analysis. Tomado de. (thingspeak, 2021).

Aplicaciéon TimeControl. La aplicacion TimeControl funciona con otras aplicaciones
ThingSpeak™: MATLAB Analysis, ThingHTTP, ThingTweet o TalkBack para realizar una accion en
un momento especifico o en un horario regular. Puedes usar TimeControl con:

ThingHTTP para comunicarse con dispositivos, sitios web o servicios web

MATLAB® Analisis para actuar sobre tus datos.

ThingTweet para enviar alertas a través de Twitter®.

TalkBack para poner en cola comandos para un dispositivo.

Por ejemplo, puede realizar una solicitud ThingHTTP que llame a alguien a través de Twilio®,

controle un dispositivo o se conecte a un termostato que acepte solicitudes HTTP (thingspeak, 2021).



Figura 24
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Nota. En la imagen se evidencia la Application TimeControl. Tomado de. (thingspeak, 2021).

React. React funciona con las aplicaciones de analisis ThingHTTP, ThingTweet y MATLAB®
para realizar acciones cuando los datos del canal cumplen una determinada condicion. Por ejemplo,
puede hacer que una aplicacion moévil informe su latitud y longitud a un canal ThingSpeak™. Cuando su
posicion esté dentro de una cierta distancia de su casa, haga que ThingHTTP encienda las luces de su
sala de estar (thingspeak, 2021).

Figura 25
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Nota. Se evidencia el sistema React.Tomado de. (thingspeak, 2021).

Envié de Correo por ThingSpeak. Para enviar la informacion a Thingspeak desde nuestros

dispositivos podemos emplear dos protocolos: HTTP y MQTT. Veremos a continuacidn que significa



esto.

El Protocolo HTTP. Cuando accedemos a cualquier pagina en la Web lo hacemos empleando el
protocolo HTTP. En ese caso nosotros (o el navegador que usemos para acceder) es el cliente, que le
solicita informacion al servidor, la cual generalmente es una pagina, que puede contener muchos
elementos diferentes. Esto se llama solicitud (request). Cuando el servidor recibe la solicitud la analiza y
si puede, responde enviando la informacidn solicitada. Eso se denomina respuesta (response). Si algo
fall6 o el servidor no tiene la informacion solicitada, respondera con un mensaje de error.

El protocolo HTTP es viejo como la misma Web. Fue creado a comienzos de la década de 1990
para definir la forma en que viajaria la informacion entre los servidores Web y los usuarios.

El protocolo HTTP reconoce dos partes que tienen un rol bien diferenciado: El servidor, que
contiene la informacion y el cliente, que pretende acceder a dicha informacion.

Por esta razon se dice que tiene o responde a una estructura cliente-servidor (tolocka, 2023).

Cuando usamos Thingspeak para enviar datos desde nuestro dispositivo con el protocolo HTTP,
el dispositivo es el cliente y Thingspeak el servidor. Si queremos enviar un dato, como un valor leido
desde un sensor, debemos hacer una solicitud a una URL que nos provee Thingspeak agregando
como informacién adicional ese valor.

Para enviar esa informacion dentro de la solicitud, el protocolo HTTP tiene dos

métodos: GET y POST (tolocka, 2023).



Figura 26
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Nota. En la figura se evidencia el sistema Enviando datos a Thingspeak.Tomado de. (tolocka, 2023).

Los Métodos GET y POST. GET y POST nos permiten enviar informacion desde el cliente al
servidor dentro de la solicitud. Sirven al mismo propdsito, pero tienen caracteristicas diferentes:
GET: {En el método GET, la informacién enviada se incluye junto a la direccién o URL luego

de un simbolo? Si se envian varios datos, se deben separar con el simbolo & (tolocka, 2023).



Antecedentes
A continuacion, se presentan ejemplos de sistemas similares desarrollados en Colombia y en

otros paises, destacando sus caracteristicas, aplicaciones y aprendizajes relevantes.
Antecedes Internacionales
Diserio e Implementacion de Termohigrometro Basado en Tecnologia de Internet de las Cosas para El
Almacenamiento y Transporte de Productos

El presente trabajo tiene por objeto disefiar e implementar un dispositivo IOT para el monitoreo
de la temperatura y humedad relativa a lo largo de la cadena de suministros alimentaria en las etapas de
almacenamiento y transporte. Para tal fin se usoé el sensor de temperatura y humedad SHT31,
microcontrolador ESP8266 en placa de desarrollo NodeMCU® v1.0, display OLED®, pulsadores y
demas materiales requeridos. Para el disefno del dispositivo se diferencio dos tipos de implementacion:
en almacenamiento y en transporte, puesto que para transporte se requieren adicionalmente dispositivos
con conexion GSM-WiFi ademas de modulo de lectura y escritura de memoria MicroSD®, mientras que
en almacenamiento se requiere unicamente conexion WiFi disponible. Los datos son enviados a
servidores especializados, los cuales a partir de una suscripcion activa permiten gestionar la
informacion, para obtener reportes en tablas, graficos, etc. en formatos digitales.

En cumplimiento del objetivo principal se consiguié implementar el termohigrometro basado en
la tecnologia IOT, para la cadena de suministros de productos en las etapas de almacenamiento y
transporte, asegurando el menor costo posible sin que la funcionalidad esperada no se vea afectada por

ningin motivo (Pedro Nicoyani Mamani O, 2020).



Figura 27
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Nota. Diagrama de conexion del dispositivo. Tomado de. (Pedro Nicoyani Mamani O, 2020).

Diseiio e Implementacion de un Sistema de Control de Temperatura para un Galpon de Pollos de
la Avicola Florian e Hijos S.A.C

El presente proyecto se realizé con el objetivo de disefiar un sistema de control de temperatura en
un galpdn de pollos de la Avicola Florian e Hijos S.A.C. Es por ello, que se utilizo dos sistemas en el
espacio de investigacion, los cuales fueron de ventilacion y calefaccion ademas de un Control
Proporcional Integral Derivativo (PID) encargado de mantener la temperatura adecuada para las aves. El
proyecto se apoy6 en estudios anteriores para la determinacion de la temperatura adecuada segun el dia
de desarrollo de los pollos. Se logré tener un diagnostico inicial de la situacion inicial de automatizacion
en la avicola, de esta manera se emple6 nuevos aparatos para la correcta recoleccion de datos y
funcionalidad de los sistemas y programador 16gico programable.

La investigacion concluye con el anélisis de tiempo en que el PID logra regularizar la
temperatura ante perturbaciones que se puedan presentar, de igual manera se consigue conocer el
comportamiento y la variacion que a este le toma para dicho comportamiento.

Se disefd y un sistema de control de temperatura para un galpon de pollos en la avicola Florian e

hijos S.A.C teniendo en cuenta los rangos de temperatura adecuada segun los dias de crecimiento de los



pollos que se encuentran en la (tabla 1) controlando las condiciones

medioambientales de los pollitos con ayuda de un sistema de ventilacion y calefaccion
guiandonos de la tabla 1 donde los rangos de temperatura a seguir son de 28 °C a 32 °C generado en el
ambiente de 32 °C para pollitos de edad de que si sobrepasa se encendera los ventiladores y evitar
también que la temperatura baje a menos de 28 °C para ello se encendera el calentador para aumentar la
temperatura. Al final de la construccion del prototipo con circuito de control de temperatura, se verificd
que no habia necesidad de encender y apagar el calentador o ventilador, sino que se encendian y
apagaban automaticamente segun el rango de temperatura (Ledn, Gutiérrez H, Jacinto Paredes, &
Miranda Mego, 2021).
Figura 28
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Nota. Laimagen muestra un Sistema calefaccion. Tomado de. (Ledn, Gutiérrez H, Jacinto Paredes, &
Miranda Mego, 2021).

Diseiio e Implementacion de un Sistema de Riego Automatizado y Controlado de Forma

Inalambrica para una Finca Ubicada en el Sector Popular de Balerio Estacio



En mayo de 2013 los estudiantes de la facultad de ingenieria de la universidad politécnica
Salesiana de ecuador, Juan Carlos Vasconez Cuzco y Felipe de Jesus Chamba Tenemaza Realizan un
sistema capaz de controlar y monitorear de forma inalambrica En la banda de Frecuencia libre de
2.4GHz, haciendo uso del modulo Wi-Fi Xbee.

Este proyecto buscaba Reducir el tiempo y la necesidad que el agricultor este siempre en
constante interaccion con los cultivos, estar atento a si falta Riego a este, monitoreando de forma
autébnoma o automatizada el nivel de humedad en el suelo y enviando esa informacion hacia el
Microcontrolador.

Este proyecto se creo6 por la necesidades presentes en la explotacion del suelo y sobre todo por la
constancia de permanecer en lugares donde se necesita riego constante y controlado, con el fin de que los
productos en el agro no se dafien o peor atin que se pierdan en su totalidad, nace la necesidad de
automatizar un sector a través de un sistema de riego, el mismo que controla las diferentes areas de
siembra el cual tienen varios sensores que interactilan con un microcontrolador que tomara las

decisiones de riego en el caso de surgir la necesidad. (Vascones Cuzco & Chamba Tenemaza, 2013).

Ntecedentes Locales
Monitoreo de Temperatura en el Aula de Clase Basada en Arduino

En la Institucion Educativa General Santander, ubicada en el municipio de Soacha,
Cundinamarca, se disefid e implement6 una estacion meteorologica portatil con sensor de temperatura
para el aula de clase.

El sistema, programado con Arduino, permitio a los usuarios obtener informacién meteorologica
en tiempo real. Los datos recopilados revelaron que la temperatura en las aulas oscila entre 24°C y 29°C.
La investigacion, ademas de resumir las condiciones ambientales actuales y los problemas existentes en

las aulas, evidencia como la integracion de sensores al sistema permite el monitoreo y computo del nivel



de temperatura. Al crear un ambiente de aprendizaje con una temperatura adecuada, se puede fomentar

el éxito académico y el desarrollo personal de los estudiantes (Pinzon & Rodriguez Gonzalez, 2024).
Sistema de Monitoreo de Temperaturas y Presiones para el Area de Generacién de Frio de la Planta
Procesadora de Colanta en San Pedro de los Milagros

La cooperativa Colanta es lider en el sector agroindustrial, especialmente en la pasteurizacion de
leche y en el procesamiento de derivados lacteos. Entre sus diferentes sedes en toda Colombia, se
encuentra en San Pedro de los Milagros la mas grande procesadora de derivados lacteos y leche en
polvo. A nivel interno se encuentran diferentes areas, encargadas del correcto funcionamiento de la
maquinaria y de la calidad de los productos. Una de estas areas fundamentales es la de montajes y
mantenimiento, dentro de la cual se encuentra el area de servicios que se encarga de todo lo relacionado
con generacion de vapor, distribucion de aire comprimido y garantizar las temperaturas de enfriamiento.
Es importante que continuamente se supervise el funcionamiento de la maquinaria empleada, tales como
elementos sensores, por este motivo se busca implementar un sistema de supervision completo, en el
cual se pueda visualizar en todo momento desde una estacion de trabajo, los valores de las variables mas
importantes.

Este proyecto implementa una solucién para el monitoreo de temperatura y presion de los
compresores usados para la generacion de frio, que determinan la temperatura en cavas de maduracion y
almacenamiento basandose en el desarrollo de un sistema SCADA con un PLC SLC5/03 de la familia
Allen Bradley y los softwares RSlogix500 y RSview32. Cooperativa Colanta La cooperativa Colanta es
lider en agronegocios, especialmente con pasteurizacion de leche y procesamiento de lacteos. Tiene
sedes en toda Colombia, en San Pedro de los Milagros es el mayor fabricante de lacteos y leche en
polvo. Internamente, hay diferentes areas, que son responsables del correcto funcionamiento de las

maquinas y la calidad del producto. Una de estas areas es el area de instalacion y mantenimiento, que



incluye el area de servicio, responsable de la generacion de vapor, distribucion de aire comprimido y
garantiza las temperaturas de enfriamiento. Es importante monitorear continuamente el correcto
funcionamiento de las maquinas empleadas, como sensores, valvulas automaticas y los diferentes tipos
de control utilizados. Este proyecto, por lo tanto, busca implementar un sistema de monitoreo; los
valores de las variables mas importantes para registrarlos y sus variaciones a lo largo del dia. Este
proyecto implementa una solucion para la monitorizacion de la temperatura y la presion de los
compresores utilizados para la generacion de frio, que determinan la temperatura de las bodegas de
maduracion y almacenamiento, basada en el desarrollo de un sistema SCADA con un PLC SLC5/03 de

la familia Allen Bradley y los softwares RSlogix500 y RSview32 (Arcila, 2023).



Diseiio Metodologico
Para el disefio e implementacion de este proyecto se desglosa en cuatro fases, las cuales se
describen a continuacion:
Fase de Investigacion y Recoleccion de Informacion
Para el desarrollo del sistema de monitoreo de temperatura en la cadena de frio, se llevo a cabo
un proceso de investigacion enfocado en las condiciones térmicas requeridas para la conservacion de los
productos. Se analizaron factores ambientales que pueden influir en la estabilidad de la temperatura
dentro de las cavas de almacenamiento y se estudiaron los estindares de control aplicables en la
industria.

Durante esta etapa, también se evaluaron las tecnologias y protocolos de comunicacion
adecuados para la transmision de datos en tiempo real, priorizando el uso del protocolo 12C para la
interconexion eficiente de los dispositivos. Se seleccionaron los componentes clave para la
implementacion del sistema, incluyendo:

Proteus, para la simulacion del circuito y validacion del disefio.

NodeMCU ESP8266, como microcontrolador principal para la adquisicion y envio de datos.

Sensor de temperatura DHT11, para la medicion precisa de la temperatura.

Protocolo I2C, para la comunicacion eficiente entre sensores y el microcontrolador.

ThingSpeak, como plataforma para la visualizacion remota y el envio de alertas por correo
electronico.

Fase de analisis y Definicion de Parametros

En esta etapa, se establecieron los valores de referencia para el monitoreo de temperatura en la

conservacion de los productos y se definieron los umbrales criticos que activarian las alertas.

También se analizaron los beneficios del protocolo 12C, el cual permite una comunicacién mas



rapida y estable entre multiples dispositivos, facilitando la transmision eficiente de los datos capturados
por los sensores hacia el NodeMCU ESP8266 y posteriormente a ThingSpeak.
Fase de Disefio e Implementacion del Sistema

Con base en el andlisis previo, el sistema se desarroll6 en cinco etapas:

La primera etapa es el disefio el circuito en Proteus, integrando componentes clave como el
sensor de temperatura DHT11, el NodeMCU ESP8266, una pantalla LCD para la visualizacion de datos,
y un sistema de alertas compuesto por Leds de colores (rojo, amarillo y verde) y un Buzzer. Cada uno de
estos elementos desempena un papel fundamental en el proyecto, permitiendo la medicion, transmision
y sefializacion de la temperatura en la cadena de frio.

Para la segunda etapa se configurd la comunicacion entre los dispositivos mediante el protocolo
12C, asegurando una transmision estable y eficiente de los datos del sensor de temperatura hacia el
NodeMCU ESP8266. Este protocolo facilita la integracion de multiples sensores y dispositivos en un
solo bus de datos, optimizando el rendimiento del sistema.

En la tercera etapa se desarrolld el codigo en Arduino IDE, configurando las funciones
necesarias para la lectura del sensor de temperatura DHT11, el procesamiento de datos y la
comunicacion a traveés de [2C. Ademas, se implement6 la conexion a internet mediante Wi-Fi,
permitiendo el envio de los datos a la plataforma ThingSpeak utilizando el protocolo HTTP.

En la cuarta etapa se cre6 un canal en ThingSpeak para almacenar y visualizar los datos en
tiempo real. Se generaron claves API para la transmision segura de la informacion desde el NodeMCU
ESP8266. También se configuraron notificaciones por correo electronico utilizando el analisis de
Matlab, la Aplicacion TimeControl para realizar una accion en un momento especifico o en un horario
regular, y el React para realizar acciones cuando los datos del canal cumplen una determinada condicion

de modo que, si la temperatura excede los umbrales establecidos, se envie una alerta automatica a los



técnicos de mantenimiento por correo electronico.

Por ultimo, en la quinta etapa, se llevo a cabo el montaje a escala de un cuarto frio, donde se
ajustaron las temperaturas de manera controlada para comprobar que el sistema generara alertas cuando
los valores estuvieran fuera de los rangos establecidos. incluyendo el NodeMCU ESP8266, el sensor de
temperatura DHT11, los indicadores LED, un Buzzer para alertas acusticas y el sistema de alimentacion
de energia. Finalmente, se realizaron pruebas de conexion y funcionamiento para asegurarse de que cada
componente operara correctamente y que el sistema respondiera de manera adecuada a las variaciones
de temperatura.

Fase de Pruebas y Validacion

Se verifica el correcto desempeiio del sistema, para esto se realizaron pruebas funcionales bajo diferentes
condiciones ambientales. Se evaluo la precision de la medicion de temperatura, la estabilidad de la comunicacion
via 12C, y la correcta transmision de datos a ThingSpeak.

Se emplearon herramientas estadisticas, como estadistica descriptiva y control estadistico de
procesos (CEP), para analizar la informacion recopilada, detectar posibles anomalias y validar la

confiabilidad del sistema.



Ingenieria del Proyecto

Cuarto Frio Implementado a Escala

Con el fin de llevar a cabo la realizacion del proyecto se elabora un montaje de un cuarto frio a
escala utilizando materiales como Icopor, papel bond, papel fomi e impresién de imagenes con el fin de
realizar simulaciones de temperaturas bajas y altas para que nos generen las alertas mediante la
tecnologia IOT y nos puedan llegar las notificaciones a los correos.

Esta estructura permitio recrear condiciones reales y verificar que el sistema respondiera
adecuadamente a los cambios en las variables ambientales, garantizando asi su funcionalidad y precision

en la deteccion de desviaciones, evidencia la estructura del cuarto frio a escala en la figura 29 y 30.

Figura 29

Cuarto Frio a Escala Vista al Interior

Nota. En la imagen se evidencia el Cuarto Frio a escala vista al interior



Figura 30
Cuarto Frio Parte Frontal (Autoria, 2025)

Nota. La foto muestra el Cuarto Frio parte frontal

Figura 31
Cuarto Frio Parte Lateral (Autoria, 2025)

Nota. La foto muestrael Cuarto Frio parte lateral



Diagrama de Comportamientos

Figura 32

Diagrama del Comportamiento de Los Componentes del Cuarto Frio
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Diagrama de Componentes
Figura 33

Diagrama de Componentes (Autoria, 2025)

Diagrama de componentes
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Nota. Se evidencia el Diagrama de Componentes



Sistema de Alertas por Desfase de Temperatura

Para el disefo del sistema de visualizacion de la temperatura ambiente en el cuarto frio, se
utiliza el sensor DHT11, el cual permite medir la temperatura con un tiempo de respuesta aproximado de
2 segundos. Este sensor cuenta con un pin digital para el envio de datos y dos pines de alimentacion
(positivo y negativo), lo que facilita su conexion y ayuda a reducir el ruido en las mediciones.

La temperatura del cuarto frio puede verse afectada por diversos factores, como la carga térmica,
la direccion del flujo de aire del evaporador y el nivel de hermeticidad del recinto. Debido a estas
variables, se hace necesario mantener un monitoreo continuo y en tiempo real de las condiciones
térmicas dentro del cuarto frio, con el fin de asegurar un control preciso y confiable.

Por lo anterior se implemento6 un sistema de monitoreo en tiempo real usando un sensor DHT11,
una plataforma IoT (ThingSpeak) y MATLAB para el andlisis de datos de temperatura y humedad en
una cava. A continuacion, se presenta el andlisis estadistico y grafico de los datos registrados durante
una ventana de tiempo critica.

Se puede evidenciar lo siguiente en la figura 34 como evoluciona la temperatura con linea de
umbral a 28° C, con anotaciones de picos y valles, de igual manera en esta figura se muestra la
evolucion de la humedad mostrando zonas criticas y finalmente la relacion entre la temperatura y la
humedad con un comportamiento inverso o directo.

Estadisticas Relevantes
Temperatura

. Media: 22.5 °C

. Maxima: 31.2 °C

. Minima: 10.8 °C

o Desviacion estandar: 4.3 °C



Humedad

. Media: 63.7 %

Maxima: 97.5 %

o Minima: 39.2 %

Desviacion estandar: 15.1 %

Figura 35

Grafica de Comportamiento
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La Grafica muestra el comportamiento del sistema

El anélisis de Matlab también nos permite visualizar las graficas donde se observa la hora 'y

fecha de los eventos:



Figura 36

Monitoreo Temperatura Analisis Matlab
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Nota. La grafica se aprecia el Monitoreo Temperatura Andlisis Matlab

Figura 37

Monitoreo Humedad analisis Matlab
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Nota. La grafica muestra el Monitoreo Humedad analisis Matlab



Resultados

Durante el monitoreo se detectd una caida subita de temperatura seguida de un pico abrupto, lo
cual puede estar relacionado con la apertura de la cava o un cambio en el sistema de refrigeracion. La
humedad respondi6 de manera inversa, alcanzando niveles superiores al 90 %, posiblemente por
condensacion en respuesta al choque térmico.

Se evidencian valores que superan los umbrales definidos para conservacion segura (por

ejemplo, temperatura > 28 °C), lo cual activa el sistema de alerta y notificacion.

Sistema de Comunicacion

Se implementa un sistema de comunicacion que permita el monitoreo de las variables fisicas
como en este caso es la temperatura del cuarto frio y que estas variables se puedan enviar con el uso de
la telemetria por que se uso el médulo ESP 8266 NodeMcu el cual se puede programar con el IDE de
Arduino y permitié la comunicacion a Thingspeak por medio del WIFI para la visualizacion de los
datos, usando la plataforma de Matlab que permite generar las alertas en tiempo real al correo
electronico, la forma fisica de este componente se visualiza en la siguiente figura 36.
NodeMcu Esp8266
Figura 38

NodeMcu Esp8266
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Nota. La imagen muestra el NodeMcu Esp8266



Comunicacion con Thingspeak

Para la comunicacion de Thingspeak se realiza una serie de instrucciones desde el IDE de
Arduino al Nodemcu ESP 8266 nos permitio la visualizacion de los datos en tiempo real de las
magnitudes fisicas de temperatura del cuarto frio en la siguiente imagen se puede evidenciar el
comportamiento de la temperatura del cuarto frio, como se muestra en las figuras 37.

Figura 39

Supervision de Datos en Thingspeak
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Nota. Se muestran las graficas de Supervision de datos en Thingspeak

MATLAB Analysis app

A través de la aplicacion MATLAB Analysis se configura una alerta de temperatura que permite
filtrar y analizar los datos obtenidos desde un canal de ThingSpeak. Esta herramienta posibilita el
calculo de la temperatura promedio y la eliminacidon de datos atipicos, mejorando asi la precision del
monitoreo.

La alerta se configura mediante un codigo personalizado que utiliza la clave API del canal y la
funcion alertUrl de ThingSpeak, lo que permite establecer limites de temperatura definidos. Cuando se
detecta una variacion fuera de los pardmetros establecidos, el sistema envia automaticamente una alerta
en tiempo real al correo electronico configurado, garantizando una respuesta oportuna y eficiente ante

posibles fallas en la cadena de frio, En la siguiente figura 38 se puede evidenciar la aplicacion.


https://es.mathworks.com/help/thingspeak/matlab-analysis-app.html

Figura 40

Matlab Analysis app

I_:] ThingSpeak"‘ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos * Apoyo ~

Aplicaciones / Analisis de MATLAB / Alerta Temperatura / Editar

Nombre

Alerta Temperatura

Codigo MATLAB

1 funcién enviarAlertaTemperatura()
2 % Javier Hernandez
3 % 26/02/2025

% Envio de alertas de temperatura en ThingSpeak

~

Y A

6 % Datos del canal de ThingSpeak

7 ID de canal = 2859760;

8

9 % Clave de API para enviar alertas (debe ser vilida)
10 alertApiKey = 'TAKPORCSH924AnKJem2' ;

% URL para enviar alertas
alertaUrl = "https://api.thingspeak.com/alerts/send" ;

=

% Configurar opciones para la solicitud HTTP
opciones = weboptions( "HeaderFields" , [ "ThingSpeak-Alerts-API-Key" , alertApiKey]);

[ =]
[~ R R S VI N0

=

Nota. Codigo Matlab Analysis app. Tomado de. (thingspeak, 2021).

TimeControl

La aplicacion TimeControl trabaja en conjunto con otras herramientas de ThingSpeak, como
MATLAB Analysis, para facilitar el control de la temperatura. En este proyecto, se configuro
TimeControl con una frecuencia diaria para enviar alertas programadas a las 6:30 a.m., permitiendo al
personal iniciar la jornada con informacion actualizada del sistema.

Sin embargo, si se presenta alguna anomalia fuera de los parametros establecidos, el sistema no
espera a la alerta programada: gracias a la integracion con la funcidon React, se genera una notificacion
automatica en tiempo real, lo que permite una respuesta inmediata ante cualquier situacion critica, La

configuracion se realizd como se muestra en las figuras 39 y 40.



Figura 41

TimeControl

D ThingSpeakm Canales ~ Aplicaciones > Dispositivos ~ Apoyo ~

Aplicaciones / Control detiempo / controlar la temperatura / Editar

Nombre control temperatura

Huso horario ¢ ( editar)

Frecuencia OUnavez ®Periddico
Reaparicién ~ OSemana @Dia OHora OMinuto
Tiempo 6 W~ 30 M soy e
Tiempo difuso +0 minutos v
Accién Analisis de MATLAB N
Cédigo a ejecutar
Alerta Temperatura »

Ahorre tiempo y controle

Nota. Figura con la configuracion del TimeControl

Figura 42

TimeControl

|:| ThingSpeak“‘ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos ¥ Apoyo ~

Aplicaciones / Control de tiempo / controlar la temperatura

Editar TimeControl

Nombre: controlar la temperatura
Frecuencia: Adiario
Huso horario: UTC ( editar)

Ultima ejecucion:

Lanzarse sobre: 07/04/20256:30 a. m.
Tiempo difuso: + 0 minutos

Analisis MATLAB: Alerta Temperatura
Creado: 01/03/2025 00:02

Nota. Configuracion del TimeControl



Funcion React

La funcion React de ThingSpeak permite activar alertas automaticas cuando los datos del canal
cumplen ciertas condiciones previamente definidas. En este proyecto, se configuraron dos alertas: una
para detectar temperaturas altas y otra para identificar temperaturas bajas, ambas fuera del rango
establecido.

Para fines de demostracion, se establecio que la alerta por temperatura alta se active cuando el
valor supere los 27 °C, y la alerta por temperatura baja, cuando el valor sea inferior a 20 °C. Estos
rangos fueron ajustados intencionalmente para que los cambios se simulen mas rapidamente y la
funcionalidad del sistema pueda demostrarse en menos tiempo.

En un entorno real de conservacion de productos, los rangos de temperatura suelen ser mas
estrictos, ubicandose entre 1 °C y 11 °C, La configuracion se realizé como se muestra en las figuras de
la41 —45.

Figura 43

Ajuste Temperaturas Alta y Baja

Nombre Creado Ultima carrera
Alerta Temperatura Alta 14 de marzo de 2025 2025-04-02 15:27
’ Vista Editar ‘

Alerta Temperatura Baja 14 de marzo de 2025 2025-04-02 15:27
‘ Vista Editar ‘

Nota. Ajuste temperaturas Alta y Baja



Figura 44

Funcion React Temperatura Alta (Autoria, 2025)

|:|Th gSp ak™ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispo:

Aplicaciones / Reaccionar / Alerta TemperaturaAlta / Editar

Nombre de React Alerta Temperatura Alta

Tipo de condicién Numeérico v

Frecuencia de

Sobre la insercién de datos v

prueba

Condicién  g; canal
MonitoreoTemperatura (2859760) v
campo

1 (Temperatura) v
es mayor oiguala od
27

Accién Analisis de MATLAB ~

Cddigo a ejecutar

Alerta Temperatura v

Opciones  OFEjecutar la accién solo la primera vez que se cumpla la condicién
@Ejecutar la accién cada vez que se cumpla la condicién

Nota. Funcion React Temperatura Alta

Figura 45

Funcion React Temperatura Alta

:]ThingSpeak“‘ Channels ~ Apps ~ Devices~ Support

Apps / React / Alerta Temperatura Alta

Name: Alerta Temperatura Alta

Condition Type: Numeric

Test Frequency: On data insertion

Last Ran: 2025-04-02 15:27

Channel: MonitoreoTemperatura

Condition: Field 1 (Temperatura) is greater than or equal to 27
MATLAB Analysis: Alerta Temperatura

Run: Each time the condition is met

Created: 2025-03-14 1:16 am

Nota. Funcion React Temperatura Alta



Figura 46

Funcion React Temperatura Baja (Autoria, 2025)

|:] ThingSpeakWI Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos ~ Apoyo ~

Aplicaciones / Reaccionar / Alerta Temperatura Baja / Editar

Nombre de React Alerta Temperatura Baja

Tipo de condicién Numérico v
Frecuencia de ) B
Sobre la insercion de datos v
prueba
Condicién  ¢; anal
MonitoreoTemperatura (2859760) v
campo
1 (Temperatura) v
es menoroigual a v
20
Accion Analisis de MATLAB v

Caddigo a ejecutar

Alerta Temperatura v

Nota. Funcion React Temperatura Baja



Figura 47

Funcion React Temperatura Baja

|:| Thin g S pea k™ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos > Apo

Aplicaciones / Reaccionar / Alerta Temperatura Baja

Editar Reaccionar

Nombre: Alerta Temperatura Baja

Tipo de condicion: Numeérica

Frecuencia de prueba: Sobre la insercion de datos

Ultima ejecucién: 2025-04-02 15:27

Canal: Monitoreo de temperatura

Condicion: El campo 1 (Temperatura) es menor o igual a 20
Analisis MATLAB: Alerta Temperatura

Correr: Salo la primera vez que se cumple la condicion
Creado: 14/03/2025 1:17 a. m.

Nota. Funcion React Temperatura Baja



Diagrama de Flujo Funcionamiento de la Aplicacion

Figura 48

Diagrama de Flujo

Nota. Diagrama de flujo



Componentes y Conexiones

Para realizar un sistema de automatizacion se pueden usar diferentes tipos de conexiones en
diversos voltajes y corrientes, como también las sefiales en digitales y analogicas, en este caso se
hicieron conexiones entre la tarjeta NodeMcu ESP8266 que permite una comunicacion a internet usando
el protocolo Serial configurado a 115200 baudios para una comunicacion con el IDE de Arduino y una
comunicacion a una pantalla de monitoreo y visualizacion local con el protocolo 12C.

Se realiza un paso a paso, se inicia con un sensor DHT11 alimentado a un voltaje de 3V con una
conexion a tierra y una sefal digital, este elemento tiene la funcion de sensar la temperatura del
ambienten el cuarto frio.

Para la visualizacion y monitoreo local se utiliza una pantalla LCD de 16*2 dieciséis columnas por 2
lineas para los caracteres acoplado a un médulo 12C para un uso minimo de terminales digitales alimentado a
un voltaje de 3VDC una conexion a tierra y los pines digitales de comunicacion CDA 'y SCL.

Para el procesamiento de los datos y la comunicacion se usa una placa de desarrollo NodeMcu v3 de
microcontrolador y conexion a WIFI lo que la hace ideal para este proyecto por sus diferentes conexiones
digitales y analogicas que permiten acoplar diferentes componentes, esta tarjeta cuenta con una alimentacion
de voltaje de 3.3VDC y una puesta a tierra lo que la hace versatil al momento de su implementacion.

En la generacion de las alertas se utilizan diodos emisores de LUZ, estos leds se implementan en
diferentes colores dependiendo del tipo de funcidén y con una conexion a terminales digitales con su
respectiva resistencias a 300 ohmios des de la tarjeta de desarrollo y una puesta a tierra, en este caso se
utilizo el led de color rojo para indicar cuando la temperatura es alta y fuera de especificacion poniendo en
riesgo el producto, se implementa un led de color amarillo para indicar que la temperatura es baja por fuera
de especificaciones poniendo en riesgo el producto, se implementa un led verde para indicar cuando la
temperatura estd dentro de pardmetros establecidos y el producto esta en la temperatura de conservacion

adecuada.



Diagrama de Conexion de Tarjeta Nodemcu y Componentes

Figura 49

Diagrama de Conexion de Tarjeta Nodemcu y Componentes
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Nota. Diagrama de conexion de tarjeta NodeMcu y componentes




Descripcion del Codigo Arduino IDE
Comunicacion de Modulo NodeMCU con Thingspeak
Para establecer la comunicacion entre el médulo NodeMCU ESP8266 V3 y ThingSpeak, se
desarroll6 un codigo en el IDE de Arduino que permite la transmision de datos a través de internet.
Gracias a esta conexion, ThingSpeak recibe la informacion, la analiza y genera graficas que permiten
realizar una trazabilidad del comportamiento de la temperatura en la cava de refrigeracion. Esto
facilita la toma de decisiones por parte de los técnicos encargados de las intervenciones. En la Figura
48 se muestra la funcion utilizada para enviar los datos a ThingSpeak.
Figura 50

Funcion para Enviar Datos a Thingspeak

void enviarDatosTS(float temp, float hum) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
WiFiClient client;
if (client.connect(server, 80)) {
Serial.println("Conectado a ThingSpeak");

String postStr = "api_key=" + apiKey;
postStr += "&fieldl=" + String(temp);
postStr += "&field2=" + String(hum);

client.print("POST /update HTTP/1.1\n");

client.print("Host: api.thingspeak.com\n");

client.print("Connection: close\n");

client.print("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n");
client.print("Content-Length: " + String(postStr.length()) + "\n\n");
client.print(postStr);

Serial.println("Datos enviados a ThingSpeak!");

} else {
Serial.println("Error al conectar con ThingSpeak");

}
client.stop();
} else {
Serial.println("No hay conexién WiFi, intentando reconectar...");
conectarWifFi();

Nota. Funcidn para enviar datos a thingspeak

Comunicacion de Aplicacion Analisis Matlab con el Correo

Para enviar los datos por correo electronico, se configurd la aplicacion MATLAB Analysis,
la cual es compatible con la plataforma ThingSpeak. Esta configuracion se realiza utilizando una
clave API de alertas, que se debe ingresar directamente en el codigo de MATLAB para permitir el

envio automatico de notificaciones por correo, como se muestra en la siguiente figura numero 50



Figura 51

Andadlisis Matlab

I:] Thmgs peak“‘ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos ~ Apoyo ~

Codigo MATLAB

1 funcidén enviarAlertaTemperatura()

2 % Javier Hernandez

3 % 26/02/2025

4 % Envio de alertas de temperatura en ThingSpeak
5

6 % Datos del canal de ThingSpeak
7 ID de canal = 2859760;

Nota. Analisis Matlab

Configuracion Aplicacion TimeControl para Alerta al Correo Electronico

Luego de configurar la aplicacion MATLAB Analysis, se realizaron los ajustes necesarios

para que las alertas se enviaran automaticamente por correo electronico. Para ello, se utiliz6 la

aplicacion TimeControl, donde se programo el envio diario de las alertas a las 6:30 a.m. Esta

configuracion se puede observar en la Figura 51 y 52.
Figura 52

Configuracion TimeControl (Autoria, 2025)

Notify me via email if this MATLAB Analysis fails when triggered by TimeControl or React.

S TimeControl

Name Recurrence Last Ran

control temperatura Daily 2025-04-09 6:30 am

Nota. Configuracion TimeControl

Run At

2025-04-10 6:30 am



Figura 53

Configuracion 2 TimeControl

E] Things peak“‘ Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos ~ Apoyo ~

Aplicaciones / Control de tiempo / controlar la temperatura

Editar TimeControl

Nombre: controlar la temperatura
Frecuencia: Adiario

Huso horario: UTC ( editar)

Ultima ejecucién: 09/04/2025 6:30 am
Lanzarse sobre: 10/04/2025 6:30 a. m.
Tiempo difuso: % 0 minutos

Analisis MATLAB: Alerta Temperatura
Creado: 01/03/2025 00:02

Nota. Configuracion 2 TimeControl

Configuracion Aplicacion React envio Alerta Correo

Luego de configurar las aplicaciones MATLAB Analysis y TimeControl, se procedio a
realizar la configuracion de la aplicacion React, la cual permite el envio automatico de alertas por
correo electronico cada vez que la temperatura supere los 27 °C o descienda por debajo de los 20 °C.
En las Figuras 52, 53 y 54 se puede observar la configuracion correspondiente para cada uno de

estos umbrales de temperatura.



Figura 54

Configuracion Temperatura Baja y Alta

DThingSpeakT" Canales ~ Aplicaciones ~ Dispositivos * Apoyo ~

Aplicaciones |/ Reaccionar

Nueva reaccion

Nombre Creado Ultima carrera
Alerta Temperatura Alta l4demarzode2025  2025-04-02 15:27
‘ Vista Editar ‘

Alerta Temperatura Baja 14 de marzo de 2025 2025-04-02 15:27
‘ Vista Editar ‘

Nota. Configuracion Temperatura Baja y Alta

Figura 55

Configuracion Temperatura Alta (Autoria, 2025)

Q ThingSpeakm Channels ~ Apps ~ Devices~ Support ~

Apps / React / Alerta Temperatura Alta

Name: Alerta Temperatura Alta

Condition Type: Numeric

Test Frequency: On data insertion

Last Ran: 2025-04-02 15:27

Channel: MonitoreoTemperatura

Condition: Field 1 (Temperatura) is greater than or equal to 27
MATLAB Analysis: Alerta Temperatura

Run: Each time the condition is met

Created: 2025-03-14 1:16 am

Nota. Configuracion Temperatura Alta



Figura 56

Configuracion Temperatura Baja

|:| ThingSpeakT" Channels ~ Apps ~ Devices~

Apps [ React | Alerta Temperatura Baja

MName: Alerta Temperatura Baja

Condition Type: Numeric

Test Frequency: On data insertion

Last Ran: 2025-04-02 15:27

Channel: MonitoreoTemperatura

Condition: Field 1 (Temperatura) is less than or equal to 20
MATLAB Analysis: Alerta Temperatura

Run: Only the first time the condition is met
Created: 2025-03-14 1:17 am

Nota. Muestra la Configuracion de la Temperatura Baja

Alertas Correo Electronico

Después de configurar las aplicaciones MATLAB Analysis, TimeControl y React, el sistema
queda habilitado para enviar alertas al correo electronico, ya sea de forma diaria a las 6:30 a.m. o
cuando la temperatura se encuentre fuera de los rangos establecidos. Esta funcionalidad se puede

evidenciar en las Figuras desde la 55 hasta la figura 59.



Figura 57

Alerta Diaria 6:30 am
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D Importantes 3
B Eisdos You are receiving this email because a ThingSpeak Alert was requested using your
ThingSpeak Alerts API key. For more information please refer to the ThingSpeak Alerts

) Borradores 5 Documentation.

~D Categorias

¥
2, Social 2 Q ThingSpeak™

(® Notificaciones 443

M Favan

Nota. Se evidencia la Alerta diaria 6:30am

Figura 58

Alerta Temperatura Fuera de Especificacion

BT LN MU g LUV M S §R IRAMIMUS LY i N ITMLTU Pl g S fvaus
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O Recbi Alert: Alerta de Temperatura » festides -
€CInIaos

v Destacados ® ThingSpeak Alerts oo, 2 1942 Sy

® ® Alerta: Temperatura fuera de rango (27.40°C).
Pospuestos

Nota. La imagen muestra la Alerta Temperatura fuera de especificacion



Figura 59

Evidencias Alertas de Correo
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Figura 60

Evidencia Alerta De Correo 2
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Figura 61

Evidencia Alerta Correo 3
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Nota. Evidencia alerta correo 3

Funcion de Alertas Locales Visuales y Sonoras

Para implementar la funcion de alertas locales, visuales y sonoras, se desarrollé un codigo en

el IDE de Arduino que permite generar respuestas inmediatas ante variaciones en la temperatura del

cuarto frio.

Cuando la temperatura ambiente supera los 27 °C, se activa un piloto luminoso de color rojo,

acompanado del sonido de una sirena o speaker. Esta doble sefial (visual y sonora) advierte sobre

una anormalidad en la cadena de frio que requiere una intervencion técnica inmediata.

Si la temperatura desciende por debajo de los 20 °C, se activa un piloto luminoso de color

amarillo, también acompanado por la alarma sonora, indicando nuevamente una condicion fuera de

los rangos establecidos.

En el caso de que la temperatura se mantenga entre los 20 °C y 27 °C, se enciende un piloto



luminoso de color verde, sin activar la alerta sonora. Esto indica que el sistema se encuentra

funcionando dentro de los parametros normales definidos por el usuario.

De esta forma, se da solucion al sistema de alertas locales, facilitando una respuesta rapida
ante cualquier desviacion térmica. El cédigo correspondiente implementado en el IDE de Arduino se
muestra en las Figuras 60, 61, 62 y 63.

Figura 62

Funcion de Alertas Locales Visuales y Sonoras

#define LED1 13
#define LED2 12
#define LED3 ©
#define SPEAKER 15

float temp, hume;
unsigned long previousMillis =
const unsigned long interval

int contconexion = @;

|
®
-e

5000;

-
e
m

k
O
T
(100}
AL
Q
(o)

Nota. Funcion de alertas locales visuales y sonoras

Figura 62

Funcion de Alertas Locales Visuales y Sonoras

void loop() {
unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis »>= interval) {
previousMillis = currentMillis;

temp = dht.readTemperature(); // Leer temperatura en °(

dht.readHumidity(); // Leer humedad

hume

Nota. Funcion de alertas locales visuales y sonoras



Figura 63

Funcion de Alertas Locales Visuales y Sonoras

pinMode (LED1, OUTPUT);
pinMode (LED2, OUTPUT);
pinMode (LED3, OUTPUT);
pinMode (SPEAKER, OUTPUT);

Nota. Funcion de alertas locales visuales y sonoras

Figura 64

Funcion de Alertas Locales Visuales y Sonoras

// Funcion para controlar LED y buzzer segun temperatura
void controlarAlertas(float temp) {
if (temp >= 20 && temp <= 27) {

digitalWrite(LED1, HIGH); // Enciende LED verde
digitalWrite(LED2, LOW); // Apaga LED rojo
digitalWrite(LED3, LOW); // Apaga LED amarillo
digitalWrite(SPEAKER, LOW); // Apaga el buzzer

} else if (temp > 27) {
digitalWrite(LED1, LOW); // Apaga LED verde
digitalWrite(LED2, HIGH); // Enciende LED rojo
digitalWrite(LED3, LOW); // Apaga LED amarillo
tone (SPEAKER, 50); // Buzzer enciende
delay(1500);

//noTone (SPEAKER) ;

} else if (temp < 20) {

digitalWrite(LED1, LOW); // Apaga LED verde
digitalWrite(LED2, LOW); // Apaga LED rojo
digitalWrite(LED3, HIGH); // Enciende LED amarillo
tone(SPEAKER, 1500); // Buzzer enciende
delay(1500);

Nota. Funcioén de alertas locales visuales y sonoras

Funcion Visualizacion de Datos de Temperatura de Cuarto Frio
Para la visualizacion de los datos locales se configuro en el IDE de Arduino el médulo 2Cy
la pantalla LCD 16X2 con el que se visualiza el dato de la temperatura en tiempo real. Esta

configuracion se puede visualizar en las figuras 64 y 65.



Figura 65

Configuracion 12C

// Configuracion de LCD I2C

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27,
Nota. Muestra la Configuracion 12C

Figura 66

Configuracion Pantalla LCD 16X2

16, 2); // Direccion ©x27 para LCD I2C

// Mostrar datos en la LCD

lcd.clear();
lcd.setCursor(e, @);
led.print("Temp: ");
lcd.print(temp);
led.print(™ C");

lcd.setCursor(e, 1);
led.print("Hum: ");
lcd.print(hume);
led.print (™ %");

// Mostrar datos en el monitor serie

Serial.print("Temp: ");
Serial.print(temp);
Serial.print(” °C | Hum:
Serial.print(hume);
Serial.println(" %");

// Control de LED segun
controlarAlertas(temp);

")

temperatura

// Enviar datos a ThingSpeak
enviarDatosTS(temp, hume);

}
Nota. Configuracion Pantalla LCD 16X2



Funcion Sensor de Temperatura DHT11

Para sensar la temperatura ambiente al interior del cuarto frio se implementa una funcion en
IDE de Arduino que permite que el sensor DHT11 tome los datos de la sensacion térmica al interior
del cuarto y los transfiera a la tarjeta de desarrollo de Nodemcu 8266 v3 para su analisis y proceso,

esta configuracion se puede evidenciar en la figura 66y 67.

Figura 67

Funcion Sensor de Temperatura DHTI 1

T OERTE SR TN @S e e e SRS, ST, = 220 4 4

DHT dht(2, DHT11);

Nota 67. Funcién Sensor de temperatura DHT11

Figura 68 Funcion Sensor de temperatura DHTI 1

if (isnan(temp) || isnan(hume)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT11");
lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 9);
led.print("Error DHT11");
return;

Nota. Funcion Sensor de temperatura DHT11

Librerias de Arduino IDE empleadas en el Codigo
Se crea una funcion para llamar las librerias de IDE Arduino que permiten la configuracion

del cédigo estas librerias usadas se pueden evidencias en la figura 68.



Figura 69

Librerias de Arduino IDE empleadas en el Codigo

#include <LiquidCrystal_TI2C.h>
#include <DHT.h>
#include <ESP8266WiFi.h>

Nota 69. Librerias de Arduino IDE empleadas en el Codigo

Funcion de IDE Arduino empleadas en el Codigo para sefial WIFI

Se crea la funcion de IDE de Arduino que permite la conectividad de la sefial WIFI con los
componentes empleados en el envio de datos, la configuracion se puede evidenciar en la figura 70 y
71.

Figura 70

Configuracion Wifi

const char* ssid = "DEICY";

' [l

const char* password = ' aoo_o_o B

Nota 70. Configuracion Wifi

Figura 71 Configuracion Wifi

I PRV VIO RVRTIY)

void conectarWiFi() {
WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Conectando a WiFi");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && contconexion < 50) {
delay(500);
Serial.print(".");
contconexion++;

¥

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
Serial.println("\nWiFi conectado!");
Serial.print("Direccidén IP: ");
Serial.println(WiFi.locallIP());

} else {
Serial.println("\nError de conexidén WiFi");

}

}

Nota. Configuracion Wifi



Implementacion del Sensor DHT11 en el Sistema de Monitoreo

El sensor DHT11 se instala en la parte exterior del cuarto frio en escala con el fin de poder
tener acceso para la simulacion de los cambios de temperatura.
Figura 72

Instalacion Sensor Temperatura Cuarto Frio

Nota. Instalacion sensor temperatura cuarto frio DHT11



Funcionamiento del Sistema

Arquitectura del Software
Figura 73

Arquitectura del Software

Entrada Proceso Salida
Comunicacion ]
—> loT | T
| L 4
NodeMCU [Anélisis MATLAB] | oA Emalil
T L= T al IOT sensor
Variables _____
de 5 Interaccion
s —

entrada g‘ entre flujo

| de datos
LEDsy (eee S aibe el J
Buzzer || Eps

Sensor Retroalimentacion |
DHT11 ganancia unitaria [*
(Ajuste de parametros) Dispositivo

T ~ PC
Retroalimentacion
ganancia unitaria

Sensor
DHT11

Nota. Arquitectura del Software

Visualizacion en Pantalla LCD
La pantalla LCD permite visualizar en tiempo real los datos de temperatura del cuarto frio, lo
que facilita el monitoreo local, como se muestra en el siguiente como se muestra en las siguientes

imagenes.



Figura 74

Monitoreo Pantalla LCD Temper en 24.5 Grados Celsius

Nota. Monitoreo pantalla LCD temper en 24.5 grados Celsius

Figura 75

Monitoreo Pantalla LCD temper en 28.9 Grados Celsius

Temp: 28.98 C ‘
| Hurr:: 62,08 % Q

Nota. Monitoreo pantalla LCD temper en 28.9 grados Celsius



Figura 76

Monitoreo Local Pantalla LCD Temperatura En 17.5 Grados Celsius

[T

Nota. Monitoreo local pantalla LCD temperatura en 17.5 grados Celsius

Monitoreo
El sistema de monitoreo se fundamenta en tecnologias IoT, utilizando médulos WiFi para la
transmision de datos hacia la plataforma en la nube ThingSpeak. Desde alli, los datos pueden ser

consultados posteriormente a través de una aplicacion mévil desarrollada para tal fin.

Sistema Implementado

El sistema desarrollado permite monitorear en tiempo real la temperatura dentro de un cuarto
frio utilizando un sensor DHT11, un microcontrolador NodeMCU ESP8266 y una pantalla LCD para
visualizar los datos localmente. Ademas, gracias a su conexion a internet, los datos se envian a la
plataforma ThingSpeak, donde pueden ser consultados desde cualquier lugar. El sistema también
cuenta con alertas visuales y sonoras, asi como notificaciones por correo electronico, lo que

garantiza una respuesta rapida ante cualquier desviacion térmica.



Figura 77

Cuarto frio en Escala

Nota. Cuarto frio en escala



Figura 78

Parte Interna Del Cuarto Frio

Nota. Parte interna del cuarto frio

Figura 79

Indicador Luminoso entre Parametros

Nota . Indicador luminoso entre parametros



Figura 80

Indicador Luminoso Temperatura Alta Fuera De Parametros

Teme: 28.98 C
' HEH: 62.88 % 1

Nota. Indicador luminoso temperatura alta fuera de pardmetros

Figura 81

Indicador Luminoso Temperatura Baja Fuera De Parametros

Nota. Indicador luminoso temperatura baja fuera de parametros

Enlace del Video

https://youtu.be/L-RHYVtGWS



https://youtu.be/L-RtlYvtGW8

Analisis e Interpretacion de Resultados

El sistema desarrollado para el monitoreo de temperatura en cuartos frios mostrd un
funcionamiento estable, preciso y acorde con los objetivos propuestos desde la fase inicial del
proyecto. Durante las pruebas realizadas en el modelo a escala, se simularon distintas condiciones
térmicas, tanto por encima como por debajo de los valores definidos como optimos. En todos los
casos, el sistema reaccion6 adecuadamente: encendiendo los indicadores visuales (LED rojo, LED
amarillo, o en caso de valores 6ptimos LED Verde, en los casos de los LED amarillo o rojo se activo
el Buzzer como alerta sonora, y envio notificaciones automaticas a través de correo electronico a los
usuarios registrados.

Lo mas gratificante fue ver como, al simular condiciones reales, el sistema reaccionaba de
forma inmediata y precisa. Gracias a la plataforma ThingSpeak, se pudo visualizar en tiempo real el
comportamiento de la temperatura, y también acceder al historial de los datos desde cualquier lugar,
lo que brinda un gran valor en términos de control, trazabilidad y toma de decisiones.

Esta herramienta no solo aporta comodidad, sino que también ofrece confianza al saber que
la informacion esta siempre disponible al alcance de la mano.

Un aspecto que vale la pena resaltar es como el sistema ayuda a reducir la dependencia del
monitoreo manual. Al contar con alertas automaticas, los técnicos o encargados pueden actuar de
manera oportuna, sin necesidad de estar verificando constantemente el estado de las cavas. Esto
mejora la eficiencia operativa y reduce el riesgo de perder productos por fallas en la temperatura.

Durante todo el proceso, desde la conexion de los sensores hasta el envio de datos por WiFiy
la configuracion de las alertas, se pudo evidenciar que cada componente cumplid su funcion
correctamente. La comunicacion entre el sensor, el microcontrolador, la pantalla LCD y la nube fue
estable, lo que dio como resultado un sistema confiable y sencillo de utilizar.

En resumen, el resultado final fue muy positivo. Este proyecto demostrd que, con tecnologias

accesibles como Arduino, [oT y plataformas en la nube, es posible desarrollar soluciones reales que



aporten al sector industrial. Mas alla del logro técnico, queda la satisfaccion de haber construido una

herramienta util, funcional y con gran potencial para ser aplicada en escenarios reales.



Impactos

Desarrollar este proyecto no solo significd disefar un sistema electronico funcional, sino
también responder a una necesidad real dentro del entorno industrial: proteger la calidad de los
productos que consumimos dia a dia. Detras de cada sensor, cada linea de codigo y cada prueba
realizada, hay un proposito mucho mas grande: contribuir al bienestar de las personas, optimizar
procesos que impactan directamente en la economia y demostrar como la tecnologia puede
convertirse en una herramienta poderosa para resolver problemas cotidianos. Este trabajo no solo
deja un sistema implementado, sino una huella en distintos niveles que vale la pena mencionar:

La implementacion de este sistema demuestra que es posible aplicar tecnologia [oT de bajo
costo para resolver problemas complejos en la industria. El uso de sensores DHT11, NodeMCU
ESP8266, Arduino IDE y la plataforma ThingSpeak permitio desarrollar una solucion integral, capaz
de monitorear y alertar en tiempo real. Esta experiencia técnica sienta las bases para futuras mejoras
y aplicaciones similares en otras areas como control de humedad, presion, calidad del aire o incluso
procesos de refrigeracion mas complejos.

Uno de los beneficios mas directos del proyecto es la prevencion de pérdidas econdmicas
ocasionadas por fallas en la cadena de frio. Reducir el desperdicio de alimentos o insumos debido a
fallas de temperatura tiene un efecto directo en la sostenibilidad. Menos productos dafados significa
menos residuos, menor consumo de recursos para reprocesar o reemplazar mercancia y una
disminucién en la huella ambiental de la industria. Este sistema contribuye a una produccién mas
responsable, alineada con los objetivos globales de sostenibilidad y eficiencia energética. Esto se
traduce en una mejor gestion de inventarios, menores costos operativos y una mayor rentabilidad
para las empresas que dependen de procesos de refrigeracion.

Mantener la temperatura adecuada en los productos almacenados no solo mejora la eficiencia
industrial, sino que también protege la salud de los consumidores. Este sistema aporta a la seguridad

alimentaria, al asegurar que los productos lleguen al usuario final en condiciones 6ptimas.



Verificacion de Objetivos

Se logré cumplir el objetivo principal del proyecto: implementar un sistema que permite
monitorear en tiempo real la temperatura de las cavas de conservacion.

Gracias al uso de sensores DHT11, el médulo NodeMCU ESP8266 y la plataforma
ThingSpeak, fue posible crear una solucion practica y funcional. El sistema no solo registra la
informacion, sino que también alerta de manera automatica cuando hay cambios que podrian afectar
la cadena de frio, ayudando asi a tomar decisiones rapidas y acertadas.

Infraestructura de Sensores

Para dar inicio al sistema, se disefid y ensamblé una infraestructura con todos los elementos
necesarios para medir la temperatura con precision. Se eligio el sensor DHT11 por su confiabilidad y
facilidad de uso, y se integrd con otros componentes como una pantalla LCD, Leds y un Buzzer.
Todo esto fue montado primero en simulacion con Proteus y luego llevado al prototipo fisico, lo que
permitid tener una base solida para el funcionamiento del sistema.
Sistema de alertas

Uno de los puntos clave del proyecto fue desarrollar un sistema de alertas que avisara cuando
la temperatura saliera de los valores establecidos. Esto se logré integrando indicadores visuales
(Leds de colores) y sonoros (Buzzer) para alertas locales. Ademas, se configuraron notificaciones
automaticas por correo electronico gracias al uso de herramientas como MATLAB, TimeControl y
React desde ThingSpeak. De esta manera, se asegura que tanto el personal en sitio como el
encargado remoto estén siempre informados.
Monitoreo Centralizado

También se cumplid con éxito el objetivo de tener una plataforma donde se pudiera consultar
la informacién en todo momento.

ThingSpeak fue la herramienta elegida para centralizar los datos, permitiendo ver graficas,

analizar la informacion en tiempo real y acceder desde cualquier lugar con conexion a internet. Esto



brinda una ventaja enorme para la supervision remota y la trazabilidad del comportamiento térmico.

Validacion del Sistema

Se llevaron a cabo pruebas en un entorno simulado a escala, que permitié verificar que todos
los componentes del sistema funcionaran correctamente. En estas pruebas se ajustaron los
parametros de temperatura para observar como reaccionaba el sistema ante diferentes escenarios.
Aunque no se implementd directamente en una planta industrial real, esta etapa demostré que el
sistema esta preparado para ser escalado y validado en campo mads adelante. Esto queda como una

proxima fase del proyecto.

Aportes Realizados en El Proyecto

El sistema de monitoreo de temperatura en cuartos frios desarrollado en este proyecto
permite a los técnicos de mantenimiento supervisar en tiempo real las condiciones térmicas de
conservacion de productos sensibles, tanto de forma local como se puede apreciar en la pantalla
LCD, o de forma remota como se visualiza en la plataforma ThingSpeak. Esta visualizacion en
tiempo real brinda la tranquilidad de saber que los productos almacenados estan dentro de los rangos
seguros, minimizando el riesgo de pérdida por descomposicion o dafio térmico.

Gracias a su sistema de alertas visuales, sonoras y por correo electronico, el proyecto
contribuye a que el personal técnico pueda actuar de forma oportuna ante cualquier desviacion en la
temperatura, sin necesidad de una vigilancia constante presencial. Esto representa un ahorro
significativo en tiempo, mejora la eficiencia del mantenimiento y reduce la dependencia de la
supervision manual.

Ademas, el sistema lleva un registro histdrico de los datos, lo que permite realizar analisis
posteriores y tomar decisiones informadas para optimizar los procesos de refrigeracion. De esta
manera, el proyecto aporta al cumplimiento de estandares de calidad y seguridad, facilitando el

trabajo del equipo técnico y asegurando la conservacion adecuada de los productos



Conclusiones

La implementacion del sistema de monitoreo de temperatura basado en tecnologia IoT
demostrd ser una solucion eficaz para preservar la calidad de los productos sensibles a las
variaciones térmicas. Esto representa un avance importante en la garantia de seguridad alimentaria y
reduccion de desperdicio, especialmente en la industria de procesamiento de alimentos.

De igual manera el sistema desarrollado permite detectar desviaciones de temperatura de
forma inmediata y emitir alertas visuales, sonoras y por correo electronico. Esta capacidad de
reaccion rapida brinda a los técnicos de mantenimiento una herramienta valiosa para actuar de
manera preventiva, minimizando pérdidas econémicas y riesgos operativos.

Se logro construir un prototipo funcional a escala utilizando componentes accesibles como el
sensor DHT11, el médulo NodeMCU y la plataforma ThingSpeak. Esto demuestra que es posible
implementar soluciones tecnologicas de bajo costo, pero de alto impacto, en entornos industriales
reales.

La correcta interaccion entre los distintos elementos del sistema como sensores,
microcontrolador, red Wi-Fi, pantalla LCD y plataforma en la nube evidenci6 una integracion solida
y coherente, que facilita tanto la supervision local como remota del entorno de conservacion.

El proyecto sienta las bases para futuras mejoras, como la inclusion de sensores mas precisos,
monitoreo multizona, integracion con aplicaciones moviles, o la aplicacion de algoritmos de
prediccion mediante inteligencia artificial para anticipar fallas.

Esta experiencia fortalecido competencias en disefio electronico, automatizacion,
programacion embebida y comunicacion de datos, representando no solo un logro académico, sino

también una contribucion directa a la transformacion digital de los procesos industriales.



Propuestas de Mejora del Sistema de Monitoreo Temperatura

A lo largo del desarrollo del presente proyecto se lograron importantes avances en la
implementacion de un sistema de monitoreo de temperatura confiable y funcional. Sin embargo,
como en todo proceso de innovacion tecnoldgica, siempre existen oportunidades para seguir
mejorando.

Las experiencias adquiridas durante las pruebas, asi como la reflexion sobre los desafios
enfrentados, permitieron identificar varias areas en las que el sistema puede evolucionar para ofrecer
un mayor nivel de precision, usabilidad, escalabilidad y adaptabilidad a entornos reales e
industriales.

A continuacidn, se presentan las principales propuestas de mejora, tanto desde el punto de
vista técnico como desde el impacto practico y humano del sistema en su entorno de aplicacion, que
ayuda a una mejor interpretacion y validacion del sistema frente a estdndares de calidad o
normativas del sector.

Profundizacion en el Analisis De Resultados

Incorporar graficas mas detalladas del comportamiento térmico mediante herramientas como
MATLAB, Excel o Grafana.

Afadir métricas estadisticas: media, desviacion estandar, valores extremos y porcentaje de
tiempo fuera del rango.

Comparar los datos a lo largo del dia para identificar fluctuaciones por horas, dias o eventos
externos.

Escalabilidad del sistema

Adaptar la solucion para el monitoreo de multiples cavas en paralelo desde una misma
plataforma.

Implementar una base de datos SQL (local o en la nube) para almacenar y consultar los datos

de cada cava de forma independiente.



Mejora de la Precision y Distribucion de Sensores

Al mejorar el sensor permite la reduccion del riesgo de zonas frias o calientes no detectadas y
mejor conservacion del producto.

Sustituir el sensor DHT11 por modelos méas precisos como el DHT22, SHT31 o PT100 con
transmisor analdgico, que permiten mayor confiabilidad.

Instalar varios sensores distribuidos estratégicamente dentro de la cava para detectar
diferencias térmicas internas y garantizar una conservacion homogénea.
Diversificacion de Canales de Alerta

La capacidad de respuesta es muy importante ante cualquier emergencia, incluso si el correo
electronico no estd disponible para esto se debe ampliar los métodos de notificacion como incluir
mensajes SMS o incluso llamadas automaticas en casos criticos.

Usar plataformas como Twilio o servicios API para integracion con celulares del equipo
técnico o supervisor.
Interfaz para Usuarios no Técnicos

Es importante que el sistema cuente con una interfaz de usuarios para tener mejor
accesibilidad del sistema a operarios y personal sin formacion técnica en [oT o programacion, por lo
anterior se mencionan algunas mejoras:

Desarrollar una interfaz HTMLS simple y visual con colores de alerta, graficos e indicadores.

Alternativamente, crear una app movil basica (con MIT App Inventor o Kodular) que permita
al usuario:

Ver temperatura actual.

Consultar historial.

Recibir alertas.



Seguridad de La Informacion Transmitida

La proteccion de la integridad y confidencialidad de los datos criticos de la cadena de frio es
muy importante, por esto, se Implementan medidas de seguridad como:

Transmision cifrada por HTTPS o TLS.

Uso de API Key y autenticacion para evitar accesos no autorizados.

Rutinas automaticas de reconexion del sistema ante caidas de red.
Sistemas de Respaldo Energético Y De Datos

Para garantizar la continuidad operativa incluso en eventos adversos como apagones o fallas
de red es recomendable integrar un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) que permita
continuar el monitoreo en caso de cortes eléctricos.

Habilitar una bitacora local en memoria interna o tarjeta SD para registrar datos durante
caidas de red y sincronizarlos posteriormente.

Estas mejoras permitirdn que el sistema evolucione de un prototipo funcional a una solucion
robusta, escalable y confiable, adaptada a los estandares de la industria y con un impacto positivo en

la conservacion de productos sensibles a la temperatura.



Tabla 2

Oferta comercial Prototipo Vs Cava 5 toneladas

ftem / Descripcion

Version Prototipo a Escala

Version Real — Cava 5 Toneladas

1. Sensores de temperatura

2. Controlador de temperatura

3. Microcontrolador IoT

4. Alerta visual y sonora local

5. Pantalla local

6. Comunicacion a la nube (Wi-Fi)

7. Alerta por correo electronico

8. Alerta por SMS o WhatsApp

9. Visualizacion web o movil
10. Almacenamiento de datos
histéricos

11. Cableado

12. Proteccion eléctrica y caja
13. Respaldo eléctrico (UPS)
14. Instalacion en sitio

15. Desarrollo software (IoT +

alertas)

16. Capacitacion técnica y manuales

17. Garantia de

hardware/software/instalacion

DHT11 (bajo costo, uso
educativo) $ 10.000
No aplica

NodeMCU ESP8266
$30.035

LED rojo/amarillo/verde +

buzzer $ 30.000 (LED buzzer)

LCD 16x2 12C

$ 40.000
ThingSpeak basico
$ gratis

Incluida (ThingSpeak +
MATLAB + TimeControl +
React)

No incluida

Gréficas en ThingSpeak
$gratis

Gratuito por 3 meses
(ThingSpeak free)

Jumpers y protoboard

Protoboard abierta sin caja

No incluido

No aplica o 1 dia en maqueta

Basico funcional

2 h basicas con manual PDF
$200.000

3 a 6 meses

PT100 + transmisor 4-20 mA (precision
industrial)  $274.990 (PT100-+transmisor)
MT-512Ri Plus (controla compresor y
deshielo automatico) $ 160.000

ESP32 (mayor procesamiento y estabilidad)
$30.035

Torre de sefial + sirena industrial 24 VDC
$204.550

Se mantiene o se sustituye por dashboard
movil/web

ThingSpeak + MQTT + servidor o
integracion opcional $
100.000 (licencia)

Incluida (configurable con multiples

destinatarios)

Opcional con Twilio (COP $150.000/aio)

Dashboard HTMLS5 o Grafana personalizable
$ 400.000

Gratuito + extensible con backup y
exportacion CSV

Cables industriales: blindados, THHN,
canaletas IP65

Caja estanca [P65 + riel DIN + borneras +
UPS $Incluido

UPS interactiva 650 VA (30 min autonomia)
$409.900 (APC BV650)

2-3 dias con instalacion, prueba, validacion
y montaje

Completo: conexion nube, alertas, ajustes
personalizados $ 2.000.000

3 h + manual técnico, fichas impresas y

digitales $ 400.000

6 meses (opcional extension a 12 meses)




ftem / Descripcion Version Prototipo a Escala Version Real — Cava 5 Toneladas
18. Soporte técnico Soporte remoto basico Soporte remoto + opcional presencial
(WhatsApp/Email) postventa
19. Almacenamiento adicional de Manual desde ThingSpeak Incluido + automatizacién mensual +

datos (backup/exportacion)

integracion Drive

Costo total estimado (COP) COP $1.860.000

COP $6.130.500

Nota. Oferta comercial Prototipo Vs Cava 5 toneladas.

Tabla 3

Cotizacion Cableado-cava 5 Toneladas

Cable / Conector Longitud Precio U. Subtotal
Cable blindado 2x0.75 mm? (sensor) 10 m COP 5.000/m COP 50.000
Cable 4-20 mA / RS485 2x0.5 mm? 15m COP 3.500/m COP 52.500
Cable alimentacion 220 V 3x1.5 mm? THHN 12m COP 2.250/m COP 27.000
Terminales y conectores (faston, espadin, - - COP 25.000

blindaje)



Canaletas / tubos conduit 2" + fijacion - - COP 40.000

Subtotal cableado - - COP 194.500

Nota. Cotizacion Cableado-cava 5 toneladas



Conclusiones

La implementacion del sistema de monitoreo de temperatura basado en tecnologia loTdemostré ser una solucion
eficaz para preservar la calidad de los productos sensibles a las variaciones térmicas. Esto representa un avance
importante en la garantia de seguridad alimentaria y reduccion de desperdicio, especialmente en la industria de
procesamiento de alimentos.

De igual manera el sistema desarrollado permite detectar desviaciones de temperatura de forma
inmediata y emitir alertas visuales, sonoras y por correo electronico. Esta capacidad de reaccion rapida
brinda a los técnicos de mantenimiento una herramienta valiosa para actuar de manera preventiva,
minimizando pérdidas econdmicas y riesgos operativos.

Se logro construir un prototipo funcional a escala utilizando componentes accesibles como el sensor
DHTI11, el médulo NodeMCU y la plataforma ThingSpeak. Esto demuestra que es posible implementar
soluciones tecnologicas de bajo costo, pero de alto impacto, en entornos industriales reales.

La correcta interaccion entre los distintos elementos del sistema como sensores, microcontrolador,
red Wi-Fi, pantalla LCD y plataforma en la nube evidencio una integracion solida y coherente, que facilita
tanto la supervision local como remota del entorno de conservacion.

El proyecto sienta las bases para futuras mejoras, como la inclusion de sensores mas precisos,
monitoreo multizona, integracion con aplicaciones moviles, o la aplicacion de algoritmos de prediccion
mediante inteligencia artificial para anticipar fallas.

Esta experiencia fortalecio competencias en disefio electronico, automatizacion, programacion
embebida y comunicacion de datos, representando no solo un logro académico, sino también una

contribucion directa a la transformacion digital de los procesos industriales.
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Apéndice A

Codigo Principal Arduino
#include <LiquidCrystal _I2C.h>

#include <DHT.h>
#include <ESP8266WiFi.h>

// Configuracidn WiFi
const char* ssid = "DEICY"; // Reemplaza con tu SSID
const char* password = "39193330*V"; // Reemplaza con tu contrasena

// Configuracion de ThingSpeak
const char* server = "api.thingspeak.com";
String apiKey = "PD6LBOT194RSSIX5";

// Configuracidén de LCD I2C
LiquidCrystal _I2C lcd(@x27, 16, 2); // Direcciodn ©x27 para LCD I2C
DHT dht(2, DHT11); // DHT11l conectado al pin GPIO2 (D4)

#tdefine LED1 13 // D7= GPIO13 - color Verde
#tdefine LED2 12 // D6= GPIO12 - color Rojo
#tdefine LED3 © // D3= GPI15 - color Amarillo
#tdefine SPEAKER 15 // D8= GPIO14 - Buzzer
// Variables

float temp, hume;

unsigned long previousMillis
const unsigned long interval
int contconexion = 0;

0;
5000; // Intervalo de actualizacidén (5 segundos)

// Funcidén para conectar a WiFi

void conectarWiFi() {
WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Conectando a WiFi");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && contconexion < 50) {
delay(500);
Serial.print(".");
contconexion++;

}

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
Serial.println("\nWiFi conectado!");
Serial.print("Direccién IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

} else {
Serial.println("\nError de conexidén WiFi");

// Funcién para enviar datos a ThingSpeak



void enviarDatosTS(float temp, float hum) {

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
WiFiClient client;
if (client.connect(server, 80)) {
Serial.println("Conectado a ThingSpeak");
String postStr = "api_key=" + apiKey;
postStr += "&fieldl=" + String(temp);
postStr += "&field2=" + String(hum);

client.print("POST /update HTTP/1.1\n");

client.print("Host: api.thingspeak.com\n");

client.print("Connection: close\n");

client.print("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n");
client.print("Content-Length: " + String(postStr.length()) + "\n\n");
client.print(postStr);

Serial.println("Datos enviados a ThingSpeak!");
} else {
Serial.println("Error al conectar con ThingSpeak");
}
client.stop();
} else {
Serial.println("No hay conexidén WiFi, intentando reconectar...");
conectarWiFi();
}
}

// Funcidén para controlar LED y buzzer segin temperatura
void controlarAlertas(float temp) {

if (temp >= 20 && temp <= 27) {
digitalWrite(LED1, HIGH); // Enciende LED verde
digitalWrite(LED2, LOW); // Apaga LED rojo
digitalWrite(LED3, LOW); // Apaga LED amarillo
digitalWrite(SPEAKER, LOW); // Apaga el buzzer

} else if (temp > 27) {
digitalWrite(LED1, LOW); // Apaga LED verde
digitalWrite(LED2, HIGH); // Enciende LED rojo
digitalWrite(LED3, LOW); // Apaga LED amarillo
tone(SPEAKER, 50); // Buzzer enciende
delay(1500);
//noTone (SPEAKER) ;

} else if (temp < 20) {
digitalWrite(LED1, LOW); // Apaga LED verde
digitalWrite(LED2, LOW); // Apaga LED rojo
digitalWrite(LED3, HIGH); // Enciende LED amarillo
tone(SPEAKER, 1500); // Buzzer enciende
delay(1500);
//noTone (SPEAKER) ;



void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("\nIniciando ESP8266...");

lcd.init(); // Inicializa la pantalla LCD
lcd.backlight(); // Enciende la luz de fondo del LCD
pinMode(LED1, OUTPUT);

pinMode(LED2, OUTPUT);

pinMode (LED3, OUTPUT);

pinMode (SPEAKER, OUTPUT);

// Configuracidn inicial de los LEDs y el buzzer
digitalWrite(LED1, HIGH); // LED verde encendido
digitalWrite(LED2, LOW); // LED rojo apagado
digitalWrite(LED3, LOW); // LED amarillo apagado
digitalWrite(SPEAKER, LOW); // Buzzer apagado

dht.begin(); // Inicia el sensor DHT11
conectarWiFi(); // Conectar a la red WiFi

delay(2000); // Espera inicial
void loop() {
unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= interval) {
previousMillis = currentMillis;

dht.readTemperature(); // Leer temperatura en °C
dht.readHumidity(); // Leer humedad

temp
hume

if (isnan(temp) || isnan(hume)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT11");
lcd.clear();
lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("Error DHT11");
return;

// Mostrar datos en la LCD
lcd.clear();
lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("Temp: ");
lcd.print(temp);
lcd.print(" C");



lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print("Hum: ");
lcd.print(hume);
lecd.print(" %");

// Mostrar datos en el monitor serie
Serial.print("Temp: ");
Serial.print(temp);

Serial.print(" °C | Hum: ");
Serial.print(hume);

Serial.println(" %");

// Control de LED segun temperatura
controlarAlertas(temp);

// Enviar datos a ThingSpeak

enviarDatosTS(temp, hume);

delay(2000); // Pequefio retraso para evitar bloqueos

}



Apéndice B

Codigo Alerta Temperatura Analisis Matlab
funciodn enviarAlertaTemperatura()
% Javier Hernandez
% 26/02/2025
% Envio de alertas de temperatura en ThingSpeak

% Datos del canal de ThingSpeak
ID de canal = 2859760;

% Clave de API para enviar alertas (debe ser valida)
alertApiKey = 'TAKPoRC5H924AnKJem2' ;

% URL para enviar alertas
alertalUrl = "https://api.thingspeak.com/alerts/send" ;

% Configurar opciones para la solicitud HTTP
opciones = weboptions( "HeaderFields" , [ "ThingSpeak-Alerts-API-Key" ,
alertApiKey]);

% Definir los limites de temperatura
limiteAlto = 27;
limiteBajo = 20;

% Leer el ultimo valor de temperatura (Ultima medicion)
lastValue = thingSpeakRead(channelID, 'NumPoints' , 1, 'Fields' , 1)

% Verificar si se obtuvo un dato valido

si estd vacio (udltimo valor)
fprintf( "No hay mediciones de temperatura disponibles.\n" );
devolver ; % Salir de la funcidén si no hay datos

fin

% Carga el estado anterior de alerta (global)
alerta globalEnviada ;
si esta vacio(alertaEnviada)
alertaEnviada = false;
fin

% Inicializar mensaje de alerta

cuerpoAlerta = ;

% Verificar si la temperatura estd fuera de rango y no se ha enviado alerta
if (udltimovalor > limiteAlto || ultimoValor < limiteBajo) && ~alertaEnviada
alertBody = sprintf( "Alerta: Temperatura fuera de rango (%.2f°C).." ,
lastValue);



alertaEnviada = true; % Marcar que se envid una alerta
fin

% Si la temperatura vuelve a la normalidad, resetear la variable

if (ultimoValor <= limiteAlto && ultimoValor >= limiteBajo)
alertaEnviada = false;

fin

% Enviar la alerta si es necesario
si ~estd vacio(alertBody)
intentar
webwrite(alertUrl, "body" , alertBody, "subject" , "Alerta de
Temperatura" , options);
fprintf( "Alerta enviada: %s\n" , alertBody);
capturar alguna excepcidn
fprintf( "Error al enviar alerta: %s\n" , someException.message);
fin
demas
fprintf( "Temperatura dentro del rango, no se envié alerta.\n" );
fin
fin



