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RESUMEN 

El trabajo de tesis tuvo como objetivo el implementar el sistema electrónico 

de control de carga inalámbrica de celulares en la ciudad de Juliaca, para poder ser 

utilizado en la ciudad de Juliaca y satisfacer la necesidad de tener operativo el 

medio de comunicación primordial en la actualidad (celulares). 

La metodología de la investigación fue de tipo tecnológico, nivel aplicativo, 

de diseño experimental, y un enfoque cuantitativo. La población es sistema 

electrónico de control y la muestra es Sistema electrónico de control para el proceso 

de carga inalámbrica automática de celulares. 

Los resultados fueron, se implementó el sistema electrónico de control de 

carga inalámbrica para celulares mediante la utilización de dispositivo electrónicos, 

dispositivos existentes y un case protector, los dispositivos electrónicos necesarios 

para la elaboración del sistema electrónico de control de carga inalámbrica fue 

necesario un Esp32 Dev Kit v1.0, Relay dos canales, Display 4 pulgadas, Lector de 

monedas, UPS 18650 v8, Cargador inalámbrico XIAOMI, Cerradura solenoide y un 

módulo STEPUP, el diseño del prototipo electrónico de control fue realizado 

mediante un módulo ESP32, un módulo realy de dos canales, un módulo cargador 

inalámbrico XIAOMI y un aceptador de monedas, los cuales fueron integrados en 

un PCB electrónica y el diseño del sistema de seguridad electrónico fue mediante 

un módulo relay de dos canales y una cerradura solenoide, además de un mensaje 

enviado al USUARIO mediante SMS, para verificar su propiedad 

Palabras Clave: Sistema inalámbrico, control, bombeo de agua 
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ABSTRACT 

The objective of the thesis work was to implement the electronic system of 

wireless cell phone charging control in the city of Juliaca, to be able to be used in 

the city of Juliaca and satisfy the need to have the primary means of communication 

currently operational (cell phones). 

The research methodology was technological, application-level, experimental 

design, and a quantitative approach. The population is electronic control system and 

the sample is Electronic control system for the process of automatic wireless 

charging of cell phones. 

The results were, the electronic wireless charging control system for cell 

phones was implemented through the use of electronic devices, existing devices 

and a protective case, the electronic devices necessary for the development of the 

electronic wireless charging control system was necessary an Esp32 Dev Kit v1.0, 

Two-channel Relay, 4-inch Display, Coin Reader,  UPS 18650 v8, XIAOMI Wireless 

Charger, Solenoid Lock and a STEPUP Module, the design of the electronic control 

prototype was made by an ESP32 module, a two-channel realy module, a XIAOMI 

wireless charger module and a coin acceptor, which were integrated into an 

electronic PCB and the design of the electronic security system was by means of a 

two-channel relay module and a solenoid lock,  in addition to a message sent to the 

USER via SMS, to verify their ownership 

Keywords: Wireless system, control, water pumping 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, los teléfonos móviles se han convertido en una parte 

esencial de la vida diaria. La omnipresencia de los celulares ha cambiado la manera 

en que nos comunicamos, trabajamos y nos entretenemos. Dado el creciente uso 

de estos dispositivos, es cada vez más importante contar con soluciones de carga 

que sean eficientes y fáciles de usar. En este sentido, la carga inalámbrica se 

presenta como una opción innovadora y atractiva frente a los métodos 

convencionales de carga por cable. 

Juliaca, una ciudad clave en la zona sur de Perú, enfrenta retos particulares 

en cuanto a infraestructura tecnológica. A pesar del crecimiento en términos 

económicos y poblacionales, el desarrollo de tecnologías avanzadas sigue siendo 

un desafío. La implementación de un sistema de carga inalámbrica en esta ciudad 

no solo mejoraría la calidad de vida de sus residentes, sino que también contribuiría 

a que Juliaca adopte un rol más destacado en el ámbito de la innovación 

tecnológica. 

Esta tesis tiene como finalidad diseñar y poner en marcha un sistema 

electrónico de control de carga inalámbrica para teléfonos móviles en Juliaca, 

abordando tanto los aspectos técnicos como los logísticos de su implementación, y 

ofreciendo una solución que sea segura, eficiente y accesible para la comunidad.
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CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Definición del problema 

En la era digital actual, los dispositivos móviles, en particular los teléfonos 

celulares, se han vuelto esenciales para la comunicación, el trabajo y el 

entretenimiento. Sin embargo, esta creciente dependencia también trae consigo 

desafíos relacionados con la duración de la batería y el acceso a puntos de carga. 

Problemas Relacionados con la Carga de Dispositivos Móviles: 

1. Disponibilidad de Puntos de Carga: En numerosos entornos urbanos 

y espacios públicos, la cantidad de puntos de carga para dispositivos 

móviles es limitada, lo que dificulta a los usuarios mantener sus 

dispositivos cargados mientras se desplazan. 

2. Incompatibilidad de Cables y Conectores: La variedad de cables y 

conectores utilizados para la carga de dispositivos móviles puede 

generar confusión, complicando la carga cuando los usuarios no 

disponen del cable o conector adecuado. 
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3. Limitaciones de la Carga por Cable: Aunque es el método más común, 

la carga por cable presenta inconvenientes en términos de comodidad 

y practicidad. Los usuarios necesitan llevar cables consigo y encontrar 

puntos de carga compatibles, lo que puede ser incómodo en ciertas 

circunstancias. 

En Perú, el uso de dispositivos móviles, como los teléfonos inteligentes, ha 

crecido considerablemente en los últimos años, convirtiéndose en una herramienta 

esencial para la comunicación, el acceso a información, el trabajo y el 

entretenimiento. Este incremento en el uso de dispositivos móviles responde a 

factores como el acceso económico a la tecnología, el desarrollo de infraestructuras 

de telecomunicaciones y la proliferación de aplicaciones que facilitan las 

actividades diarias y laborales. 

La pandemia de COVID-19 también impulsó una mayor dependencia de los 

dispositivos móviles en el país. El teletrabajo, la educación a distancia y la 

necesidad de mantenerse en contacto con familiares y amigos incrementaron el 

uso de estos dispositivos para diversas actividades. 

Pese al incremento en el uso de dispositivos móviles, persisten dificultades 

relacionadas con la carga de baterías. En muchas zonas urbanas y rurales del Perú, 

la cantidad de puntos de carga sigue siendo insuficiente, sobre todo en espacios 

públicos como plazas, parques y centros comerciales. 

A pesar de sus ventajas, la carga inalámbrica aún no ha sido ampliamente 

adoptada en el Perú. Esto se debe, en parte, a la limitada disponibilidad de 

dispositivos compatibles con esta tecnología y la falta de infraestructura para 

implementarla en espacios públicos y privados. 
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Juliaca, situada en el altiplano del sur del Perú, es la ciudad más grande de 

la región de Puno y un importante centro comercial y de transporte. Su altitud, que 

supera los 3,800 metros sobre el nivel del mar, influye en las condiciones climáticas 

y geográficas de la zona. 

El acceso a servicios tecnológicos y de telecomunicaciones en Juliaca es 

desigual. Aunque la ciudad cuenta con servicios de telefonía móvil e internet, la 

calidad y cobertura pueden variar. La introducción de tecnologías emergentes, 

como la carga inalámbrica de dispositivos móviles, podría mejorar el acceso y la 

calidad de los servicios tecnológicos en la ciudad. 

Para la implementación del prototipo, será necesario un controlador que 

tenga la capacidad de gestionar tanto el sistema de carga inalámbrica como la 

cerradura eléctrica y el sistema de control. Además, será indispensable la 

fabricación de una caja de MDF para albergar los sistemas de carga y control. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo implementar el sistema electrónico de control de carga inalámbrica 

de celulares en la ciudad de Juliaca? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son los dispositivos electrónicos de control que intervienen para 

el proceso de carga inalámbrica de celulares en la ciudad de Juliaca? 

2. ¿Cuál es el diseño del prototipo de control del sistema electrónico para la 

carga inalámbrica automática en la ciudad de Juliaca? 

3. ¿Cuál es el diseño del sistema de seguridad para la carga inalámbrica de 

celulares en la ciudad de Juliaca? 
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1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Técnica 

La carga inalámbrica se ha posicionado como una tecnología innovadora y 

de gran potencial en el ámbito de la electrónica y las telecomunicaciones. 

Proporciona una alternativa práctica y eficiente para suministrar energía a 

dispositivos móviles, eliminando la dependencia de cables y conectores físicos. 

Este método no solo aumenta la comodidad para los usuarios, sino que también 

disminuye el deterioro de los cables y minimiza el riesgo de daños físicos en los 

dispositivos. 

1.3.2. Social 

La instalación de un sistema de carga inalámbrica automática de celulares 

en Juliaca no solo ofrecería una solución práctica para los usuarios de dispositivos 

móviles, sino que también optimizaría su experiencia en general. La posibilidad de 

cargar los dispositivos sin depender de enchufes o cables incrementaría la 

satisfacción de los usuarios, promoviendo una mayor movilidad y flexibilidad. 

Integrar la carga inalámbrica automática en espacios públicos como 

parques, plazas o áreas de transporte en Juliaca podría complementarse con la 

infraestructura urbana actual, brindando un servicio útil tanto para residentes como 

para turistas, mejorando el acceso y la conveniencia de la carga mientras están 

fuera de sus hogares. 

1.3.3. Tecnológica 

En los últimos años, se han logrado avances importantes en la tecnología de 

carga inalámbrica, que incluyen mejoras en la eficiencia energética, la 

compatibilidad entre dispositivos y la velocidad de transmisión de energía. Estas 
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innovaciones han permitido que la carga inalámbrica se expanda más allá de los 

teléfonos móviles, incorporando otros dispositivos como auriculares inalámbricos, 

relojes inteligentes y equipos IoT (Internet de las cosas). 

La implementación de un sistema de carga inalámbrica automática en 

Juliaca también podría ser un motor de desarrollo tecnológico a nivel local. Esto 

podría estimular la colaboración entre empresas tecnológicas, instituciones 

educativas y organismos gubernamentales, creando soluciones adaptadas a las 

particularidades de la ciudad y sus habitantes. 

1.4. Objetivos del estudio 

1.4.1. Objetivo general 

Implementar el sistema electrónico de control de carga inalámbrica de 

celulares en la ciudad de Juliaca. 

1.4.2. Objetivos específicos 

1. Determinar los dispositivos electrónicos de control que intervienen para 

el proceso de carga inalámbrica de celulares en la ciudad de Juliaca. 

2. Realizar el diseño del prototipo de control del sistema electrónico para la 

carga inalámbrica automática en la ciudad de Juliaca. 

3. Diseñar el sistema de seguridad para la carga inalámbrica de celulares 

en la ciudad de Juliaca 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. General 

Con el sistema electrónico de control entonces los usuarios podrán realizar 

una carga inalámbrica de forma personal sin la intervención de tercero. 
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1.5.2. Específicas 

1. Con los dispositivos electrónico para el control idóneos se tiene un 

sistema efectivo. 

2. Con el diseño correcto del sistema electrónico de control se necesita una 

menor inversión en su fabricación. 

3. Con un correcto sistema de seguridad que gestione la carga inalámbrica 

el sistema es confiable para el uso autónomo por parte del usuario sin la 

necesidad de operarios. 

1.6. Variables 

1.6.1. Variable dependiente 

➢ Carga inalámbrica 

1.6.2. Variable independiente 

➢ Control encendido y apagado 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Internacionales 

En la tesis de (Jinez, 2016) el propósito fue implementar un sistema 

electrónico para la recarga de teléfonos celulares inteligentes en espacios interiores 

utilizando tecnología inalámbrica. El resultado fue un hardware que ofrece el 

servicio de carga gratuita para smartphones, permitiendo el acceso a una carga 

rápida y eficiente en cualquier momento. Esto se logra mediante la activación de un 

circuito de inducción electromagnética que facilita el acoplamiento de la bobina a 

través del puerto micro USB, compatible con todos los dispositivos. Se concluyó 

que el prototipo implementa los principios de inducción magnética de campo 

cercano, proporcionando electricidad y comunicación mediante un acoplamiento 

inductivo que busca resonancia de manera dinámica. 

En el trabajo de (Mendoza , 2019) el objetivo fue implementar un sistema 

electrónico portátil para la recarga de dispositivos móviles, aprovechando la energía 

electromagnética presente en el ambiente. Los resultados mostraron que el 
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dispositivo incluye un conjunto de antenas planas que capturan las ondas 

electromagnéticas de WiFi, telefonía móvil e IMT, las cuales son convertidas en 

energía eléctrica de alta frecuencia. Luego, a través de un multiplicador de tensión 

Villard, este voltaje se amplifica y rectifica para ser almacenado en baterías 

recargables, destinadas a la recarga de dispositivos móviles. Se concluyó que, 

mediante un medidor/detector de radiación electromagnética, se midió el nivel de 

energía electromagnética, con un campo eléctrico en los ambientes de prueba de 

alrededor de 1 V/m y un campo magnético que osciló entre 0.231 y 1.732 A/m. 

En el trabajo de tesis de (Machado, 2015) el objetivo fue desarrollar un 

sistema eléctrico para alimentar una estación de carga utilizando energía solar a 

través de un panel fotovoltaico, destinado a la recarga de baterías para celulares. 

Los resultados mostraron que el prototipo, con salida de 5 V y 2 A mediante USB, 

proporcionó una estación de carga para baterías de celular, beneficiando a 

estudiantes, empleados y docentes del ITM. Se concluyó que el proyecto ofrece 

conectividad y mejora la operatividad en espacios al aire libre, además de ser una 

opción ecológica para cargar dispositivos mediante un puerto USB de carga lenta. 

En la tesis de (Sterling, 2022) el objetivo fue diseñar y construir un módulo 

de carga para smartphones utilizando magnetismo en la Universidad Antonio 

Nariño, sede Ibagué. Los resultados obtenidos a través del diseño de un 

mecanismo apto para cualquier usuario con un dispositivo electrónico, destacaron 

que, con la integración de sistemas magnéticos, se lograría un rendimiento eficiente 

y seguro, permitiendo una carga más rápida y confiable. Además, se resaltó su 

carácter económico, reduciendo los costos eléctricos. Se concluyó que el consumo 

promedio de un celular al cargar, con un promedio de 2 horas diarias, genera un 

costo mensual de $9,900 para un consumo de 1.2 kWh. 



9 
 

2.1.2. Nacionales 

En la tesis de (Cordova & Peña, 2023) el objetivo fue determinar la relación 

entre el sistema electrónico y el proceso de carga automatizada de celulares en la 

empresa Devoltech Company S.A.C., 2022. Los resultados, validados mediante el 

software de simulación Proteus, mostraron que la correlación de Spearman entre 

las variables arrojó un valor de 0.787, lo que indica una alta asociación. Se concluyó 

que existe una relación significativamente positiva entre el sistema electrónico y el 

proceso de carga de celulares en la empresa Devoltech Company S.A.C. - Barranca 

2022. 

En el trabajo de (Quilcate, 2023) el objetivo fue analizar el diseño y desarrollo 

de un cargador solar para dispositivos móviles, evaluando su impacto en la huella 

de carbono. El estudio explora el uso de la energía solar como una alternativa para 

reducir el consumo de electricidad y mitigar el impacto ambiental. Incluye 

investigaciones realizadas en diversos países, destacando la eficiencia y los 

beneficios ambientales de los cargadores solares. Además, el artículo aborda 

parámetros eléctricos, análisis de circuitos, cálculo de la huella de carbono y el 

proceso de diseño del cargador solar. Los resultados indican que el cargador solar 

tiene un impacto ambiental positivo al reducir las emisiones de carbono y ofrecer 

soluciones de carga económicas. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Sistema electrónico de control 

El sistema electrónico de control para la carga inalámbrica de teléfonos 

móviles es un conjunto de componentes electrónicos y software que se integran 

para gestionar y mejorar el proceso de carga sin cables. Este sistema está 
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compuesto por varios elementos clave que trabajan juntos para proporcionar una 

experiencia de carga eficiente y segura. A continuación, se detallan los 

componentes principales y sus funciones en el sistema: 

1. Transmisor de Energía (Emisor): El transmisor de energía, o emisor, es el 

componente principal del sistema, encargado de generar y enviar la 

energía necesaria para cargar los dispositivos móviles de forma 

inalámbrica. Este utiliza tecnologías de inducción electromagnética o 

resonancia magnética para transferir la energía desde la base de carga 

hacia el receptor del dispositivo. 

 

Figura 1 

Esp32 – S3 – DevKitC-1 

 

Nota: Extraído de la página https://www.espressif.com/  

2. Receptor de Energía (Teléfono Móvil): El receptor de energía es el 

dispositivo móvil, como un teléfono celular, que recibe la energía 

transmitida por el emisor para cargar su batería. Este receptor incluye una 

bobina receptora y circuitos de control diseñados para captar la energía 

de manera eficiente y convertirla en corriente eléctrica, que se utiliza para 

cargar la batería del dispositivo. 

https://www.espressif.com/
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Figura 2 

Teléfono celular con tecnología de carga inalámbrica 

 

Nota: Extraído de la página https://movistarofertas.pe/  

3. Circuito de Control del Emisor: Este componente regula la potencia de 

salida del sistema de carga inalámbrica, asegurando una transferencia 

eficiente y segura de energía hacia los receptores. Monitorea 

continuamente factores como la temperatura y la distancia entre el emisor 

y el receptor para ajustar la potencia según sea necesario, previniendo 

sobrecalentamientos y reduciendo interferencias electromagnéticas. 

4. Sistema de Detección y Comunicación: Este sistema facilita la 

identificación y autenticación de los dispositivos receptores, y permite la 

comunicación bidireccional entre el emisor y el receptor durante la carga. 

Utiliza tecnologías de identificación como NFC (Comunicación de Campo 

Cercano) o protocolos de comunicación inalámbrica como Bluetooth o Wi-

Fi, promoviendo la interoperabilidad entre distintos dispositivos y sistemas 

de carga inalámbrica. 

5. Software de Control y Gestión: Representa la parte inteligente del sistema 

de carga inalámbrica, encargada de supervisar y gestionar todas las 

https://movistarofertas.pe/
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operaciones del sistema. Puede estar alojado en un microcontrolador o en 

una unidad de procesamiento dedicada, y se encarga de la detección de 

dispositivos, regulación de potencia, seguimiento del estado de carga, y 

generación de datos y estadísticas sobre el rendimiento del sistema. 

6. Sistema de Seguridad y Protección: Este sistema integra medidas de 

seguridad para proteger la integridad del sistema, así como la seguridad 

de los dispositivos y usuarios durante la carga. Incluye protecciones 

contra sobrecargas, cortocircuitos, sobrecalentamientos y otras 

condiciones adversas que puedan presentarse durante el funcionamiento 

del sistema. 

Figura 3 

Contraseña por teclado numérico 

 

Nota: Extraído de la página https://movistarofertas.pe/  

2.2.2. Lenguaje C++ - Arduino  

Aunque se menciona que Arduino tiene un lenguaje de programación propio, 

esto no es del todo exacto. La programación en Arduino se realiza en C++, pero 

Arduino proporciona librerías y un núcleo que simplifican el manejo de los pines de 

entrada y salida, así como de los puertos de comunicación, entre otras funciones 

https://movistarofertas.pe/
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específicas. El IDE de Arduino ya incluye estas librerías de manera automática, por 

lo que no es necesario declararlas explícitamente. 

• Lenguajes de Programación en Texto: Arduino utiliza C++ como su 

lenguaje de programación, pero con una adaptación específica 

derivada de avr-libc. Esta adaptación incluye una librería de C de alta 

calidad para el uso con el compilador GCC en los microcontroladores 

AVR de Atmel y otras utilidades open source diseñadas para las MCU 

AVR de Atmel. 

• Arduino IDE: El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino facilita 

la escritura y carga de código en las placas Arduino. 

• Arduino Web Editor: Una alternativa al IDE tradicional, que permite 

programar y gestionar proyectos Arduino a través de un navegador 

web. 

Figura 4 

Entorno de programación de C++ - IDE Arduino 
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2.3. Carga inalámbrica 

2.3.1. Potencial de la carga inalámbrica 

La carga inalámbrica presenta una solución innovadora a estos problemas 

al eliminar la necesidad de cables y conectores físicos. Esta tecnología permite a 

los usuarios cargar sus dispositivos simplemente ubicándolos sobre una superficie 

de carga compatible, lo que mejora la comodidad y facilita el acceso a la carga. 

2.3.2. Desarrollo y adopción de la carga inalámbrica 

A pesar de la creciente popularidad de la carga inalámbrica en los últimos 

años, su adopción aún no es universal y sigue siendo restringida en muchas partes 

del mundo. Esto se debe a varios factores, entre ellos la disponibilidad y 

compatibilidad de dispositivos para carga inalámbrica, la infraestructura requerida 

y el nivel de conocimiento y aceptación por parte de los usuarios. 

2.3.3. Importancia de la investigación y desarrollo 

La implementación de un sistema electrónico para la carga inalámbrica 

automática de teléfonos celulares en Juliaca no solo aborda un problema local, sino 

que también impulsa el avance de la tecnología de carga inalámbrica a nivel global. 

La investigación y desarrollo de soluciones innovadoras y accesibles son cruciales 

para fomentar la adopción generalizada de esta tecnología y mejorar la experiencia 

del usuario en todo el mundo. 

La carga inalámbrica es una tecnología revolucionaria que permite cargar la 

batería de dispositivos móviles, como smartphones, sin necesidad de cables físicos. 

En lugar de conectar el dispositivo a un cargador mediante un cable, esta tecnología 
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utiliza la transferencia de energía electromagnética para cargar la batería de 

manera eficiente y conveniente. 

2.3.4. Principio de funcionamiento 

La carga inalámbrica se fundamenta en los principios de la inducción 

electromagnética o la resonancia magnética. Este proceso involucra dos 

componentes esenciales: un transmisor (o estación de carga) y un receptor 

(integrado en el dispositivo móvil). El transmisor crea un campo magnético 

oscilante, el cual induce una corriente eléctrica en la bobina receptora del 

dispositivo móvil, permitiendo así la carga de la batería del celular. 

2.3.5. Componentes del sistema de carga inalámbrica 

1. Transmisor (Estación de Carga): Este componente proporciona la 

energía al dispositivo móvil. Incluye una bobina de transmisión que 

produce el campo magnético necesario para transferir la energía. Puede 

ser una base de carga fija o un dispositivo portátil que permita cargar 

dispositivos en movimiento. 

2. Receptor (Bobina de Recepción): Integrado en el dispositivo móvil, este 

componente actúa como una antena que recibe el campo magnético 

generado por el transmisor. Su función es convertir la energía 

electromagnética en corriente eléctrica para cargar la batería del celular. 

3. Circuito de Control y Gestión: Este circuito regula y supervisa el flujo de 

energía entre el transmisor y el receptor para asegurar una carga segura 

y eficiente. Se encarga de detectar los dispositivos, ajustar la potencia de 

carga y prevenir problemas como sobrecargas o sobrecalentamientos. 
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2.3.6. Ventajas de la carga inalámbrica para celulares 

1. Comodidad y Conveniencia: Elimina la necesidad de cables y 

conectores físicos, facilitando la carga de dispositivos móviles sin el 

inconveniente de enchufar y desenchufar cables. 

2. Mayor Durabilidad: Disminuye el desgaste de los conectores de carga 

del celular al evitar la inserción y extracción frecuente de cables, lo que 

puede prolongar la vida útil del dispositivo. 

3. Estética Mejorada: Ofrece un diseño más limpio y minimalista para 

dispositivos y accesorios, eliminando la necesidad de puertos de carga 

visibles en el dispositivo móvil. 

4. Versatilidad: Se puede integrar en diversos entornos y dispositivos, como 

teléfonos inteligentes, tabletas, auriculares inalámbricos y otros 

dispositivos electrónicos portátiles. 

2.3.7. Desafíos y limitaciones 

1. Eficiencia de Carga: A pesar de los avances en la tecnología, la carga 

inalámbrica puede ser ligeramente menos eficiente que la carga por cable, 

lo que puede llevar a tiempos de carga más prolongados. 

2. Compatibilidad: La adopción de la carga inalámbrica no es universal, y 

algunos dispositivos pueden no ser compatibles con esta tecnología o 

requerir accesorios adicionales para habilitarla. 

3. Costo y Complejidad: Los dispositivos de carga inalámbrica y los 

dispositivos móviles compatibles pueden tener un costo inicial más alto en 

comparación con los cargadores tradicionales por cable. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El trabajo de investigación es tecnológico, debido a que con el proyecto se 

tendrá una alternativa para solucionar la realidad problemática descrita 

(programación y uso de tecnologías). 

3.2. Nivel de investigación 

Aplicativo, ya que luego de ser prototipo de investigación el producto 

resultante podría ser aplicado en la sociedad y poder resolver el problema. 

3.3. Diseño de la investigación 

Investigación Experimental ya que se tuvo diferentes etapas de las variables, 

desde un prototipado hasta un producto funcional. 

3.4. Enfoque de la investigación 

Cuantitativo, ya que para la implementación del prototipo se dispuso de 

forma matemática y secuencial. 



18 
 

3.5. Objeto de la investigación 

Para la investigación el objeto de estudio el dispositivo de carga inalámbrica 

y control, mientras que su ámbito de estudio será mediante una maqueta de 

simulación. 

3.6. Método de la investigación 

Científico, porque se utilizara técnicas de ensayo y verificación aceptadas 

por la comunidad científica como válidas. 

3.7. Técnicas e instrumentos 

3.7.1. Técnicas 

➢ Revisión Bibliográfica 

➢ Programación de Embebidos 

3.7.2. Instrumentos, recolección de datos 

✓ Carga Inalámbrica 

• Voltaje 

• Corriente 

• Potencia 

• Energía 

✓ Sistema electrónico de control 

• Sistema de carga inalámbrica 

• Sistema de cobro de saldo 

• Sistema de seguridad 
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3.8. Simulación del prototipo 

Para simulación del prototipo se utilizó el software Proteus para el hardware 

y mediante el prototipo se verifico su correcto funcionamiento. 

3.9. Ámbito de estudio 

El desarrollo de la presente investigación se llevó a cabo en la ciudad de 

Juliaca, provincia de San Román, departamento de Puno, para los comercios y 

emprendedores que deseen probar nuevas tecnologías 
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CAPITULO IV 

4. IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA ELECTRÓNICO DE CONTROL 

DE CARGA INALÁMBRICA PARA CELULARES 

 

1. Etapa de envió de SMS y notificaciones con SIM800L, TTGO T-CALL v1.3 

2. Etapa de visualización y control con pantalla TFT 

3. Etapa de Relevadores 

4. Etapa de censado ingreso de monedas 

5. Etapa de suministro de energía (UPS) para la carga inalámbrica  

6. Etapa de elevación de voltaje (StepUp) 
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Figura 5 

Diagrama Electrónico general 

 
Nota: Elaborado por el autor 
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A. Diagrama de bloques de la configuración del sistema electrónico de 

carga inalámbrica para celulares 

Figura 6 

Diagrama de configuración del sistema electrónico de carga inalámbrica para 

celulares 

 

Nota: Elaborado por el autor 

 El módulo integrado TTGO T-CALL v1.3 tiene la siguiente configuración: 

1. SIM800L, mediante la tarjeta SIM de cualquier operador establece 

comunicación con la operadora. 

2. Pantalla TFT, configura los pines y comunicación 

3. Relevadores, se configura el relevador de 5 Vdc para activar la 

bomba de agua de 12 Vdc. 

4. Selector de monedas, se configura el selector para monedas de 

S/.1, además como interrupción. 
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4.1. Configuración de la etapa de envió de notificaciones por SMS con 

SIM800L, TTGO T-CALL v1.3 

El ESP32 WOVER B tiene una capacidad mayor de almacenamiento ROM 

de 4MB y una mayor velocidad de reloj lo cual es óptima para el trabajo, el cual este 

asociado al SIM800L para el envío de SMS mediante un chip de una operadora 

celular, la tarjeta utilizada es TTGO T-CALL 1.3 

➢ Voltaje   : 3.3v 

➢ ROM  : 4MB 

4.1.1. Diagrama electrónico del circuito 

Figura 7 

Diagrama Electrónico del ESP32 WOVER B 

 

Figura 8 

Implementación del módulo ESP32 
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4.1.2. Programa de configuración del envío de SMS con SIM800L 

Para el programa de envío de datos fue necesario: 

1. Declaración de variables 

a. Numero de celular 

b. Numero de IMEI 

2. Declaración de tipo de modem sim a utilizarse 

3. Inclusión de librerías 

a. Wire 

b. TinyGsmClient 

4. Declaración de pines para el SIM800L 

5. Comunicación serial entre el ESP32 y SIM800L (comandos AT) 

Figura 9  

Programa de configuración para el envió de notificaciones por SMS con SIM800L 
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4.1.3. Diagrama de bloques de la configuración del envío de SMS con 

SIM800L 

Figura 10 

Diagrama de la configuración del envío de SMS con SIM800L 

 

Nota: Elaborado por el autor  
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4.2. Configuración de la etapa de visualización y control con pantalla TFT 

Los componentes necesarios para visualizar los datos y tener un control 

directo fue necesario: 

➢ Una pantalla TFT TouchScreen de 4 pulgadas de 480 x 320 pixeles 

➢ Una tarjeta SD Card 

4.2.1. Diagrama electrónico del circuito de la pantalla TFT y SD Card 

Figura 11 

Diagrama Electrónico de la pantalla TFT y SD Card 

 

Figura 12 

Implementación de la pantalla TFT de 4” y 480 x 320 pixeles 
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4.2.2. Programa de configuración de la pantalla TFT de 4 pulgadas 

Para la activación de la pantalla fue necesario: 

1. Incluir las librerías 

a. TFT_eSPI.h 

2. Inicialización del método TFT_eSPI 

3. Calibración del touch de la pantalla 

4. Posicionamiento del botón en pantalla 

5. Activar la pantalla TFT 

6. Dibujar el teclado numerico 

7. Dibujar el botón en pantalla 

Figura 13 

Programa de configuración de la pantalla TFT de 4 pulgadas 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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4.2.3. Diagrama de bloques de la configuración de la pantalla TFT 

Figura 14 

Diagrama de bloques de la visualización de la pantalla TFT 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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4.3. Etapa de relevadores 

Para la activación de la Cerradura Selenoide y Cargador inalámbrico 

➢ Relevador de cuatro canales con cargas de 220VAC y 12VDC 

➢ Transistores 

➢ Resistencias 

➢ MOC 

4.3.1. Diagrama electrónico del circuito de Relevadores 

Figura 15 

Diagrama Electrónico de los relevadores 

 

Figura 16 

Implementación del módulo relevador de dos canales 
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4.3.2. Programa de configuración de la etapa de los relevadores 

Para el programa de envío de datos fue necesario: 

1. Definición de pines para los relevadores 

a. #define REL_CH 32 

b. #define REL_CIN 33   

2. Configuración de los pines como salidas, OUTPUTS 

3. Inicialización de los relés como apagadas, HIGH 

Figura 17 

Programa de configuración de los dos relevadores 

 

4.3.3. Diagrama de bloques de la configuración de los relevadores 

Figura 18 

Diagrama de bloques de la configuración de los relevadores 
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4.4. Etapa de censado de ingreso de monedas 

Para el censado del ingreso de monedas se dispuso de la utilización de un 

ACEPTADOR DE MONEDAS utilizados en las máquinas de entretenimiento 

PINBALL: 

El funcionamiento del selector es el siguiente: cuando una moneda valida es 

insertada, el sensor analiza la moneda y genera pulsos de salida con una duración 

configurable entre 30 a 100 ms, la cantidad de pulsos depende del tipo de moneda 

ingresado. El selector utiliza variables como el diámetro, peso, velocidad de caída 

para determinar la validez de la moneda. Internamente el selector analiza las 

variables y mediante un algoritmo estadístico determina la validez de la moneda. 

Se puede seleccionar varios niveles de precisión para hacer más o menos sensible 

el proceso.  

❖ Voltaje de alimentación: 12 V DC 

❖ Corriente en espera: 20mA 

❖ Corriente de trabajo: 350 mA 

❖ Diámetro de la moneda: 15 mm ~ 29 mm 

❖ Espesor de la moneda: 1.8 mm ~ 2.8 mm 

❖ Hasta 6 tipos de monedas programables 

❖ Señal de salida: De pulso 

❖ Tasa de precisión de identificación: 95% 

❖ Humedad de trabajo: < 95 % 

❖ Tiempo de identificación: < 0.6 seg. 

❖ Material: Plástico 

❖ Incluye cable de conexión 

❖ Dimensiones caja: 143*124*70mm 

❖ Peso: 255 gramos 

 



32 
 

4.4.1. Diagrama electrónico del circuito de censado de pulsos 

 

Figura 19 

Diagrama Electrónico del circuito de censado de pulsos 

 

Nota: Elaborado por el autor 

Figura 20 

Implementación del Aceptador de Monedas 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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4.4.2. Programa de configuración del censado de monedas 

Para el programa de envío de datos fue necesario realizar una subrutina: 

1. Definición del pin del aceptador de monedas 

a. #define COIN_PIN 34  

2. Configuración de los pines como entrada, INPUT 

3. Activación de las interrupciones, FALLING 

4. Función de verificación de las monedas 

 

Figura 21 

Programa de configuración del censado de monedas 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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4.4.3. Diagrama de bloques de la configuración del censado de Monedas 

Figura 22 

Diagrama de bloques de la configuración del censado de monedas 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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4.5. Etapa de suministro de energía para la carga inalámbrica 

Ya que el proyecto esta dirigido hacia la carga de forma inalámbrica de 

celulares, es necesario tener un circuito (Modulo) que proporcione una carga 

estable de voltaje y corriente, para ello es necesario un cargador de celulares, pero 

también es necesario de suministra de energía al sistema en caso de pérdidas de 

suministro de energía de la red eléctrica es por ello que se seleccionó el módulo 

UPS 18650 V8 a 5V. 

4.5.1. Diagrama electrónico del circuito de carga de batería, 18650 V8 

Figura 23 

Diagrama Electrónico del circuito de UPS 18650 V8 

 

Figura 24 

Implementación del módulo UPS 18650 V8 
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4.6. Etapa de elevación de voltaje (StepUp) 

Para el control de los la cerradura electrónica y el Aceptador de Monedas, 

los cuales funcionan a 12 voltios, es necesario elevar el voltaje de 5V a 12V. 

4.6.1. Diagrama electrónico del circuito de la etapa de reducción de voltaje 

(StepUp) 

 

Figura 25 

Diagrama Electrónico del circuito de elevación de voltaje (StepUp) 
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Figura 26 

Implementación del circuito de elevación de voltaje (StepUp) 
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CAPITULO V 

5. RESULTADOS 

5.1. Implementación del sistema electrónico de control de carga 

inalámbrica para celulares 

A. Maqueta del sistema electrónico de control de carga inalámbrica 
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Figura 27 

Maqueta del sistema electrónico de control de carga inalámbrica 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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B. Diagrama general del funcionamiento del sistema electrónico del control de carga inalámbrica 

Figura 28 

Diagrama de funcionamiento del sistema electrónico de control de carga inalámbrica 

 

Nota: Elaborado por el autor
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5.1.1. Etapa de envío de SMS y notificaciones con SIM800L, TTGO T-CALL 

v1.3 

5.1.1.1. Pictograma electrónico del TTGO T-CALL v1.3  

Para el control, envió SMS y notificaciones es necesario una tarjeta que 

integre y garantice el sistema de control, para lo cual se eligió la tarjeta TTGO T-

CALL v1.3 de la empresa LILYGO. 

Además, se tuvo que agregar una antena GSM de 3 DBI con extensión SMA-

K hembra a UFL, la cual está diseñada para funcionar en las frecuencias GSM, 

tienen una excelente ROE (relación de onda estacionaria) en las frecuencias de 

780-960Mhz y 1710-2700Mhz, estas frecuencias son las usadas por los operadores 

celulares en el Perú para sus redes 2G y 3G.  

❖ ROE:≤2.0 @780-960MHz & ≤2.0 @1710-2700MHz 

❖ Impedancia: 50 ohm 

❖ Conector antena: SMA-J macho 

❖ Adaptador/extensión SMA-K hembra a UFL 

❖ Permite instalación recta o en L 

❖ Temperatura de operación: -30 - 85 ºC 

❖ Dimensiones antena: 

❖ Dimensiones adaptador: 
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Figura 29 

Pictograma electrónico del TTGO T-CALL v1.3 y antena GMS de 3 DBI 

  

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.1.2. Subrutina de envío de datos 

Cuando se presiona el botón START en la pantalla TFT, se envía el mensaje 

“Tiempo de carga: “ + (String)timebuffer + “Iniciado” y al final cuando se termina el 

tiempo de recarga se envía el mensaje “Tiempo de carga: “ + (String)timebuffer + 

“Finalizado”. 
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Figura 30 

Subrutina de envío de datos en el ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.1.3. Prototipo inicial de implementación 

El prototipo de prueba inicial utilice un protoboard como medio de verificación 

de su correcto funcionamiento para verificar el funcionamiento y comunicación entre 

los componentes, el cual utilizó: 

1. TTGO T-CALL v1.3 (ESP-WOVER-32 de 8 MB con SIM 800L) 

2. Batería 18650 de 2600 mAh 

3. Módulo USB a TTL CP2102 

4. Protoboard 

5. Cables Jumper 
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Figura 31 

Prototipo inicial del TTGO T-CALL v1.3 con batería 18650 y antena GSM 

 

Nota: Elaborado por el autor 

Figura 32 

Mensajes de notificaciones de inicio y finalización de Carga 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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5.1.1.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 33 

Diagrama de la etapa de envío de SMS y notificaciones con SIM800L, TTGO T-

CALL v1.3 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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5.1.2. Etapa de visualización y control con pantalla TFT 

5.1.2.1. Pictograma electrónico de la pantalla TFT 

Para la visualización del teclado numérico y el contador de tiempo, fue 

necesario la utilización de una pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles. 

Figura 34 

Pictograma de la pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles. 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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5.1.2.2. Subrutina del botón táctil 

Para poder utilizar la pantalla es necesario realizar una calibración inicial 

luego poder dibujar el teclado numérico y el botón y estar pendiente si se presionó 

la pantalla en una coordenada se debe de crear dos Subrutinas: 

➢ Calibración del panel táctil 

➢ Dibujar el botón 

➢ Censado de los botones. 

Figura 35 

Subrutina para la calibración del panel táctil 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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Figura 36 

Subrutina para dibujar el botón 

 

Nota: Elaborado por el autor 

Figura 37 

Subrutina para el censado del botón 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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5.1.2.3. Prototipo de implementación 

Para el prototipo inicial de pruebas, en el cual se verifico el funcionamiento y 

correcta operación de la pantalla táctil, entre los componentes se utilizó como medio 

un Protoboard para verificar su correcto funcionamiento, para lo cual se utilizó: 

1. Pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles 

2. Protoboard 

3. Cables Jumper 

Figura 38 

Prototipo inicial de la pantalla TFT 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.2.4. Mecanización del case protector 

Para poder instalar la PANTALLA TFT, la PCB de control, el Aceptador de 

monedas, y poder albergar el dispositivo de recarga inalámbrica de celulares, se 

opto por realizar un diseño 3D en SolidWorks para posteriormente ser cortado 

mediante corte laser en MDF de 3 mm, a su vez para tener una mejor consistencia 

en la estructura del prototipo se diseñó e imprimió accesorios de unión. 
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Para el corte laser fue necesario el diseño 3D. 

1. MDF de 3 mm 

 

Figura 39 

Modelo 3D para el corte laser y accesorios 

  

Figura 40 

 MDF de 3 mm cortado y armado 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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Para la impresión 3D fue necesario: 

1. Filamento negro PLA de 1.75 mm 

2. Pernos M3 

3. Tuerca M3 

Figura 41 

Accesorios fabricado para la pantalla TFT, la PCB de control 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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5.1.2.5. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 42 

Diagrama de la etapa de visualización y control con pantalla TFT 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.3. Etapa de Relevadores 

5.1.3.1. Pictograma electrónico de los Relevadores (x2) 

Para poder tener un control estable sin falsos contactos o ruido exterior y 

luego de las pruebas preliminares de funcionamiento se optó en realizar un PCB 

juntos al TTGO T-CALL v1.3 y un módulo de relevadores de dos canales a 5V. 
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Figura 43 

Pictograma de la PCB de TTGO T-CALL v1.3 y el módulo relay de dos canales 

 

Nota: Elaborado por el autor 

 

5.1.3.2. Subrutina de encendido y apagado de los relevadores 

Los relevadores se activan cuando se presiona el botón “START” y luego de 

ser enviado el SMS al celular, y se apaga cuando el contador llega a 00:00:00. 
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Figura 44 

Subrutina de encendido de los dos relevadores 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.3.3. Prototipo inicial de implementación 

Para el prototipo inicial de pruebas, en el cual se verifico el funcionamiento y 

comunicación entre los componentes se utilizó como medio un Protoboard para 

verificar su correcto funcionamiento y estabilidad corriente, para lo cual se utilizó: 

1. Relevadores de 2 canales 

2. Fuente Switching de 12V / 5A 

3. Protoboard 

4. Cables Jumper 
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Figura 45 

Prototipo inicial de los dos relevadores 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.3.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 46 

Diagrama de la etapa de relevadores para su encendido y apagado 
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5.1.4. Etapa de censado ingreso de monedas 

5.1.4.1. Pictograma electrónico del aceptador de monedas 

Para el censado del ingreso de las monedas es necesario un dispositivo 

electrónico que verifique si la moneda ingresada es la correcta y si es así, envía 

una señal al controlador. 

Figura 47 

Pictograma del aceptador de monedas 

 

Figura 48  

Pictograma del circuito de acoplamiento de señal del aceptador de monedas 
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5.1.4.2. Subrutina de censado del ingreso de monedas 

Para el censado del ingreso de las monedas es necesario la activación de 

las interrupciones y el descuento por segundo del contador de activación del 

cargador inalámbrico. 

Figura 49 

Subrutina de censado del ingreso de monedas 

 

Nota: Elaborado por el autor 

5.1.4.3. Prototipo inicial de implementación 

Para el prototipo inicial de pruebas, en el cual se verifico el funcionamiento y 

correcto censado, entre los componentes se utilizó como medio un Protoboard para 

verificar su correcto funcionamiento, para lo cual se utilizó: 
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1. Aceptador de monedas 

2. Cables Jumper 

Figura 50 

Prototipo inicial para el censado del ingreso de monedas 

 

5.1.4.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 51 

Diagrama de la etapa de censado del ingreso de monedas 
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5.1.5. Etapa de suministro de energía (UPS) para la carga inalámbrica 

“Xiaomi” 

5.1.5.1. Pictograma electrónico del UPS 18650 V8 con batería 18650 

Tanto para el suministro de la carga inalámbrica “Xiaomi” como para el 

suministro de energía al dispositivo de control se uso un UPS que integra dos 

baterías 18650 de 2800 mAh. 

Figura 52 

Pictograma del dispositivo electrónico UPS con dos baterías 18650 y medidor de 

energía 

 

Figura 53 

Pictograma del dispositivo electrónico de carga inalámbrica de 20 Watts marca 

“Xiaomi” 
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5.1.5.2. Características técnicas del Cargador Inalámbrico de 20 

Watts marca “Xiaomi” 

Compatible con estándar QI - Salida 5V/2A, 9V/1.6A, 12V-16V/1.7A 

(máximo) - Soporte con doble direccionalidad - Diseño ligero y fácil de transportar 

El Xiaomi Mi Wireless Charging Stand 20W, un cargador inalámbrico 

compatible con todos aquellos dispositivos que cuenten con el estándar QI de 

inducción magnética. Este cuenta con una salida máxima de 20W, para que tengas 

tu smartphone listo para seguirte en un abrir y cerrar de ojos. No obstante, también 

es compatible con la carga convencional de 5V. Aunque quizás lo mejor del Xiaomi 

Mi Wireless Charging Stand sea su diseño, con base redonda de color negro y parte 

inferior de silicona, para que se agarre bien a las superficies y no sufra ningún 

accidente; y también con sistema de soporte, que te permite colocar tu smartphone 

en horizontal o vertical con la inclinación adecuada para sigas trabajando, jugando 

o viendo una película. Asimismo, este cargador ofrece total protección ante 

sobrecalentamientos o cambios energéticos abruptos en la corriente eléctrica. 

Especificaciones técnicas: 

• Marca: Xiaomi 

• Modelo: WPC02ZM 

• Tipo: Cargador Inalámbrico – QI 

• Interfaz de entrada: USB Tipo C 

• DC Entrada: 5V/2A, 9V/1.6A, 12V-16V/1.7A (máximo) 

• DC Salida: 20W (máximo) 

• Distancia de carga: ≤4mm 

• Temperatura de trabajo: 0-35 ℃ 

• Dimensiones: 109.7x91x91 mm 
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5.1.6. Etapa de elevación de voltaje (StepUp) 

5.1.6.1. Pictograma electrónico del módulo StepUp 

Para poder alimentar el PCB fue necesario de una UPS con dos baterías 

18650 de 2800 mAh para ello se requirió un circuito de elevación y estabilización 

de voltaje el XL6009 que entrega 12 voltios a su salida, para dar energía al 

Aceptador de Monedas y Cerradura solenoide. 

Figura 54 

Pictograma electrónico del módulo StepUp 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se implemento el sistema electrónico de control de carga inalámbrica 

para celulares mediante la utilización de dispositivo electrónicos, 

dispositivos existentes y un case protector, el cual funciona mediante 

el ingreso de monedas (S/.1 equivalente a 30 segundos, ajustables) 

ingresando su número de celular auxiliar y colocando o conectando el 

celular en la estación inalámbrica XIOAMI, y presionando el botón 

START el cual inicia la carga y cierra la puerta, al finalizar la carga 

envía un mensaje de finalización al número de celular auxiliar. 

SEGUNDO: Los dispositivos electrónicos necesarios para la elaboración del 

sistema electrónico de control de carga inalámbrica fue necesario un 

Esp32 Dev Kit v1.0, Relay dos canales, Display 4 pulgadas, Lector de 

monedas, UPS 18650 v8, Cargador inalámbrico XIAOMI, Cerradura 

solenoide y un módulo STEPUP. 

TERCERO: El diseño del prototipo electrónico de control fue realizado mediante 

un modulo ESP32, un modulo realy de dos canales, un modulo 

cargador inalámbrico XIAOMI y un aceptador de monedas, los cuales 

fueron integrados en un PCB electrónica. 

CUARTA: El diseño del sistema de seguridad electrónico fue mediante un 

modulo relay de dos canales y una cerradura solenoide, además de 

un mensaje enviado al USUARIO mediante SMS, para verificar su 

propiedad. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Investigar y aplicar tecnologías más avanzadas para mejorar la 

eficiencia de la transferencia de energía inalámbrica. Implementar 

sistemas de detección de dispositivos para optimizar el consumo 

energético. 

SEGUNDA: Incorporar medidas de seguridad para evitar sobrecargas y 

sobrecalentamientos, protegiendo tanto los dispositivos como el 

sistema de carga. Asegurar que el sistema cumpla con las normativas 

internacionales de seguridad para dispositivos de carga inalámbrica. 

TERCERA: Evaluar la viabilidad de implementar el sistema en otras áreas de la 

ciudad o en diferentes contextos (por ejemplo, en transporte público, 

parques, etc.). Realizar estudios de mercado para identificar los 

lugares con mayor demanda de puntos de carga inalámbrica. 

CUARTA: Asegurar que el sistema sea compatible con la mayor cantidad de 

dispositivos móviles posible, incluyendo diferentes marcas y modelos. 

Establecer estándares para la carga inalámbrica que permitan la 

interoperabilidad entre diferentes fabricantes de dispositivos. 
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ANEXOS 

 



 
 

 

 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Titulo: IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA ELECTRÓNICO DE CONTROL DE CARGA INALÁMBRICA DE CELULARES EN 

LA CIUDAD DE JULIACA 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN VARIABLES HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema general 

¿Cómo implementar el sistema 
electrónico de control de carga 
inalámbrica de celulares en la ciudad de 
Juliaca? 

Problemas específicos 

PE1. 

¿Cuáles son los dispositivos 
electrónicos de control que intervienen 
para el proceso de carga inalámbrica de 
celulares en la ciudad de Juliaca? 

PE2. 

¿Cuál es el diseño del prototipo de 
control del sistema electrónico para la 
carga inalámbrica automática en la 
ciudad de Juliaca? 

PE3 

¿Cuál es el diseño del sistema 
electrónico de seguridad para la carga 
inalámbrica de celulares en la ciudad de 
Juliaca? 

Objetivo general 

Implementar el sistema 
electrónico de control de carga 
inalámbrica de celulares en la 
ciudad de Juliaca. 

Objetivos específicos 

OE1. 

Determinar los dispositivos 
electrónicos de control que 
intervienen para el proceso de 
carga inalámbrica de celulares 
en la ciudad de Juliaca. 

OE2. 

Realizar el diseño del prototipo 
de control del sistema electrónico 
para la carga inalámbrica 
automática en la ciudad de 
Juliaca. 

OE3 

Realizar el diseño del sistema 
electrónico de control de carga 
inalámbrica de celulares en la 
ciudad de Juliaca. 

Técnica 
La carga inalámbrica ha emergido 
como una tecnología prometedora 
en la industria de la electrónica y la 
telecomunicación. Ofrece una 
solución conveniente y eficiente 
para la alimentación de dispositivos 
móviles, eliminando la necesidad de 
cables y conectores físicos. 
Social 
La implementación de un sistema de 
carga inalámbrica automática de 
celulares en la ciudad de Juliaca no 
solo proporcionaría una solución 
conveniente para los usuarios de 
dispositivos móviles. 
Tecnológica 
En los últimos años, ha habido 
avances significativos en la 
tecnología de carga inalámbrica, 
incluyendo mejoras en la eficiencia 
de carga, la interoperabilidad entre 
dispositivos y la velocidad de 
transferencia de energía. 

Variable Independiente 
control encendido y 
apagado 

. 

General 
Con el sistema 
electrónico de control 
entonces los usuarios 
podrán realizar una 
carga inalámbrica de 
forma personal sin la 
intervención de 
tercero. 
Específicas 
HE1. 
Con los dispositivos 
electrónico para el 
control idóneos se 
tiene un sistema 
efectivo. 
HE2. 
Con el diseño correcto 
del sistema 
electrónico de control 
se necesita una 
menor inversión en su 
fabricación. 
HE3 
Con un correcto 
sistema de seguridad 
que gestione la carga 
inalámbrica el sistema 
es confiable para el 
uso autónomo por 
parte del usuario sin la 
necesidad de 
operarios. 

ENFOQUE: 

Cuantitativo 

TIPO: 

Tecnológico 

NIVEL: 

Aplicativo 

DISEÑO: 

Experimental 

POBLACIÓN: 

Sistema 
electrónico de 
control  

MUESTRA: 

Sistema 
electrónico de 
control para el 
proceso de carga 
inalámbrica 
automática de 
celulares . 

 

Variable Dependiente 
Carga inalámbrica 



 
 

 

 

Anexo 2. Validación de instrumento



 
 

 

 

Anexo 3. Cálculo de tiempo de recarga de batería de celulares 

 

A. Cálculo del tiempo de recarga del UPS del Modulo 

Para suministrar energía eléctrica se utilizó dos baterías Li-Ion 18650 3.7v-2600 

mAh, donde se determinó las características eléctricas. 

 

Según la medición el voltaje de entrada fue de I = 1.54 amps. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑄𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 = 2.19 𝑎𝑚𝑝𝑠 ∗ 1 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 2190 𝑚𝐴ℎ 

   Entonces teniendo una capacidad de las baterías: 

𝑄𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 2600 𝑚𝐴ℎ ∗ 2 = 5200 𝑚𝐴ℎ 

   Entonces tenemos una autonomía de: 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 =
𝑄𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎

𝑄𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜
 



 
 

 

 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 =
5200 𝑚𝐴ℎ

2190 𝑚𝐴ℎ
= 2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑦 25 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

B. Cálculo del tiempo de recarga de batería de celulares 

Para realizar el cálculo se tiene y conoce que los actuales celulares tienen una 

batería de 3500 mAh hasta los 5500 mAh. 

 

La imagen muestra el consumo del corriente el módulo XIAOMI Inalámbrico de I : 

1.55 amps, ello únicamente si el módulo funciona con el UPS. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑄𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 = 1.55 𝑎𝑚𝑝𝑠 ∗ 1 ℎ𝑜𝑟𝑎 = 1550 𝑚𝐴ℎ 

 

Ahora el costo del funcionamiento del Módulo de Carga Inalámbrica 

Según el inciso “A” se obtuvo como resultado que: 

➢ Vdc  : 5.18 V 

➢ Idc  : 2.19 Amp 

1. Dando una potencia DC en: 

𝑃𝑑𝑐 = 𝑉𝑑𝑐 ∗ 𝐼𝑑𝑐 = 5.18 ∗ 2.19 = 11.34 𝑊 

2. La potencia AC será: 

a. Donde n es la eficiencia típica de 90% o 0.9 

𝑃𝑎𝑐 =
𝑃𝑑𝑐

𝑛
=

11.34 𝑊

0.7
= 16.2 𝑊 

3. La corriente AC será: 



 
 

 

 

a. Donde PF es el factor de potencia de 0.7 

𝐼𝑎𝑐 =
𝑃𝑎𝑐

𝑉𝑎𝑐 ∗ 𝑃𝐹
=

16.2 𝑊

220 ∗ 0.7
= 0.1 𝑊 

4. La energía consumida por el módulo conectado a la red 

será: 

𝐸 = 𝑃 ∗ 𝑇 = 16.2 𝑊 ∗ 1ℎ𝑟 = 16.2 𝑊ℎ = 0.0162 𝑘𝑊ℎ 

5. El costo por hora será: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 = 𝐸 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜(𝑆/./𝑘𝑊ℎ) = 0.0162 ∗ 0.7827 = 𝑆/ 0.1 

 

Carga 1550 mAh 
Precio por 

hora 
0.1 S/./hr Capacidad de Batería 

de Celulares 
Tiempo (hr) 

3500 2.26  S/                        0.23  

4000 2.58  S/                        0.26  

4500 2.90  S/                        0.29  

5000 3.23  S/                        0.32  

5500 3.55  S/                        0.35  

 

 

  

2.26

2.58

2.90

3.23

3.55

S/0.23 S/0.26 S/0.29 S/0.32 S/0.35 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

3500 4000 4500 5000 5500

Ti
em

p
o

Título del eje

Tiempo de Recarga Costo por hora



 
 

 

 

C. Consumo Energético de la PCB del Módulo de Carga Inalámbrica 

La PCB consta de TTGO T.CALL v1.4, relay, pantalla TFT y selector de monedas, 

tiene un consumo muy bajo: 

 

Como se ve en la imagen el registro de amperaje es menor al 10 mA, en orden de 

9 mA, ya que el instrumento utilizado no llega a medir dicho consumo, entonces el 

consumo del circuito es casi despreciable y no afectaría al PCB en su 

funcionamiento. 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


