
1 

UNIVERSIDAD ANDINA  

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y 

TELECOMUNICACIONES 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SERVIDOR WEB PARA CONTROLAR 

Y MONITOREAR LAS CARGAS ELÉCTRICAS PARA  

LA CIUDAD DE JULIACA 

 

TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. DANTE LARICO MAMANI 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO ELECTRÓNICO Y DE TELECOMUNICACIONES 

 

 

JULIACA - PERÚ 

2024 

 



2 

UNIVERSIDAD ANDINA  

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA Y 

TELECOMUNICACIONES 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SERVIDOR WEB PARA 

CONTROLAR Y MONITOREAR LAS CARGAS ELÉCTRICAS 

PARA  

LA CIUDAD DE JULIACA 

 

TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. DANTE LARICO MAMANI 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
INGENIERO ELECTRÓNICO Y DE TELECOMUNICACIONES 

APROBADA POR EL JURADO REVISOR: 
 
 

PRESIDENTE  :   _____________________________ 

 

 

 

PRIMER MIEMBRO :  _____________________________ 

  

 

SEGUNDO MIEMBRO :               _____________________________ 

 
 

ASESOR DE TESIS :           _____________________________ 

Mg. Adwar Ranulfo Sánchez Carreón 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN :   TECNOLOGÍA DE LAS 
TELECOMUNICACIONES 



3 

  



4 

 

 

 

  



5 

 

 

  



22%
INDICE DE SIMILITUD

17%
FUENTES DE INTERNET

8%
PUBLICACIONES

11%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

1 4%

2 4%

3 2%

4 1%

5 1%

6 1%

7

IMPLEMENTACIÓN DE UN SERVIDOR WEB PARA CONTROLAR Y
MONITOREAR LAS CARGAS ELÉCTRICAS PARA LA CIUDAD DE
JULIACA
INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

Astudillo Delgado, Andrea Salomé.
"Evaluación del confort térmico de la unidad
educativa 16 de abril - Azogues.", Universidad
Católica de Cuenca (Ecuador)
Publicación

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

aws.amazon.com
Fuente de Internet

repositorio.uta.edu.ec
Fuente de Internet

repositorio.unp.edu.pe
Fuente de Internet

renati.sunedu.gob.pe
Fuente de Internet

d.documentop.com



6 

  



7 

  



8 

 

  



iii 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

A mis padres, a mis hermanos y a mi amada pareja, 

Su confianza y su apoyo incondicional están grabados 

en cada página de este logro. Cada obstáculo se 

convirtió en una oportunidad gracias a vuestra 

inspiración, y cada triunfo fue celebrado junto a ustedes 

A mis padres, cuyas enseñanzas son la base de mi 

comprensión y el núcleo de mi determinación. 

Con su ayuda, mis hermanos han sido mis mejores 

compañeros en esta travesía académica y han llenado 

de inspiración mis días de estudio. 

Ha sido mi compañera en las horas largas y mi 

motivación para seguir mis sueños mi pareja, con todo 

su amor. 

Además de mi dedicación, esta meta representa mi 

esfuerzo. 

  



iv 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Queridos, padres, hermanos y mi amor, 

No puedo más que agradecerles por haber sido los 

protagonistas de mi vida académica en el escenario de 

mi graduación. Cada uno de ustedes ha sido mi 

guionista, mejor crítico y director. 

Por ser mis primeros educadores y por inculcar en mí el 

amor por el aprendizaje, a mis padres. Hasta ahora, 

vuestras lecciones de vida han sido el manual que me 

ha guiado. 

Por las risas compartidas durante las noches de estudio 

y el apoyo incondicional en cada paso del camino, a mis 

hermanos.  

A ti, mi amor, por estar siempre a mi lado, por ser mi 

refugio y tener paciencia en momentos de duda, por ser 

mi mayor inspiración y mi admiradora más grande.  

  



v 

ÍNDICE GENERAL 

DEDICATORIA ................................................................................................... iii 

AGRADECIMIENTO ........................................................................................... iv 

ÍNDICE GENERAL .............................................................................................. v 

ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................ viii 

ÍNDICE DE FIGURAS ........................................................................................ ix 

RESUMEN ....................................................................................................... xiv 

ABSTRACT ....................................................................................................... xv 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................. xvi 

CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Definición del Problema ............................................................................. 1 

1.2. Planteamiento del problema ...................................................................... 3 

1.2.1. Problema general ............................................................................ 3 

1.2.2. Problemas específicos .................................................................... 3 

1.3. Justificación de la investigación ................................................................. 3 

1.3.1. Técnica ............................................................................................ 3 

1.3.2. Social .............................................................................................. 4 

1.3.3. Económica....................................................................................... 4 

1.4. Objetivos del estudio .................................................................................. 5 

1.4.1. Objetivo general .............................................................................. 5 

1.4.2. Objetivos específicos ...................................................................... 5 

1.5. Hipótesis .................................................................................................... 5 

1.5.1. General ........................................................................................... 5 

1.5.2. Específicas ...................................................................................... 6 



vi 

1.6. Variables .................................................................................................... 6 

1.6.1. Variable dependiente ...................................................................... 6 

1.6.2. Variable independiente .................................................................... 6 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación ............................................................... 7 

2.2. Marco teórico ............................................................................................. 9 

2.2.1. Control y monitoreo de cargas eléctricas ........................................ 9 

2.2.1.1. Corriente ................................................................................. 12 

2.2.1.2. Potencia Instantánea .............................................................. 13 

2.2.1.3. Energía consumida ................................................................. 13 

2.2.1.4. Regresión Lineal ..................................................................... 14 

2.2.1.5. Lenguaje C++ - Arduino .......................................................... 15 

2.2.2. Servidor Web – SCADA ................................................................ 16 

2.2.2.1. Servidor Web .......................................................................... 16 

2.2.2.2. Sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) . 18 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación ............................................................................... 22 

3.2. Nivel de investigación .............................................................................. 22 

3.3. Diseño de la investigación ....................................................................... 22 

3.4. Enfoque de la investigación ..................................................................... 22 

3.5. Objeto de la investigación ........................................................................ 23 

3.6. Método de la investigación ...................................................................... 23 

3.7. Técnicas e instrumentos .......................................................................... 23 



vii 

3.7.1. TÉCNICAS .................................................................................... 23 

3.7.2. INSTRUMENTOS, RECOLECCIÓN DE DATOS .......................... 23 

3.8. Simulación del prototipo ........................................................................... 24 

3.9. Ámbito de estudio .................................................................................... 24 

3.10. Diagrama de bloque de la conexión y funcionamiento del Servidor Web para 

controlar y monitorear cargas eléctricas .................................................. 26 

3.11. Configuración de la etapa de envío y recepción de datos por WIFI del 

ESP32 ...................................................................................................... 30 

3.12. Configuración de la etapa de visualización y control con pantalla TFT .... 34 

3.13. Etapa de Relevadores ............................................................................. 41 

3.14. Etapa de censado de corriente con SCT013 ........................................... 45 

3.15. Etapa de control manual .......................................................................... 49 

3.16. Etapa de carga de batería (x2) 3.7 v ........................................................ 53 

3.17. Servidor Web – SCADA ........................................................................... 55 

3.18. RESULTADOS ......................................................................................... 63 

3.19. Presupuesto de Inversión de la Implementación del Tablero de Control y 

monitoreo de cargas eléctricas ................................................................ 96 

CONCLUSIONES ........................................................................................... 101 

RECOMENDACIONES .................................................................................. 103 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................... 104 

ANEXOS ........................................................................................................ 106 

  



viii 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Presupuesto de Inversión de la Implementación del Tablero de Control y 

monitoreo de cargas eléctricas ......................................................................... 96 

  



ix 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1 Placa de desarrollo JOY-iT NodeMCU ESP32 ................................... 10 

Figura 2 Distribución de pines ESP32 .............................................................. 10 

Figura 3 Sensor no invasivo de corriente SCT013 ........................................... 13 

Figura 4 IDE Arduino ........................................................................................ 16 

Figura 5 Servidor XAMPP ................................................................................ 17 

Figura 6 Lenguajes de programación de servidor y Web ................................. 18 

Figura 7 Protocolo de comunicaciones ModBus .............................................. 20 

Figura 8:  Diagrama de bloques de la conexión y funcionamiento del Servidor 

Web para controlar y monitorear cargas eléctricas .......................................... 26 

Figura 9 Diagrama Electrónico general ............................................................ 27 

Figura 10 Diagrama de configuración del Tablero de monitoreo y control ....... 27 

Figura 11 Diagrama de configuración del Servidor Web .................................. 29 

Figura 12 Diagrama Electrónico del ESP32 ..................................................... 30 

Figura 13 Implementación del módulo ESP32 ................................................. 31 

Figura 14 Programa para envío de datos por WIFI del ESP32 ........................ 32 

Figura 15 Programa para envío de datos por WIFI del ESP32 ........................ 33 

Figura 16 Diagrama de bloques del envío y recepción de datos por WIFI del 

ESP32 .............................................................................................................. 34 

Figura 17 Diagrama Electrónico de la pantalla TFT y SD Card ........................ 35 

Figura 18 Implementación de la pantalla TFT y SD Card ................................. 36 

Figura 19 Programa de la pantalla TFT de 4 pulgadas .................................... 38 

Figura 20 Programa de la SD Card .................................................................. 40 

Figura 21 Diagrama de bloques de la visualización de la pantalla TFT ........... 41 

Figura 22 Diagrama Electrónico de los relevadores ......................................... 42 



x 

Figura 23 Implementación del módulo relevador de cuatro canales ................ 42 

Figura 24 Programa de los tres relevadores .................................................... 43 

Figura 25 Diagrama de bloques de la configuración de los relevadores .......... 44 

Figura 26 Potencia máxima de la carga ........................................................... 45 

Figura 27 Circuito de acoplamiento para los sensores SCT013....................... 46 

Figura 28 Diagrama Electrónico del circuito de acoplamiento para los SCT01 47 

Figura 29 Implementación del circuito de acoplamiento para los SCT013 ....... 47 

Figura 30 Programa para los tres sensores de corriente SCT013 ................... 48 

Figura 31 Diagrama de bloques de la configuración de los sensores de corriente 

SCT013 ............................................................................................................ 49 

Figura 32 Diagrama Electrónico del circuito de control manual........................ 50 

Figura 33 Implementación del circuito de control manual ................................ 50 

Figura 34 Programa para los tres botones del control manual ......................... 51 

Figura 35 Diagrama de bloques de la configuración de los botones del control 

manual ............................................................................................................. 52 

Figura 36 Diagrama Electrónico del circuito de reducción de voltaje (StepDown)

 ......................................................................................................................... 53 

Figura 37 Implementación del circuito de reducción de voltaje (StepDown) .... 53 

Figura 38 Diagrama Electrónico del circuito de carga de Batería de 3.7v ........ 54 

Figura 39 Implementación del circuito de carga de Batería de 3.7v ................. 54 

Figura 40 Diagrama de bloques de los componentes del Servidor Web .......... 55 

Figura 41 Base de datos y tablas en phpMyAdmin .......................................... 55 

Figura 42 Estructura de la tabla “data” ............................................................. 56 

Figura 43 Sub rutina de captura y guardado en la BBDD ................................ 57 

Figura 44 Pantalla principal – SCADA .............................................................. 58 



xi 

Figura 45 Gráficos – SCADA............................................................................ 58 

Figura 46 Sub rutina de creación de gráficos – SCADA ................................... 59 

Figura 47 INPUTS– SCADA ............................................................................. 60 

Figura 48 Sub rutina de creación de INPUTS – SCADA .................................. 60 

Figura 49 Indicadores de estado – SCADA ...................................................... 61 

Figura 50 Sub rutina de creación de INDICADORES – SCADA ...................... 62 

Figura 51 Tablero electrónico de control y monitoreo ...................................... 63 

Figura 52 Pictograma del ESP-WROOM-32E .................................................. 64 

Figura 53 Subrutina de envío de datos en el ESP32 ........................................ 65 

Figura 54 Subrutina para la recepción de datos en el ESP32 .......................... 66 

Figura 55 Código de instauración de los botones deslizantes – SCADA ......... 66 

Figura 56 Prototipo inicial del ESP-WROOM-32E ............................................ 67 

Figura 57 Case fabricado para el ESP-WROOM-32E por Impresión 3D – Tevo 

Tornado ............................................................................................................ 68 

Figura 58 Diagrama de la etapa de envío y recepción de datos por WIFI del 

ESP32 .............................................................................................................. 69 

Figura 59:  Pictograma de la pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles. 70 

Figura 60:  Subrutina para la calibración del panel táctil .................................. 71 

Figura 61:  Subrutina para dibujar los tres botones .......................................... 71 

Figura 62:  Subrutina para el censado de botones ........................................... 72 

Figura 63 Imagen visualizada en la pantalla TFT ............................................. 73 

Figura 64 Prototipo inicial de la pantalla TFT y SD Card .................................. 73 

Figura 65 Case fabricado para la PANTALLA TFT y SD Card por Impresión 3D 

– Tevo Tornado ................................................................................................ 74 

Figura 66 Diagrama de la etapa de visualización y control con pantalla TFT .. 75 



xii 

Figura 67 Pictograma del ESP32 Relay x4 ...................................................... 76 

Figura 68 Pictograma del ESP32 Relay x4 ...................................................... 76 

Figura 69 Subrutina de encendido y apagado del ESP32 Relay x4 ................. 77 

Figura 70 Subrutina de censado de los botones de la pantalla TFT para encender 

y  apagado del ESP32 Relay x4 ....................................................................... 77 

Figura 71 Prototipo inicial de los relevadores y ESP32 .................................... 78 

Figura 72 Case fabricado para los relevadores del ESP-WROOM-32E por 

Impresión 3D – Tevo Tornado .......................................................................... 79 

Figura 73 Diagrama de la etapa de relevadores para su encendido y apagado

 ......................................................................................................................... 80 

Figura 74 Pictograma de los tres sensores SCT013 ........................................ 81 

Figura 75 Pictograma del circuito de acoplamiento a 3V3 ............................... 81 

Figura 76 Subrutina de censado de corriente de los SCT013 .......................... 82 

Figura 77 Prototipo inicial para el censado de corriente con SCT013 .............. 83 

Figura 78 Diagrama de la etapa de censado de corriente del SCT013 ............ 83 

Figura 79 Pictograma del control manual ......................................................... 84 

Figura 80 Subrutina para el control manual...................................................... 85 

Figura 81 Prototipo inicial del control manual ................................................... 86 

Figura 82 Diagrama de la etapa control manual............................................... 86 

Figura 83 Pictograma electrónico de reducción de voltaje por DC o AC .......... 87 

Figura 84 Pictograma electrónico de la carga y suministro de la shield 18650 V8

 ......................................................................................................................... 88 

Figura 85 Servidor Web – SCADA – Control de las cargas eléctricas ............. 89 

Figura 86 Servidor Web – SCADA – Monitoreo de las cargas eléctricas ......... 90 

Figura 87 Data almacenada en la BBDD de la tabla “data” .............................. 91 



xiii 

Figura 88 Sub rutina de captura y guardado en la BBDD ................................ 92 

Figura 89:  Pantalla principal – SCADA - funcionamiento ................................ 93 

Figura 90 Gráficos – SCADA – funcionamiento ............................................... 93 

Figura 91 Subrutina de actualización de gráficos – SCADA............................. 94 

Figura 92 Subrutina de actualización de INPUTS – SCADA ............................ 94 

Figura 93 Subrutina de actualización de INDICADORES – SCADA ................ 95 

  



xiv 

RESUMEN 

El trabajo de tesis tuvo como objetivo la implementación el servidor web 

para controlar y monitorear las cargas eléctricas de una vivienda familiar de la 

ciudad de Juliaca, donde se elaboró un tablero para el control y monitores de 

cargas eléctricas y un servidor web (SCADA) con una base de datos para el 

almacenamiento de información. 

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

de diseño experimental, y un enfoque cuantitativo. La población fue servidores 

web para el control y monitoreo, mientras que la muestra fue Servidor web para 

el control y monitoreo de cargas eléctricas. 

Los resultados que se obtuvieron fueron el servidor web (SCADA) fue 

implementado mediante los lenguajes HTML, CCS, JS y PHP, los dispositivos 

electrónicos fueron la tarjeta “ESP32 Relay x4”, sensores de corriente SCT013 y 

una pantalla TFT de 4 pulgadas, el tablero electrónico de control se encarga del 

censado de los sensores SCT013 y los relevadore también se encarga de enviar 

información hacia la BBDD y recepción de la información desde el servidor web, 

además, para un control insitu se dispone de pilotos, pulsadores y una pantalla 

TFT táctil para el control de los relevadores y visualización de los valores de los 

sensores, finalmente se creó una base de datos denominada “CMCE” y una tabla 

“data”, en donde tiene guarda la información de los tres sensores y su estado. 

Palabras Clave: Servidor web, controlar y monitorear, cargas eléctricas. 
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ABSTRACT 

The objective of the thesis work was the implementation of the web server 

to control and monitor the electrical loads of a family home in the city of Juliaca, 

where a dashboard was developed for the control and monitors of electrical loads 

and a web server (SCADA) with a database for the storage of information. 

The research methodology was technological, applicative, experimental 

design, and quantitative. The population was web servers for control and 

monitoring, while the sample was web server for the control and monitoring of 

electrical loads. 

The results obtained were the web server (SCADA) was implemented using 

the HTML, CCS, JS and PHP languages, the electronic devices were the "ESP32 

Relay x4" card, SCT013 current sensors and a 4-inch TFT screen, the electronic 

control board is in charge of the census of the SCT013 sensors and the relays 

are also in charge of sending information to the database and receiving the 

information from the web server,  In addition, for an on-site control there are pilots, 

buttons and a TFT touch screen for the control of the relays and visualization of 

the values of the sensors, finally a database called "CMCE" and a "data" table 

were created, where the information of the three sensors and their status is 

stored. 

Keywords: Web server, control and monitoring, electrical loads 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la gestión eficiente de la energía eléctrica es un desafío crucial 

para las ciudades en desarrollo, debido a la creciente demanda de electricidad y la 

necesidad de optimizar los recursos disponibles. Juliaca, una ciudad en constante 

crecimiento, no es una excepción a esta tendencia. La implementación de tecnologías 

avanzadas para el control y monitoreo de cargas eléctricas se presenta como una solución 

viable para mejorar la eficiencia energética y asegurar un suministro eléctrico confiable y 

sostenible. El presente trabajo de tesis se centra en la implementación de un servidor web 

capaz de controlar y monitorear las cargas eléctricas en la ciudad de Juliaca. Este sistema 

permite la gestión remota de los dispositivos eléctricos, proporcionando a los usuarios una 

herramienta poderosa para optimizar el consumo energético y reducir costos. Además, 

facilita el monitoreo en tiempo real del estado de las cargas eléctricas, permitiendo una 

rápida identificación y resolución de problemas. 

1. En primera instancia, se identificó las necesidades que debe de cubrir el servidor web 

y el tablero electrónico de control y monitoreo, tomando en cuenta la disponibilidad de 

materiales existentes. 

2. Luego, se empezó a realizarse las pruebas de eficiencia de cada uno de los 

componentes intervinientes, destacando las subrutinas de configuración y de 

ejecución. 

3. Posteriormente, se ensamblo cada uno de los componentes en un tablero y case hecho 

con filamento PLA de 1.75 mm que alberga todos los componentes. 

4. Finalmente, se probó cada uno de los componentes en conjunto para probar su 

correcto funcionamiento. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Definición del Problema 

El incremento continuo en la demanda de energía eléctrica a nivel global 

ha traído consigo una serie de desafíos relacionados con la eficiencia energética, 

la gestión de la demanda y la sostenibilidad ambiental. En este marco, el 

monitoreo y control de las cargas eléctricas en los hogares resulta esencial para 

optimizar el uso de energía, disminuir los costos y reducir el impacto ambiental. 

A pesar de los avances tecnológicos en automatización y telemetría, 

muchas viviendas en diversas partes del mundo aún carecen de sistemas 

inteligentes y eficientes para el monitoreo y control de sus cargas eléctricas. Esta 

carencia de infraestructura adecuada provoca un uso ineficiente de la energía, 

pérdidas económicas y una huella ambiental mayor de lo necesario. 

Perú, al igual que otros países en desarrollo, enfrenta retos significativos 

en cuanto a la eficiencia energética y la gestión de la demanda eléctrica en los 

hogares. La falta de infraestructura adecuada y sistemas eficientes para el 

monitoreo y control de cargas eléctricas en las viviendas contribuye a un uso 

ineficiente de la energía, lo que incrementa los costos para los consumidores y 

genera impactos ambientales negativos. 
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La ausencia de tecnologías adecuadas para el monitoreo y control de 

cargas eléctricas limita la capacidad de los hogares para gestionar su consumo 

de energía de manera eficiente y económica. Esto no solo afecta la economía 

familiar, sino que también contribuye a la sobrecarga de la red eléctrica y 

aumenta la dependencia de fuentes de energía no renovables. 

En este contexto, es evidente la necesidad de desarrollar e implementar 

soluciones tecnológicas innovadoras que permitan el monitoreo y control remoto 

de cargas eléctricas en las viviendas de Juliaca y otras ciudades del Perú. Estas 

soluciones deben ser accesibles, ajustadas a las condiciones socioeconómicas 

y geográficas locales, y fomentar la eficiencia energética y la sostenibilidad 

ambiental en el país. 

La ciudad de Juliaca, situada en el altiplano peruano, también enfrenta este 

desafío. A pesar de la importancia de optimizar el consumo de energía eléctrica 

en los hogares, la falta de sistemas de monitoreo y control efectivos ha sido una 

barrera significativa para la implementación de prácticas sostenibles. 

Por ello, se hace necesario desarrollar e implementar soluciones 

tecnológicas innovadoras que permitan el monitoreo y control remoto de cargas 

eléctricas en los hogares. Estas soluciones deben ser no solo eficientes 

energéticamente, sino también accesibles y adaptables a las diferentes 

realidades socioeconómicas y geográficas. 

Este estudio propone abordar este problema mediante la implementación 

de un servidor web utilizando programación en HTML, CSS y JavaScript para el 

control y monitoreo de cargas eléctricas en una vivienda familiar en la ciudad de 

Juliaca. Para ello, se utilizarán microcontroladores con capacidad de 

comunicación inalámbrica WiFi, como el ESP32, junto con relés sólidos para el 
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accionamiento de los contactores asignados a las cargas. A través del servidor 

web, se podrá controlar y monitorear el estado de las cargas, así como también 

hacerlo desde el panel donde estarán ubicados, haciendo que el sistema sea 

completo y eficiente. Sin embargo, para diseñar e implementar una solución 

efectiva, es crucial entender los desafíos y oportunidades que enfrentan las 

comunidades a nivel global en términos de gestión de la energía en el hogar. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera implementar el servidor web para controlar y monitorear 

las cargas eléctricas de una vivienda familiar de la ciudad de Juliaca? 

1.2.2. Problemas específicos 

PE1.¿Cuáles son los dispositivos electrónicos que intervienen en el control y 

monitoreo de carga eléctricas de la ciudad de Juliaca? 

PE2.¿De qué manera elaborar un tablero electrónico de control y monitoreo de 

carga eléctricas de la ciudad de Juliaca? 

PE3¿Cuál es el esquema de la base de datos para el control y monitoreo de 

carga eléctricas de la ciudad de Juliaca? 

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Técnica 

El título de la tesis "Implementación de un Servidor Web para el Control y 

Monitoreo de Cargas Eléctricas de una Vivienda Familiar en la Ciudad de Juliaca" 

se basa en la necesidad de crear una solución tecnológica que sea tanto eficiente 

como accesible, con el objetivo de enfrentar los desafíos de gestión energética 

en el contexto particular de Juliaca, así como en otras áreas similares en el Perú. 
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Este título destaca la relevancia de abordar los retos de gestión energética 

en Juliaca mediante una solución técnica innovadora y práctica. La 

implementación de un servidor web para el control y monitoreo de cargas 

eléctricas tiene el potencial de incrementar la eficiencia energética, reducir los 

costos para los usuarios y fomentar prácticas sostenibles en el consumo de 

energía en el Perú. 

1.3.2. Social 

El título de la tesis responde a la necesidad de enfrentar problemas sociales 

relacionados con el acceso a servicios básicos, la calidad de vida y la 

sostenibilidad ambiental en comunidades como Juliaca, dentro del contexto 

peruano. 

La tesis aborda cuestiones sociales cruciales, tales como el acceso a 

servicios básicos, la equidad, la sostenibilidad y el fortalecimiento comunitario en 

Juliaca y otras comunidades similares en Perú. La implementación de un sistema 

para el control y monitoreo de cargas eléctricas tiene el potencial de mejorar la 

calidad de vida de los residentes, fomentar la inclusión social y contribuir a la 

construcción de un futuro más sostenible y equitativo para todos. 

1.3.3. Económica 

El título de la tesis se basa en la necesidad de enfrentar desafíos 

económicos relacionados con la eficiencia energética, los costos de energía y el 

desarrollo económico en comunidades como Juliaca, en el contexto peruano. 

Este título aborda importantes retos económicos vinculados a la eficiencia 

energética, los costos de energía y el desarrollo económico en Juliaca y otras 

comunidades similares en Perú. La implementación de un sistema de control y 

monitoreo de cargas eléctricas tiene el potencial de generar ahorros económicos 
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significativos, fomentar la inversión y la innovación, y promover un desarrollo 

económico más sostenible y equitativo en la región. 

1.4. Objetivos del estudio 

1.4.1. Objetivo general 

Implementar el servidor web para controlar y monitorear las cargas 

eléctricas de una vivienda familiar de la ciudad de Juliaca. 

1.4.2. Objetivos específicos 

OE1. Determinar los dispositivos electrónicos que intervienen en el control y 

monitoreo carga eléctricas de la ciudad de Juliaca. 

OE2. Elaborar un tablero electrónico de control y monitoreo de carga eléctricas 

de la ciudad de Juliaca. 

OE3. Crear la base de datos para el control y monitoreo de carga eléctricas de 

la ciudad de Juliaca. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. General 

Con el servidor web se tendrá un mejor control y monitoreo de cargas 

eléctricas a distancia. 
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1.5.2. Específicas 

HE1. Con la elección de los componentes electrónicos correctos permite que los 

dispositivos funcionen de forma correcta. 

HE2. Con el servidor web se obtendrá una visualizar y control con mejor sencillez 

y eficiencia para la gestión de las cargas eléctricas. 

HE3. La base de datos permitirá tener una historial y control de consumo de 

energía eléctrica y de fallas. 

1.6. Variables 

1.6.1. Variable dependiente 

• Servidor Web 

1.6.2. Variable independiente 

• Control y monitoreo de cargas eléctricas 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

En el trabajo de (Castillo, 2022) el objetivo fue visualizar y analizar las 

perturbaciones eléctricas, incluyendo sus fluctuaciones y armónicos, que 

impactan las redes de distribución monofásicas. Como resultado, se diseñó un 

prototipo que utiliza un algoritmo de procesamiento digital de señales 

implementado en el microcontrolador de alta gama Hércules RM46L852, el cual 

realiza lecturas de las señales de voltaje, corriente, frecuencia, potencia 

aparente, y cálculos de potencia activa, reactiva, y factor de potencia. El circuito 

fue diseñado utilizando el software Proteus. Como conclusión, el prototipo 

permite realizar mediciones de señales de voltaje y corriente, mostrando al 

usuario las lecturas en tiempo real a través de Dashboards creados en Node-red 

y una pantalla táctil de 7". Además, gracias a su memoria interna, toda la 

información se almacena en formato Excel, lo que facilita al usuario la conexión 

entre el equipo y un ordenador personal a través de la red wifi 

En la tesis de (Salazar & Villacreses, 2015) el objetivo fue controlar el nivel 

y la temperatura del jugo de maracuyá en un sistema de llenado aséptico. Como 

resultado, se implementó el control del nivel del tanque utilizando varios sensores 

colocados en tres puntos diferentes a lo largo del tanque, junto con un sensor de 
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nivel ultrasónico en la parte superior, todos conectados al PLC. La temperatura 

del producto se controla mediante sensores que envían la información al PLC, el 

cual regula la cantidad de vapor que circula en el sistema a través de una válvula 

porcentual. Se concluyó que la eficiencia del sistema SCADA fue comprobada, 

mejorando los registros de control de calidad del llenado de tanques, gracias a 

la visualización del proceso en tiempo real y al uso de herramientas para la 

generación de reportes de datos. 

En la tesis de (Cruzado & Angeles, 2019) el objetivo fue implementar un 

sistema SCADA utilizando el modelo de negocio Cloud Computing para mejorar 

el servicio de monitoreo y control remoto de una planta de tratamiento de agua 

potable en Lima Norte. Como resultado, se logró una reducción en los tiempos 

durante los años 2015, 2016 y 2017, mejorando el Tiempo Medio entre Fallas de 

2.52 horas a 0.94 horas. Asimismo, el Tiempo Medio de Reparación del sistema 

SCADA se redujo de 6.62 horas a 0.04 horas, y el porcentaje de disponibilidad 

del sistema SCADA en la nube aumentó de 90.75% a 99.97%. Se concluyó que 

la implementación de la nube en los modelos de uso de TI aporta un valor 

significativo a la comunidad en general, permitiendo un acceso ubicuo, adaptado 

y bajo demanda a un conjunto compartido de recursos de computación que 

pueden ser rápidamente aprovisionados y liberados con un esfuerzo mínimo de 

gestión o interacción con el proveedor del servicio, mejorando así la perspectiva 

de alcanzar nuevos objetivos de negocio. 

En la tesis de (Lopez, 2013) el objetivo fue mejorar el sistema de despacho 

a camiones cisterna de la compañía Vopak Perú S.A. El proceso del sistema 

comienza cuando los camiones que llegan a los terminales son pesados antes 

de iniciar la carga. Luego, los operadores conectan los brazos de carga tanto 
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para el GLP líquido como para el GLP de vapor al camión y activan la bomba de 

circulación del GLP líquido, abriendo las válvulas de ambas líneas. Después de 

observar el nivel en los indicadores del camión, el operador apaga la bomba de 

circulación, cierra las válvulas y desconecta los brazos de carga. Finalmente, el 

camión es pesado nuevamente, y la diferencia en el peso establece la carga neta 

de GLP (facturación) en el camión. Se concluyó que el sistema de medición de 

transferencia custodia, basado en el uso de equipos certificados con alta 

precisión y confiabilidad, fue efectivo. También se incluyó el diseño mecánico, 

como tuberías y soportes. 

En el trabajo de (Rodriguez, 2019) el objetivo es alcanzar y documentar los 

logros de la implementación del sistema automatizado propuesto. Como 

resultado, se determinó que la propuesta diseñada cumple con los requisitos 

necesarios para facilitar una toma de decisiones precisa y confirmar que la 

operatividad del proyecto es adecuada. En conclusión, se validó la 

implementación del proyecto y se confirmó que el simulador creado es altamente 

realista, aceptando situaciones muy cercanas a la realidad. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Control y monitoreo de cargas eléctricas 

Según (Loor & Alvarez, 2022) el control y monitoreo de cargas eléctricas es 

un aspecto esencial en la gestión eficiente de la energía en diversos contextos, 

desde el ámbito residencial hasta el industrial. Este proceso consiste en la 

supervisión y regulación del consumo de energía eléctrica por parte de distintos 

dispositivos y sistemas eléctricos. 
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Figura 1 

Placa de desarrollo JOY-iT NodeMCU ESP32 

 

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

Figura 2 

Distribución de pines ESP32 

 

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

1. Sensores y Dispositivos de Medición: Para realizar el monitoreo, se emplean 

sensores y dispositivos que registran datos como el voltaje, corriente, 

frecuencia y potencia eléctrica de las cargas conectadas. 

2. Sistemas de Adquisición de Datos (DAQ): Los datos obtenidos por los 

sensores se envían a sistemas de adquisición de datos, que pueden ser 

hardware especializado o software. Estos sistemas se encargan de registrar 

y almacenar la información para su posterior análisis. 

https://www.espressif.com/
https://www.espressif.com/
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3. Plataformas de Monitoreo en Tiempo Real: Además de la recopilación de 

datos, es crucial poder monitorear el consumo eléctrico en tiempo real. Esto 

se logra mediante plataformas de software que visualizan y actualizan en 

tiempo real los niveles de consumo eléctrico, alertas de sobrecargas o 

anomalías, y otros parámetros relevantes. 

4. Análisis de Datos y Generación de Informes: Los datos obtenidos pueden ser 

analizados para detectar patrones de consumo, tendencias, picos de 

demanda y otros comportamientos importantes. Este análisis ofrece 

información útil para optimizar el consumo de energía y mejorar la eficiencia 

operativa. Además, se pueden elaborar informes periódicos para evaluar el 

rendimiento energético y tomar decisiones basadas en datos. 

5. Sistemas de Control Automático: En ciertos casos, se utilizan sistemas de 

control automático que ajustan el funcionamiento de las cargas eléctricas en 

tiempo real para optimizar el consumo de energía. Estos sistemas pueden 

aplicar algoritmos de control basados en la información proporcionada por los 

sensores y sistemas de monitoreo. 

6. Gestión de la Demanda: El control y monitoreo de cargas eléctricas también 

se emplean para la gestión de la demanda, que consiste en regular el 

consumo eléctrico para evitar picos de demanda que puedan sobrecargar la 

red eléctrica y aumentar los costos energéticos. 

7. Tecnologías de Automatización y IoT: Con el avance tecnológico, un número 

creciente de dispositivos están conectados a Internet (IoT) y pueden ser 

controlados remotamente. Esto facilita la implementación de estrategias de 

control más avanzadas y la integración de sistemas de control y monitoreo de 
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cargas eléctricas con otros sistemas de automatización en viviendas, 

industrias y edificios comerciales (Loor & Alvarez, 2022). 

2.2.1.1. Corriente  

Es el flujo ordenado de cargas eléctricas que transporta la energía desde 

la fuente al consumidor (aparato eléctrico), denominada también como 

intensidad de corriente se mide en Amperios (A) y será medida por: 

Modulo AC 100ª SCT-013-000 

El sensor SCT-013-000 es fácil de instalar y utilizar. Su diseño en forma de 

pinza (núcleo abierto) permite que se coloque alrededor de un cable de carga sin 

necesidad de trabajar con alto voltaje. Para su instalación, solo hay que abrir la 

pinza, colocar el cable a medir en el espacio interior y luego cerrar la pinza, 

asegurándose de un ajuste correcto para evitar errores en la medición. El 

diámetro del cable conductor no debe superar los 12 mm. Este sensor 

proporciona una salida en corriente y requiere la adición de una resistencia 

burden (se recomienda 22 Ohm). Tiene un rango de medición de 100A RMS AC 

y ofrece una salida de voltaje proporcional de 50mA RMS AC. La salida del 

sensor debe ser acondicionada adecuadamente antes de conectarla a un 

microcontrolador. Se sugiere utilizar un divisor de tensión con una salida de 2.5V 

como "tierra virtual" para el sensor, lo que permitirá obtener un voltaje de salida 

adecuado para el ADC del microcontrolador (Loor & Alvarez, 2022). 
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Figura 3 

Sensor no invasivo de corriente SCT013 

 

Nota: Extraído de la página de https://naylampmechatronics.com/  

2.2.1.2. Potencia Instantánea 

Se define como el producto del voltaje por la tensión, siendo la capacidad 

que tiene la electricidad de producir un trabajo o de transformar la energía en un 

tiempo dado. Se expresa en Watts (W) y se expresa (Carrasco, 2018): 

Valor eficaz de corriente y voltaje 

Para (Farfan, 2023) define como el valor de una corriente rigurosamente 

constante que al circular por una determinada resistencia óhmica pura produzca 

los mismos efectos caloríficos (igualdad de potencia disipada) que dicha 

corriente alterna. De la misma manera sucede con la tensión y corriente eficaz. 

2.2.1.3. Energía consumida 

Para (Loor & Alvarez, 2022) se define como el valor de una corriente 

constante que, al pasar por una resistencia óhmica pura, genera el mismo efecto 

calorífico (es decir, disipa la misma cantidad de potencia) que una corriente 

alterna específica. De igual manera ocurre con la tensión y la corriente eficaz 

https://naylampmechatronics.com/
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2.2.1.4. Regresión Lineal 

Para (Farfan, 2023) la regresión lineal es un método de análisis de datos 

que se utiliza para estimar el valor de datos desconocidos basándose en un valor 

conocido y relacionado. Este enfoque modela matemáticamente la variable 

dependiente o desconocida y la variable independiente o conocida mediante una 

ecuación lineal 

Regresión lineal simple 

La regresión lineal simple se define mediante la función lineal: 

Y= β0*X + β1 + ε  

β0 y β1 son dos constantes desconocidas que representan la pendiente de 

regresión, mientras que ε (épsilon) es el término de error. 

Puede utilizar la regresión lineal simple para modelar la relación entre dos 

variables, como las siguientes: 

• Lluvia y rendimiento de los cultivos 

• Edad y estatura en niños 

• Temperatura y expansión del mercurio metálico en un termómetro 

Regresión lineal múltiple 

Según (Farfan, 2023) En el análisis de regresión lineal múltiple, el conjunto 

de datos incluye una variable dependiente y varias variables independientes. La 

función de la línea de regresión lineal se ajusta para incorporar múltiples factores, 

y se expresa de la siguiente manera: 

Y = β0*x0 + β1x1 + β2x2+…… βNxN+ ε  

A medida que aumenta el número de variables predictivas, las constantes 

β también aumentan en consecuencia. 
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 La regresión lineal múltiple modela múltiples variables y su impacto en un 

resultado: 

• Lluvia, temperatura y uso de fertilizantes en el rendimiento de los cultivos 

• Dieta y ejercicio sobre enfermedades cardíacas 

• Crecimiento salarial e inflación en las tasas de préstamos hipotecarios 

Regresión logística 

Según (Farfan, 2023) los científicos de datos emplean la regresión logística 

para estimar la probabilidad de que ocurra un evento. En esta técnica, la 

predicción se encuentra en un rango entre 0 y 1, donde 0 indica una baja 

probabilidad de que el evento suceda, y 1 indica la probabilidad máxima. Las 

ecuaciones logísticas utilizan funciones logarítmicas para determinar la línea de 

regresión, ajustando la relación entre las variables para predecir probabilidades 

en lugar de valores continuos. 

A continuación, se indican varios ejemplos: 

• La probabilidad de ganar o perder en un partido deportivo 

• La probabilidad de aprobar o reprobar una prueba  

• La probabilidad de que una imagen sea una fruta o un animal 

2.2.1.5. Lenguaje C++ - Arduino  

Para (Farfan, 2023) Aunque se dice que Arduino tiene un lenguaje de 

programación propio, en realidad, la programación se realiza en C++. Arduino 

proporciona bibliotecas (o core) que simplifican la gestión de pines de entrada y 

salida, puertos de comunicación, y otras funciones específicas. Estas bibliotecas 

están incluidas automáticamente en el IDE de Arduino, por lo que no es 

necesario declararlas explícitamente en el código. 
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• Lenguajes de programación en modo texto 

• Arduino IDE 

• Arduino Web Editor 

El lenguaje de programación de Arduino está basado en C++, pero no es un C++ 

puro. Es una adaptación que proviene de avr-libc, una biblioteca de C de alta 

calidad diseñada para ser utilizada con el compilador GCC (para C y C++) en los 

microcontroladores AVR de Atmel. Esta adaptación incluye utilidades open 

source específicas para las MCU AVR de Atmel, facilitando su programación y 

desarrollo. 

Figura 4 

IDE Arduino 

 

Nota: Extraído de la página de https://www.arduino.cc/  

2.2.2. Servidor Web – SCADA 

2.2.2.1. Servidor Web 

Para  (Salazar & Villacreses, 2015) Un servidor web es un componente 

esencial en la infraestructura de Internet y redes privadas, cuyo papel es 

proporcionar contenido web a los clientes que lo soliciten, típicamente mediante 

el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) o su versión segura, HTTPS. Su 

función principal consiste en almacenar, procesar y entregar páginas web, 

archivos, aplicaciones y otros recursos a los usuarios finales. 

 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://create.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/
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Funcionamiento: 

1. Recepción de Solicitudes: Cuando un cliente, como un navegador web, envía 

una solicitud HTTP a través de Internet, el servidor web recibe y procesa dicha 

solicitud. 

2. Enrutamiento: El servidor web decide cómo manejar la solicitud recibida. 

Puede servir un archivo estático, ejecutar un script, o redirigir la solicitud a otro 

componente del servidor, como una aplicación web o un servidor de base de 

datos. 

3. Procesamiento de Solicitudes: Si la solicitud requiere la ejecución de un script 

o la interacción con una base de datos, el servidor web procesa la solicitud y 

genera una respuesta dinámica. 

4. Generación de Respuestas: El servidor web crea una respuesta basada en la 

solicitud recibida. Esta respuesta puede ser una página HTML estática, un 

documento dinámico generado por un script, un archivo descargable u otro 

recurso solicitado por el cliente. 

5. Entrega de Respuestas: Una vez generada, la respuesta se envía de vuelta 

al cliente que realizó la solicitud a través de Internet 

Figura 5 

Servidor XAMPP 

 

Nota: Extraído de la página de https://www.apachefriends.org/  

Características: 

https://www.apachefriends.org/
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1. Escalabilidad: Los servidores web están diseñados para manejar múltiples 

solicitudes simultáneas y pueden escalarse fácilmente mediante la adición de 

recursos de hardware o la implementación de técnicas de balanceo de carga. 

2. Seguridad: Los servidores web implementan diversas medidas de seguridad, 

como autenticación, cifrado SSL/TLS, cortafuegos y sistemas de detección de 

intrusiones, para proteger la integridad y privacidad de los datos. 

3. Compatibilidad con Múltiples Protocolos: Además de HTTP/HTTPS, los 

servidores web pueden admitir otros protocolos como FTP (File Transfer 

Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), entre otros. 

4. Soporte para Tecnologías Web: Los servidores web son compatibles con 

tecnologías como PHP, Python, Ruby, JavaScript, HTML5 y CSS3, lo que 

permite el desarrollo de aplicaciones web dinámicas y sitios interactivos. 

5. Gestión de Sesiones: Los servidores web pueden gestionar sesiones de 

usuario para mantener el estado de la aplicación y ofrecer contenido 

personalizado a cada usuario (Salazar & Villacreses, 2015). 

Figura 6 

Lenguajes de programación de servidor y Web 

 

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

2.2.2.2. Sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) 

También (Salazar & Villacreses, 2015) un sistema SCADA es una solución 

de software y hardware utilizada en entornos industriales y de infraestructura 

crítica para la supervisión, control y gestión de procesos en tiempo real. Estos 

https://www.cursosgis.com/
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sistemas son esenciales en sectores como la energía, la fabricación, el agua y 

el transporte, donde la supervisión y el control precisos son cruciales para la 

operación segura y eficiente de los sistemas. 

Componentes: 

1. Unidades Remotas de Adquisición de Datos (RTU): Son dispositivos de 

hardware instalados en el campo que recopilan datos de sensores y 

actuadores y los transmiten al sistema SCADA. 

2. Controladores Lógicos Programables (PLC): Son dispositivos programables 

usados para controlar procesos en tiempo real. Los PLC interactúan con las 

RTUs y otros dispositivos en el campo para ejecutar acciones específicas de 

acuerdo con las instrucciones del sistema SCADA. 

3. Interfaz Hombre-Máquina (HMI): Es la interfaz gráfica que permite a los 

operadores interactuar con el sistema SCADA. Proporciona visualizaciones 

en tiempo real de los procesos supervisados, alertas, datos históricos y 

herramientas de control. 

4. Servidor SCADA: Es el componente central del sistema donde se almacenan 

y procesan los datos provenientes de las RTUs y PLCs. El servidor SCADA 

ejecuta software especializado que monitorea continuamente los procesos y 

toma decisiones basadas en la lógica programada y las entradas del operador. 

5. Red de Comunicación: El sistema SCADA se basa en una red de 

comunicación que conecta todos los componentes, incluidas las RTUs, PLCs, 

HMIs y el servidor SCADA. Esta red puede ser cableada o inalámbrica y 

emplea diversos protocolos de comunicación, como Modbus, DNP3 y OPC 

(Salazar & Villacreses, 2015). 
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Figura 7 

Protocolo de comunicaciones ModBus 

 

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

Funcionalidades: 

1. Supervisión en Tiempo Real: El sistema SCADA ofrece visualizaciones en 

tiempo real de los procesos industriales, incluyendo gráficos, tablas y alertas, 

lo que permite a los operadores monitorear el rendimiento y detectar posibles 

problemas. 

2. Control Remoto: Los operadores pueden gestionar dispositivos y procesos 

desde la interfaz HMI, realizando ajustes y correcciones en tiempo real para 

optimizar la operación del sistema. 

3. Gestión de Alarmas: El sistema SCADA emite alarmas automáticas cuando 

detecta condiciones anómalas o situaciones de riesgo, permitiendo a los 

operadores responder rápidamente para prevenir fallos o daños. 

4. Historial y Análisis de Datos: El sistema SCADA guarda datos históricos sobre 

el rendimiento del sistema, facilitando el análisis retrospectivo y la 

identificación de tendencias a lo largo del tiempo para mejorar la eficiencia y 

fiabilidad. 

5. Integración con Sistemas Externos: Los sistemas SCADA pueden integrarse 

con otros sistemas de control y gestión, como sistemas de gestión de activos 

(EAM), sistemas de planificación de recursos empresariales (ERP) y sistemas 

https://www.everelettronica.com/
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de gestión de la cadena de suministro (SCM), para ofrecer una visión completa 

y coherente de la operación industrial (Salazar & Villacreses, 2015). 

Seguridad: 

Para (Salazar & Villacreses, 2015) dada la importancia crítica de los 

sistemas SCADA en infraestructuras críticas, la seguridad es una consideración 

fundamental. Los sistemas SCADA implementan medidas de seguridad 

robustas, que incluyen: 

• Autenticación y Autorización: Se implementa control de acceso basado en 

roles para asegurar que solo los usuarios autorizados puedan acceder al 

sistema y realizar acciones específicas. 

• Cifrado de Datos: La encriptación de datos protege la integridad y la 

confidencialidad de la información que se transmite entre los componentes 

del sistema SCADA. 

• Firewalls y Detección de Intrusos: Se utilizan firewalls y sistemas de 

detección de intrusos para proteger el sistema SCADA contra amenazas y 

ataques. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El trabajo de investigación es tecnológico, ya que se tiene como finalidad 

solucionar un problema actual social mediante la utilización de conocimiento 

científico (programación y uso de tecnologías) (Fernandez Collado & Baptista 

Lucio, S.E.). 

3.2. Nivel de investigación 

Aplicativo, ya que el trabajo de investigación tiene las características de 

poder resolver un problema  y ser puesta en acción (Fernandez Collado & 

Baptista Lucio, S.E.). 

3.3. Diseño de la investigación 

Investigación Experimental debido a que se desarrolló varias pruebas hasta 

conseguir que el tablero realice la comunicación con el servidor (Fernandez 

Collado & Baptista Lucio, S.E.). 

3.4. Enfoque de la investigación 

Cuantitativo, ya que se pretende demostrar una hipótesis con base a las 

mediciones de los sensores utilizados. 
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3.5. Objeto de la investigación 

Para la investigación el objeto de estudio será el tablero que integra, esp32, 

relay de cuatro canales, pantalla tft de 4”, pulsadores) mientras que para el 

servidor web fue necesario el IDE VS Code, XAMPP y PhpMyAdmin. 

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 

➢ Regresión lineal de datos 

La regresión lineal es una técnica de análisis de datos que predice el valor 

de datos desconocidos mediante el uso de otro valor de datos relacionado y 

conocido. Modela matemáticamente la variable desconocida o dependiente y la 

variable conocida o independiente como una ecuación lineal (Fernandez Collado 

& Baptista Lucio, S.E.). 

3.7.2. INSTRUMENTOS, RECOLECCIÓN DE DATOS 

✓ Servidor Web 

• PhpMyadmin 

• Interfaz (HTML, CSS, JavaScript) 

✓ Módulo de Monitoreo 

• Sensor ACS712 ELECTR-20A-T (Corriente) 

• Modulo RTC DS3231 

• Modulo Relay 
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3.8. Simulación del prototipo 

Para simulación del prototipo se utilizó el software Proteus para el 

hardware, y el servidor web se probó mediante VS Code y PhPmyAdmin. 

3.9. Ámbito de estudio 

El sistema desarrollado en la tesis está orientado a viviendas urbanas en la 

ciudad de Juliaca, caracterizadas por tener entre dos y tres pisos y una variedad 

de cargas eléctricas significativas. 

A. Características de las viviendas en Juliaca 

➢ Altura y estructura: Las viviendas en Juliaca suelen tener entre dos y tres 

pisos, especialmente en áreas urbanas, para optimizar el uso del espacio 

debido al crecimiento poblacional y la demanda habitacional.  

➢ Diversidad de cargas eléctricas: Estas viviendas albergan múltiples tipos de 

cargas eléctricas, incluyendo electrodomésticos, sistemas de iluminación, 

equipos electrónicos y, en algunos casos, sistemas de calefacción eléctrica, 

debido a las bajas temperaturas de la región. 

B. Consumo eléctrico en Juliaca 

➢ Promedio de consumo: Según datos de Electro Puno S.A.A., el consumo 

promedio mensual por cliente en la región es de aproximadamente 95.76 kWh, 

aunque este valor puede variar dependiendo del tamaño de la vivienda y la 

cantidad de dispositivos eléctricos utilizados.  

➢ Tarifas eléctricas: Es importante considerar que las tarifas eléctricas en Puno 

se encuentran entre las más altas de la macro región sur del país, lo que hace 

relevante la implementación de sistemas de monitoreo y control para optimizar 

el consumo y reducir costos.  

C. Justificación del sistema para este tipo de viviendas: 
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➢ Monitoreo eficiente: La implementación de un servidor web (SCADA) 

permite a los residentes supervisar en tiempo real el consumo de energía de 

diferentes dispositivos, identificando patrones de uso y áreas donde se puede 

mejorar la eficiencia energética. 

➢ Control de cargas: El sistema facilita el control remoto de las cargas 

eléctricas, permitiendo apagar o encender dispositivos según sea necesario, 

lo que contribuye a la seguridad y al ahorro energético. 

➢ Optimización de costos: Dado el elevado costo de la electricidad en la 

región, contar con un sistema que permita gestionar el consumo puede 

resultar en una reducción significativa de las facturas eléctricas. 

➢ Adaptabilidad: El sistema está diseñado para adaptarse a las características 

específicas de las viviendas urbanas de Juliaca, considerando la estructura 

típica de dos a tres pisos y la variedad de cargas eléctricas presentes. 
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3.10. Diagrama de bloque de la conexión y funcionamiento del Servidor 

Web para controlar y monitorear cargas eléctricas 

Figura 8:  

Diagrama de bloques de la conexión y funcionamiento del Servidor Web para 

controlar y monitorear cargas eléctricas 

 

Nota: Elaborado por el autor de la reimplementación de un servidor web para 

controlar y monitorear las cargas eléctricas 

A. Para implementar el tablero electrónico de control y monitoreo se 

elaboró: 

1. Etapa de envío y recepción de datos por WIFI del EPS32 

2. Etapa de visualización y control con pantalla TFT 

3. Etapa de Relevadores 

4. Etapa de censado de corriente con SCT013 

5. Etapa de control manual 

6. Etapa de reducción de voltaje (StepDown)  

7. Etapa de carga de batería (x2) 3.7 v 
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B. Para la implementación del servidor web para control y monitorear 

las cargas eléctricas se elaboró: 

1. Servidor Web - SCADA 

Figura 9 

Diagrama Electrónico general 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesisA 

Diagrama de bloques de la configuración del Tablero de monitoreo y 

control 

Figura 10 

Diagrama de configuración del Tablero de monitoreo y control 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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El Esp32 se configura para la utilización de sus dos núcleos: 

El núcleo 1, se encarga de los siguientes procesos: 

1. Pantalla TFT, configura los pines y comunicación 

2. SD Card, si está presente una SD Card, carga las imágenes almacenadas 

3. Pulsadores,  para el control manual se configura tres entradas para los 

pulsadores manuales 

4. Relevadores, se configura tres relevadores de 5 Vdc para activar los tres 

contactores. 

5. Sensores, configura como entrada analógica tres entradas. 

El núcleo 0, se encarga de los siguientes procesos: 

1. Envió de datos,  configura el WIFI y envía los datos de los tres sensores hacia 

el archivo PHP (esp-post.php) en el servidor web. 

2. Recepción de datos, configura el WIFI y está a la espera del envió de datos 

de activación para los relevadores. 

B Diagrama de bloques de la configuración del Servidor Web 
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Figura 11 

Diagrama de configuración del Servidor Web 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

1. BBDD, la base de datos fue creador con 8 columnas mediante la interfaz 

PhpMyAdmin, para el almacenamiento de la información. 

2. SCADA, es compuesto por tres secciones. 

a. Visualización, para mostrar los datos almacenados en la BBDD son de los 

tres sensores de corrientes, los cuales se muestran mediante tres INPUTS. 

b. Botones, tres botones deslizables envían la información al ESP32 por WIFI. 

C Gráficos, para una mejor distinción, se creo cuatro gráficos donde también se 

muestra los valores de los sensores de corrientes. 
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3.11. Configuración de la etapa de envío y recepción de datos por WIFI del 

ESP32 

El ESP32 tiene incorporado la comunicación por WIFI a 2.4 GHz la cual 

tiene la capacidad de enviar y recibir información, para lo cual es necesario la 

utilización de archivos externos en PHP, por lo tanto, necesita un suministro 

estable de energía. 

➢ Voltaje de Operación: 3.3V 

➢ Interfaz: WIFI 

3.11.1. Diagrama electrónico del circuito 

Figura 12 

Diagrama Electrónico del ESP32 

 

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

  

https://www.espressif.com/
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Figura 13 

Implementación del módulo ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.11.2. Programa de configuración del envío de datos por WIFI del 

ESP32 

Para el programa de envío de datos fue necesario: 

1. Configuración del Núcleo “0” del ESP32 

2. Incluir las librerías: 

a. #include <HTTPClient.h> 

b. #include <WiFi.h> 

3. Realizar la apertura un punto del servidor, WebServer 80 

4. Inicializar la comunicación WIFI, Wifi.begin 
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Figura 14 

Programa para envío de datos por WIFI del ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.11.3. Programa de configuración de la recepción de datos por WIFI del 

ESP32 

Para el programa de envío de datos fue necesario: 

1. Incluir las librerías: 

a. #include <WiFiClient.h> 

b. #include <WebServer.h> 

2. Configura el nombre de la red y su contraseña 

3. Configura las acciones a los datos recibidos 

a.   server.on("/led1/on", handleLED1On); 

b.   server.on("/led1/off", handleLED1Off); 

c.   server.on("/led2/on", handleLED2On); 

d.   server.on("/led2/off", handleLED2Off); 

e.   server.on("/led3/on", handleLED3On); 

f.   server.on("/led3/off", handleLED3Off); 
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Figura 15 

Programa para envío de datos por WIFI del ESP32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.11.4. Diagrama de bloques de la configuración del envío y recepción 

de datos por WIFI del ESP32 

Figura 16 

Diagrama de bloques del envío y recepción de datos por WIFI del ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.12. 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 
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3.12.1. Diagrama electrónico del circuito de la pantalla TFT y SD Card 

Figura 17 

Diagrama Electrónico de la pantalla TFT y SD Card 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis  
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Figura 18 

Implementación de la pantalla TFT y SD Card 

 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.12.2. Programa de configuración de la pantalla TFT de 4 pulgadas 

Para la activación de la pantalla fue necesario: 

1. Incluir las librerías 

a. #include "FS.h" 

b. #include <SPI.h> 

c. #include <TFT_eSPI.h>  // Hardware-specific library 

2. Inicialización del método TFT_eSPI 

3. Calibración del touch de la pantalla 

4. Posicionamiento de los tres botones en pantalla 

5. Activar la pantalla TFT 

6. Dibujar los botones en pantalla 

7. Imprimir las etiquetas de los sensores 
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Figura 19 

Programa de la pantalla TFT de 4 pulgadas 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.12.3. Preparación del SD 

Para que la tarjeta sea reconocida por el lector es necesario formatearla en 

el formato FAT322 para ello es necesario ejecutar los siguientes pasos: 
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1. Insertar la SD para que sea reconocido por la PC 

 

2. Ejecutar el software SD CARD Formatter 

 

3. Seleccionar la unidad a formatear y click en FORMATEAR 

 

3.12.4. Programa de configuración de la SD Card 

Para la activación de la SC Card es necesario realizar: 
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1. Incluir las librerías: 

a. #include <SD.h> 

b. #include <JPEGDecoder.h> 

2. Inicializar la SD Card 

3. Seleccionar el tipo de SD Card 

4. Determinar el tamaño de la SD Card 

5. Mostrar las imágenes del sensor SCT013.jpg 

Figura 20 

Programa de la SD Card 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.12.5. Diagrama de bloques de la configuración de la pantalla TFT y 

SD Card 

Figura 21 

Diagrama de bloques de la visualización de la pantalla TFT 

 

3.13. Etapa de Relevadores 

Para la activación de los tres contactores que encenderán las tres cargas, 

es necesario la utilización de módulos relevadores de tres a más canales, para 

lo cual se utilizara: 

➢ Relevador de cuatro canales con cargas de 220VAC y 5VDC 

➢ Transistores 
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➢ Resistencias 

➢ MOC 

3.13.1. Diagrama electrónico del circuito de Relevadores 

Figura 22 

Diagrama Electrónico de los relevadores 

 

Figura 23 

Implementación del módulo relevador de cuatro canales 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.13.2. 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 LED_PIN1 32   
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b. #define LED_PIN2 33   

c. #define LED_PIN3 25 

2. Definición del estado de los relevadores 

a. static bool ledState1 = true; 

b. static bool ledState2 = true; 

c. static bool ledState3 = true; 

3. definición de los pines como salidas 

a.   pinMode(LED_PIN1, OUTPUT); 

b.   pinMode(LED_PIN2, OUTPUT); 

c.   pinMode(LED_PIN3, OUTPUT);| 

4. Apagado de los relevadores 

a.   digitalWrite(LED_PIN1, HIGH); 

b.   digitalWrite(LED_PIN2, HIGH); 

c.   digitalWrite(LED_PIN3, HIGH); 

Figura 24 

Programa de los tres relevadores 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

 



44 

3.13.3. Diagrama de bloques de la configuración de los relevadores 

Figura 25 

Diagrama de bloques de la configuración de los relevadores 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.14. Etapa de censado de corriente con SCT013 

Para el censado de la corriente de las cargas conectadas a los tres 

contactores, fue necesario, algunos componentes como: 

➢ Sensor SCT013 de 100 A / 50 mA 

➢ Resistencia de 10k 

➢ Condensador electrolítico de 10 uf 

➢ Condensador cerámico de 100 nf 

3.14.1. Calibración del sensor SCT013 

Se considerará una carga máxima de 50 W de potencia 

Figura 26 

Potencia máxima de la carga 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒
=

50 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠

220 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑖𝑜𝑠
= 0.2 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠 
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Figura 27 

Circuito de acoplamiento para los sensores SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Corriente en el secundario: 

𝐼𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝐼𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜

𝑁𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠
=

0.2𝐴

2000
= 0.1 𝑚𝐴 

Corriente pico: 

𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 = √2 ∗ 𝐴 = √2 ∗ 0.1𝑚𝐴 = 0.14 𝑚𝐴 

Resistencia de carga: 

𝑅𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒

𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜
=

1.65 𝑉

0.14 𝑚𝐴
= 11.78 𝑘𝑜ℎ𝑚𝑠 

Nota: como no existe una resistencia de 11.78 kohms, se optara una resistencia 

de 10 kohms, y se ajustara por software. 

Valor de calibración: 

𝑉𝑐𝑎𝑙 𝑚𝑖𝑛 =
𝑁𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑅𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
=

2000

11.78 𝑘𝑜ℎ𝑚𝑠
= 0.169 

𝑉𝑐𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑅𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
=

2000

10 𝑘𝑜ℎ𝑚𝑠
= 0.2 
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3.14.2. Diagrama electrónico del circuito de acoplamiento para los 

SCT013 

Figura 28 

Diagrama Electrónico del circuito de acoplamiento para los SCT01 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 29 

Implementación del circuito de acoplamiento para los SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.14.3. Programa de configuración de la etapa de censado de 

corriente con SCT013 

Para el programa de envío de datos fue necesario: 

1. Incluir la librería  

a. #include "EmonLib.h" 

2. Inicialización del método para los sensores SCT013 

a. EnergyMonitor SCT013[3];        // Array para los tres sensores 

b. int pinSCT[] = { 36, 39, 34 };  // Pines de los sensores 

c. double Irms[3]; 

3. Calibración de los sensores SCT013 

a. SCT013[i].current(pinSCT[i], 0.169); 

Figura 30 

Programa para los tres sensores de corriente SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.14.4. Diagrama de bloques de la configuración de los sensores de 

corriente con SCT013 

Figura 31 

Diagrama de bloques de la configuración de los sensores de corriente SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.15. Etapa de control manual 

Para el control manual sería necesario en primera instancia: 

➢ Botones NA en pullup 

Para el control en tablero sera necesario pulsadores Verde, Rojo, Amarillo: 

➢ Pulsadores NA 
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3.15.1. Diagrama electrónico del circuito de control manual 

Figura 32 

Diagrama Electrónico del circuito de control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 33 

Implementación del circuito de control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.15.2. Programa de configuración de la etapa de control manual 

Para el control manual fue necesario realizar tres configuraciones: 

1. Definición de los pines del ESP32 

a. #define BUTTON_PIN1 27 

b. #define BUTTON_PIN2 22 
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c. #define BUTTON_PIN3 13 

2. Configuración de los pines como entrada y activación PULLUP 

a. pinMode(BUTTON_PIN1, INPUT_PULLUP); 

b. pinMode(BUTTON_PIN2, INPUT_PULLUP); 

c. pinMode(BUTTON_PIN3, INPUT_PULLUP); 

3. Sub-rutina Anti rebote 

Figura 34 

Programa para los tres botones del control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.15.3. Diagrama de bloques de la configuración de los botones de 

control manual 

Figura 35 

Diagrama de bloques de la configuración de los botones del control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Etapa de reducción de voltaje (StepDown) 

Para el control de los sensores de corriente y la pantalla TFT fue necesario la 

utilización de un StepDown DC-DC de 5V para estabilizar el voltaje que proviene 

de las baterías de Li-Ion. 
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3.15.4. Diagrama electrónico del circuito de la etapa de reducción de 

voltaje (StepDown) 

Figura 36 

Diagrama Electrónico del circuito de reducción de voltaje (StepDown) 

 

Nota: Extraído de la pagina de https://www.teslaelectronic.com.pe/  

Figura 37 

Implementación del circuito de reducción de voltaje (StepDown) 

 

Nota: Extraído de la página de https://www.teslaelectronic.com.pe/  

3.16. Etapa de carga de batería (x2) 3.7 v 

Para la alimentación del circuito, es necesario tener una fuente de respaldo, 

para lo cual es necesario: 

https://www.teslaelectronic.com.pe/
https://www.teslaelectronic.com.pe/
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➢ Fuente Switching de 5V / 5A 

➢ Batería 18650 (2 unidades) 

3.16.1. Diagrama electrónico del circuito de la etapa de carga de batería 

(x2) de 3.7 V a 2600 mAh 

Figura 38 

Diagrama Electrónico del circuito de carga de Batería de 3.7v 

 

Nota: Extraído de la página de https://hackaday.io/  

Figura 39 

Implementación del circuito de carga de Batería de 3.7v 

 

Nota: Extraído de la página de https://hackaday.io/  

https://hackaday.io/
https://hackaday.io/
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3.17. Servidor Web – SCADA 

3.17.1. Diagrama de bloques de los componentes del Servidor Web 

Figura 40 

Diagrama de bloques de los componentes del Servidor Web 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.17.1.1. Base de datos 

A. Para el almacenamiento de información se elaboró una BBDD mediante el 

programa XAMMP, y su interfaz gráfica phpMyAdmin, en donde se creó una 

base de datos denominada “CMCE” y en ella una tabla denominada “data”. 

Figura 41 

Base de datos y tablas en phpMyAdmin 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

B. La tabla contiene varias columnas donde se almacenan la información 

recibida por el ESP32, sobre los sensores de corriente. 
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a. ID 

b. EST_C1 

c. EST_C2 

d. EST_C3 

e. A_C1 

f. A_C2 

g. A_C3 

h. FECHA 

i. HORA 

Figura 42 

Estructura de la tabla “data” 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.17.1.2. Recepción de datos y guardado – esp-post-php 

A. Para la captura de los datos enviados por el EPS32 fue necesario desarrollar 

una sub rutina para la recepción de los datos y guardado en la BBDD, 

mediante el método $_POST 

a. $EST_C1 = $_POST["EST_C1"] 

b. $EST_C2 = $_POST["EST_C2"] 

c. $EST_C3 = $_POST["EST_C3"] 

d. $A_C1 = $_POST["A_C1"] 
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e.  $A_C2 = $_POST["A_C2"] 

f.  $A_C3 = $_POST["A_C3"] 

g. $FECHA= $_POST["FECHA"] 

h. $HORA = $_POST["HORA"] 

B. Finalmente se agrupa los datos en una única variable siguiendo la 

nomenclatura “’”.$EST_C2.”’,’”. para cada una de los datos. 

Figura 43 

Sub rutina de captura y guardado en la BBDD 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.17.1.3. Pantalla principal – index.php 

a) Para la pantalla principal se desarrolló un interfaz de usuario mediante la 

agrupación de imágenes, y edición en el software PhotoShop para poder 

formular una interfaz SCADA. 
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Figura 44 

Pantalla principal – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

b) Para la visualización de los datos de los sensores se realizó cuatro graficos, 

en los cuales se muestra los valores capturados de la BBDD, los cuales se 

actualizan cada 100 ms. 

Figura 45 

Gráficos – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

La creación de los graficos fue necesario una sub rutin elaborado en el 

lenguaje de programación JS, designando como: 
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a. Corriente S1 

i.Color: verde 

b. Corriente S2 

i.Color: rojo 

c. Corriente S3 

i.Color: azul – celeste 

d. Corriente S4 

i.Color: morado 

Figura 46 

Sub rutina de creación de gráficos – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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c) Para la visualización numérica de los valores de los tres sensores fue 

necesario agregar tres INPUTS, denominados: 

a. #A_C1 

b. #A_C2 

c. #A_C3 

d) Como se aprecia también fue necesario otra subrutina para poder actualizar 

constantemente los valores de los INPUTS denominados “/actualiza.php”. 

Figura 47 

INPUTS– SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 48 

Sub rutina de creación de INPUTS – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.17.1.4. Pantalla principal – indicadores.php 

a) Para ver el estado de las cargas se colocó indicadores circulares 

cambiantes: 

a. Circulo: rojo 

i.Apagado 

b. Circulo: verde 

i.Encendido 

b) Los indicadores fueron desarrollados en JS (JavaScript), colocando como 

nombres: 

a. Indicador1 

b. Indicador2 

c. Indicador3 

c) Como se aprecia también fue necesario otra subrutina para poder actualizar 

constantemente los valores de los INDICADORES denominados 

“/indicadores.php”. 

Figura 49 

Indicadores de estado – SCADA 
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Figura 50 

Sub rutina de creación de INDICADORES – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18. RESULTADOS 

3.18.1. Implementación de un servidor web para controlar y 

monitorear las cargas eléctricas 

A. Tablero electrónico de control y monitoreo 

Figura 51 

Tablero electrónico de control y monitoreo 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.2. Etapa de envío y recepción de datos por WIFI del ESP32 

3.18.2.1. Pictograma electrónico del esp32  

Para el envío y recepción de datos por WIFI se utilizó un ESP-WROOM-

32E de 4MB, donde se utilizó 1.06MB. 

Figura 52 

Pictograma del ESP-WROOM-32E 

  

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.2.2. Subrutina de envío de datos 

Para el envió de información de los tres sensores fue necesario la 

activación del segundo núcleo del ESP-WROOM-32E, para que se encargue del 

envío de información al programa “esp-post.php”. 
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Figura 53 

Subrutina de envío de datos en el ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.2.3. Subrutina de recepción de datos 

Para la recepción de información de los tres botones del sistema SCADA 

fue necesario la activación del segundo núcleo del ESP-WROOM-32E, para que 

se encargue y esté atento a la recepción de información en el ESP32, y en el 

sistema SCADA se instaura tres botones deslizantes. 
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Figura 54 

Subrutina para la recepción de datos en el ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 55 

Código de instauración de los botones deslizantes – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.2.4. 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, para lo cual se utilizó: 

1. ESP-WROOM-32E 

2. Modulo StepDown 

3. Módulo USB a TTL CP2102 

4. Protoboard 

5. Cables Jumper 

Figura 56 

Prototipo inicial del ESP-WROOM-32E 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis  
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3.18.2.5. Mecanización del case protector 

Para poder instalar el ESP-WROOM-32E al tablero fue necesario realizar 

un case, el cual fue diseñado mediante el software SolidWorks de modelado 3D 

y su posterior fabricación mediante Impresión 3D (Tevo Tornado), para lo cual 

se requirió:  

1. Filamento negro PLA de 1.75 mm 

2. Pernos M3 

3. Tevo Tornado 

Figura 57 

Case fabricado para el ESP-WROOM-32E por Impresión 3D – Tevo Tornado 

   

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.2.6. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 58 

Diagrama de la etapa de envío y recepción de datos por WIFI del ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.3. Etapa de visualización y control con pantalla TFT 

3.18.3.1. Pictograma electrónico de la pantalla TFT 

Para la visualización de los valores de los tres sensores de corriente 

SCT013 y los tres botones de activación táctil para los relays, fue necesario la 

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

Figura 59:  

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

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.3.2. Subrutina de los botones táctiles 

Para poder utilizar la pantalla es necesario realizar una calibración inicial 

luego poder dibujar los tres botones y estar pendiente si se presionó la pantalla 

en una coordenada se debe de crear dos Subrutinas: 

➢ Calibración del panel táctil 

➢ Dibujar los tres botones 

➢ Censado de los botones. 
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Figura 60:  

Subrutina para la calibración del panel táctil 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 61:  

Subrutina para dibujar los tres botones 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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Figura 62:  

Subrutina para el censado de botones 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.3.3. 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. Modulo SD Card 

3. SD Card de 8 GB, con una imagen de los sensores SCT013 

4. Protoboard 

5. Cables Jumper 
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Figura 63 

Imagen visualizada en la pantalla TFT 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 64 

Prototipo inicial de la pantalla TFT y SD Card 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.3.4. Mecanización del case protector 

Para poder instalar la PANTALLA TFT con SD CARD al tablero fue 

necesario realizar un case, el cual fue diseñado mediante el software SolidWorks 

de modelado 3D y su posterior fabricación mediante Impresión 3D (Tevo 

Tornado), para lo cual se requirió:  

1. Filamento negro PLA de 1.75 mm 

2. Pernos M3 

3. Tuerca M3 

Figura 65 

Case fabricado para la PANTALLA TFT y SD Card por Impresión 3D – Tevo 

Tornado 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.3.5. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 66 

Diagrama de la etapa de visualización y control con pantalla TFT 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.4. Etapa de Relevadores 

3.18.4.1. Pictograma electrónico de los Relevadores (x4) 

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

luego de las pruebas preliminares de funcionamiento se optó por una tarjeta que 

integra un esp32 con 4 modulos de relevadores el “ESP32 Relay x4”. También 

fue necesario la utilización de tres contactores de activación de las cargas 

controlados por los Relevadores. 

Figura 67 

Pictograma del ESP32 Relay x4 

 

Figura 68 

Pictograma del ESP32 Relay x4 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.4.2. Subrutina de encendido y apagado de los relevadores 

Para tener un control estable de los Relevadores fue necesario tener 

variable de cambio de estado y una función donde se pueda optimizar el censado 

de los tres botones, entonces se creó dos subrutinas: 

➢ Subrutina de cambio de estado de los relevadores 

➢ Subrutina de censado de los botones de la pantalla TFT 

Figura 69 

Subrutina de encendido y apagado del ESP32 Relay x4 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 70 

Subrutina de censado de los botones de la pantalla TFT para encender y  

apagado del ESP32 Relay x4 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.4.3. 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 4 canales 

2. Fuente Switching de 5V / 5A 

3. Protoboard 

4. Cables Jumper 

Figura 71 

Prototipo inicial de los relevadores y ESP32 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.4.4. Mecanización del case protector 

Para poder instalar el ESP-WROOM-32E al tablero fue necesario realizar 

un case, el cual fue diseñado mediante el software SolidWorks de modelado 3D 

y su posterior fabricación mediante Impresión 3D (Tevo Tornado), para lo cual 

se requirió:  

1. Filamento negro PLA de 1.75 mm 

2. Pernos M3 

3. Tevo Tornado 

Figura 72 

Case fabricado para los relevadores del ESP-WROOM-32E por Impresión 3D – 

Tevo Tornado 

   

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 



80 

3.18.4.5. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 73 

Diagrama de la etapa de relevadores para su encendido y apagado 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.5. Etapa de censado de corriente con SCT013 

3.18.5.1. Pictograma electrónico de los sensores de corriente SCT013 

Para el censado de corriente fue necesario la utilización de tres sensores 

no invasivos tipo pinza amperimétrica de 100 A / 50 Ma. Además de un circuito 

de acoplamiento a 3V3 y estabilización de la señal. 

Figura 74 

Pictograma de los tres sensores SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

Figura 75 

Pictograma del circuito de acoplamiento a 3V3 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.5.2. Subrutina de censado de corriente de los SCT013 

Para el censado de la corriente de los tres sensores fue necesario 

previamente la calibración y la inclusión de una librería especializada. 

Figura 76 

Subrutina de censado de corriente de los SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.5.3. 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 y estabilidad corriente, para lo cual se 

utilizó: 

1. Sensor de corriente SCT013 100A / 50mA 

2. Resistencia de 10k 

3. Condensador electrolítico de 10uf 

4. Condensador cerámico de 100 nf 

5. Cables Jumper 
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Figura 77 

Prototipo inicial para el censado de corriente con SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.5.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 78 

Diagrama de la etapa de censado de corriente del SCT013 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.6. Etapa de control manual 

3.18.6.1. Pictograma electrónico del control manual 

Para el control manual de los relevadores, fue necesario implementar tres 

pulsadores normalmente abiertos (NA) también tres pilotos para una verificación 

visual de los estados de los contactores, adicionalmente de coloco un selector 

de tres posiciones de para el Reset y actualización por software. 

Figura 79 

Pictograma del control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.6.2. Subrutina para el control manual 

Para el control manual fue necesario configurar interrupciones asociadas al 

microcontrolador, además para asegurar posibles errores de lectura, se 

implementos funciones de verificación o anti rebote. 

Figura 80 

Subrutina para el control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.6.3. Prototipo inicial de impleme ntación 

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

de los componentes se utilizó como medio un una tarjeta pre diseñada para 

verificar su correcto funcionamiento, para lo cual se utilizó: 

1. Botones de cuatro pines 

2. Resistencias de 10kohms y 100 ohms 

3. Cables Jumper 
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Figura 81 

Prototipo inicial del control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.6.4. Diagrama de bloques del funcionamiento 

Figura 82 

Diagrama de la etapa control manual 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.7. Etapa de reducción de voltaje (StepDown) 

Para poder alimentar el circuito de control “ESP32 Relay x4” fue necesario 

de una fuente de alimentación sin interrupción de 5V (Shield 18650 V8) para ello 

se requirió un circuito de reducción y estabilización de voltaje la cual esta 

integrado en la misma placa “ESP32 Relay x4”, también dicha PCB integra una 

alimentación por voltaje de 7 – 30Vdc o por alimentación a 220V a 1 AMP. 

Figura 83 

Pictograma electrónico de reducción de voltaje por DC o AC 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.8. Etapa de carga de batería (x2) a 3.7v 

Como fuente principal de energía eléctrica en corriente continua se utilizó 

una fuente Switching para poder cargar a un Shield 18650 V8, la cual alimentara 

a todo el circuito de control mediante dos baterías de Li-Ion de 2600 mAh. 

Figura 84 

Pictograma electrónico de la carga y suministro de la shield 18650 V8 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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Servidor Web para el monitoreo y control de cargas eléctricas 

Figura 85 

Servidor Web – SCADA – Control de las cargas eléctricas 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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Figura 86 

Servidor Web – SCADA – Monitoreo de las cargas eléctricas 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.9. Servidor Web – SCADA 

El sistema SCADA cuenta con varios sub rutinas y funciones a detallar: 

3.18.9.1. Base de datos 

La base de datos almacena la información enviada por el ESP32, en la base de 

datos “CMCE” y la tabla “data”. 

Figura 87 

Data almacenada en la BBDD de la tabla “data” 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.18.9.2. Recepción de datos y guardado – esp-post.php 

Para la recepción de datos se creo una variable $data en el lenguaje de 

programación PHP, donde se encarga recibir los datos enviado por el ESP32 y 

guardarlos en la tabla “data”. 

Figura 88 

Sub rutina de captura y guardado en la BBDD 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

3.18.9.3. Pantalla principal – index.php 

a) En la pantalla principal se tiene tres botones deslizables “Encendido” y 

“Apagado”, además se tiene tres INPUTS para mostrar los valores numéricos 

de las corrientes extraídas de la BBDD. 
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Figura 89:  

Pantalla principal – SCADA - funcionamiento 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

b) Para la visualización de los datos de los sensores se realizó cuatro gráficos, 

en los cuales se muestra los valores capturados de la BBDD, los cuales se 

actualizan cada 100 ms, además para su actualización fue necesario una 

subrutina realizada en JS. 

Figura 90 

Gráficos – SCADA – funcionamiento 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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Figura 91 

Subrutina de actualización de gráficos – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

c) Para la visualización de los datos de los sensores se realizó cuatro INPUTs, 

en los cuales se muestra los valores capturados de la BBDD, los cuales se 

actualizan cada 100 ms, además para su actualización fue necesario una 

subrutina realizada en JS. 

Figura 92 

Subrutina de actualización de INPUTS – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 



95 

 

3.18.9.4. Pantalla principal – indicadores.php 

Para la visualización de los estados de las cargas se realizó cuatro indicadores 

circulares, los cuales se actualizan según la BBDD, los cuales se actualizan cada 

100 ms, además para su actualización fue necesario una subrutina realizada en 

JS. 

Figura 93 

Subrutina de actualización de INDICADORES – SCADA 

 

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 
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3.19. Presupuesto de Inversión de la Implementación del Tablero de 

Control y monitoreo de cargas eléctricas 

Tabla 1 

Presupuesto de Inversión de la Implementación del Tablero de Control y 

monitoreo de cargas eléctricas 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SERVIDOR WEB PARA CONTROLAR Y MONITOREAR 

LAS CARGAS ELÉCTRICAS 

Control 

ÍTEMS Descripción Unid Cantidad Precio Total 

1 Esp32 Relay x4 Und 1  S/.   150.00  
 S/.     

150.00  

2 Pantalla TFT Und 1  S/.   180.00  
 S/.     

180.00  

3 
Sensor de Corriente SCT-013-

000 
Und 3  S/.     80.00  

 S/.     

240.00  

4 Memoria SD Card 8 GB Und 1  S/.     40.00  
 S/.       

40.00  

5 Fuente Switching 5V / 5A Und 1  S/.     70.00  
 S/.       

70.00  

6 UPS 18650 x2 5V / 5V Und 1  S/.     80.00  
 S/.       

80.00  

7 Batería Li - Ion 2600 mAh Und 2  S/.     40.00  
 S/.       

80.00  

8 Pulsadores NA Und 3  S/.     15.00  
 S/.       

45.00  

9 PCB, resistencia, condensador Und 3  S/.     10.00  
 S/.       

30.00  

10 Ácido Férrico 1L Und 1  S/.     10.00  
 S/.       

10.00  

 SUB TOTAL 

 S/.     

925.00  

Fuerza 

ÍTEMS Descripción Unid Cantidad Precio Total 

1 Interruptor termomagnético Und 2  S/.     95.00  
 S/.     

190.00  

2 Contactor 20A Und 3  S/.     65.00  
 S/.     

195.00  

3 Canaleta 30x30 mm Und 1  S/.     25.00  
 S/.       

25.00  
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4 Tablero IP67 400 x 500 mm Und 1  S/.   325.00  
 S/.     

325.00  

5 Cable GPT16 Rollo 2  S/.   145.00  
 S/.     

290.00  

6 Pilotos 220 VAC Und 3  S/.     15.00  
 S/.       

45.00  

7 Terminales N°14 Und 1  S/.     20.00  
 S/.       

20.00  

8 Terminales N°10 Und 1  S/.     10.00  
 S/.       

10.00  

9 Terminales N°16 Und 1  S/.     25.00  
 S/.       

25.00  

10 Tornillo autoperforante Und 100  S/.      0.25  
 S/.       

25.00  

SUBTOTAL 

 S/.  

1,150.00  

Mano de Obra 

ÍTEMS Descripción Unid Cantidad Precio Total 

1 
Ingeniero Electrónico Pers. 1  S/.   250.00  

 S/.     

250.00  

2 
Técnico Electricista Pers. 1  S/.   120.00  

 S/.     

120.00  

3 
Programador Pers. 1  S/.   500.00  

 S/.     

500.00  

SUB TOTAL 

 S/.     

870.00  

  

TOTAL 

 S/.  

2,945.00  

Nota: Elaborado por el autor de la tesis 

1. Control 

La sección Control incluye componentes electrónicos clave necesarios para el 

funcionamiento y la gestión del servidor web. Algunos elementos relevantes 

son: 

• ESP32 Relay x4: Módulo microcontrolador con capacidades de red y control 

de relés, esencial para la conexión y automatización de cargas eléctricas. 

• Pantalla TFT: Permite la visualización de datos en tiempo real, como 

consumo eléctrico y estado de las cargas. 
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• Sensor de corriente SCT-013-000: Sensores que miden el consumo eléctrico 

para cada fase, garantizando un monitoreo detallado. 

• Baterías y UPS: Proveen respaldo de energía, asegurando un funcionamiento 

continuo incluso en interrupciones de suministro. 

• Pulsadores, PCB y componentes menores: Facilitan la interacción manual 

y montaje funcional del sistema electrónico. 

El costo total de esta sección es S/. 925.00, lo que refleja el enfoque en precisión 

y automatización. 

2. Fuerza 

La sección Fuerza está dedicada a los componentes de potencia y protección 

eléctrica que garantizan la seguridad y operación estable del sistema: 

• Interruptores Termomagnéticos y Contactores 20A: Dispositivos de 

protección y control para evitar sobrecargas y daños a los equipos. 

• Tablero IP67: Proporciona protección contra polvo y agua, ideal para 

ambientes exigentes. 

• Cables GPT16 y Canaletas: Materiales eléctricos para la instalación y 

cableado ordenado del sistema. 

• Pilotos y Terminales: Indicadores visuales y conectores que aseguran la 

correcta señalización y montaje eléctrico. 

El costo total de esta sección es S/. 1,150.00, representando un 39% del 

presupuesto total. 

3. Mano de Obra 

Incluye los costos asociados a la contratación de personal especializado: 

• Ingeniero Electrónico: Encargado del diseño e implementación del servidor 

web y el sistema de control. 
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• Técnico Electricista: Realiza el montaje físico y la instalación eléctrica. 

• Programador: Responsable de desarrollar y configurar el servidor web, 

optimizando el control y monitoreo. 

El costo total de esta sección es S/. 870.00, lo cual representa una inversión en 

capital humano clave para el éxito del proyecto. 

4. Costo Total 

La suma total del presupuesto asciende a S/. 2,945.00, cubriendo 

materiales y mano de obra. 

5. Evaluación del Costo-Beneficio (Enfoque Tipo VAN y TIR) 

Aunque no contamos con datos precisos sobre los ahorros generados o 

ingresos futuros, podemos realizar un análisis teórico del costo-beneficio 

considerando las siguientes hipótesis: 

A. Ahorros Energéticos: 

El sistema implementado optimiza el monitoreo y control de cargas, lo que 

puede generar un ahorro estimado del 10% al 20% en consumo eléctrico 

mensual. 

o Ejemplo: Si una vivienda consume 200 kWh/mes con un costo promedio de 

S/. 0.60/kWh, el gasto mensual es S/. 120.00. 

Un ahorro del 15% equivale a: 

120 ∗ 0.15 =  𝑆/.  
18.00

𝑚𝑒𝑠
  ó 𝑆/.  

216.00

𝑎ñ𝑜
 

B. Período de Recuperación de la Inversión (Payback): 

Si asumimos un ahorro anual de S/. 216.00, el período de recuperación 

aproximado sería: 

𝑃𝑎𝑦𝐵𝑎𝑐𝑘 =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
=

𝑆/.2945.00

𝑆/.216.00
= 13.6 𝑎ñ𝑜𝑠 
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C. Costo-Beneficio a Largo Plazo: 

El valor del ahorro se incrementará si consideramos que el costo de la 

energía eléctrica tenderá a subir con el tiempo, mejorando la rentabilidad del 

proyecto. 

D. Conclusión General 

El sistema puede escalar su valor si se implementa en edificaciones con 

consumos más altos (industrias pequeñas o edificios multifamiliares). Esta 

solución no solo contribuye al ahorro económico, sino también a una gestión 

eficiente de los recursos energéticos, alineándose con prácticas modernas de 

automatización y sostenibilidad energética. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se implemento un servidor web (SCADA) mediante los lenguajes 

HTML, CCS, JS y PHP, con los cuales se logró tener una interfaz 

gráfica donde se visualiza los valores de los tres sensores de 

corriente, el encendido y apagado de las cargas desde el servidor 

web y colocar indicadores visuales para ver el estado de las cargas 

eléctricas. El proyecto tiene un costo inicial de S/. 2,945.00, 

distribuido principalmente entre materiales de fuerza (39%), control 

(31%) y mano de obra (30%). Aunque el período de recuperación 

de la inversión es moderado (alrededor de 13.6 años), su impacto 

positivo en la reducción del consumo eléctrico y en la eficiencia 

operativa es significativo. 

 

SEGUNDA: Los dispositivos electrónicos necesarios para la elaboración del 

tablero electrónico fueron, interruptores termomagnéticos, 

pulsadores, pilotos, contactores, fuente switching 5Vdc, shield 

18650 V8, esp32, relevadores, sensor de corriente SCT013 y una 

pantalla TFT de 4 pulgadas. 

 

TERCERA: El tablero electrónico de control fue elaborado mediante una tarjeta 

controladora “ESP32 Relay x4” la cual se encarga del censado de 

los sensores SCT013 y los relevadores, además que cuenta de 

forma integrada un circuito de alimentación de 5 – 30Vdc y 220Vac. 

También se encarga de enviar información hacia la BBDD y 

recepción de la información desde el servidor web. Finalmente, 
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para un control insitu se dispone de pilotos, pulsadores y una 

pantalla TFT táctil para el control de los relevadores y visualización 

de los valores de los sensores. 

 

CUARTA: La base de datos fue creada mediante el programa XAMPP y 

phpMyAdmin, donde se creó una BBDD denominada “CMCE” y una 

tabla “data”, en donde tiene guarda la información de los tres 

sensores y su estado. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Implementar medidas de seguridad robustas para proteger el 

servidor web y los datos transmitidos. Utilizar cifrado SSL/TLS para 

las comunicaciones y asegurar que las contraseñas y otros datos 

sensibles estén protegidos. 

 

SEGUNDA: Considerar la implementación de un sistema de autenticación 

(MFA) para el acceso al servidor. 

 

TERCERA: Explorar la integración de tecnologías de Internet de las Cosas 

(IoT) para una gestión más avanzada y detallada de las cargas 

eléctricas, incluyendo la capacidad de monitorear dispositivos 

individuales en tiempo real. 

 

CUARTA: Utilizar técnicas de caché y optimización de bases de datos para 

mejorar la velocidad de respuesta del servidor. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SERVIDOR WEB PARA CONTROLAR Y MONITOREAR LAS CARGAS 
ELÉCTRICAS PARA LA CIUDAD DE JULIACA 

 

  

PROBLEMAS OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN VARIABLES HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General 

¿De qué manera 
implementar el servidor 
web para controlar y 
monitorear las cargas 
eléctricas de una vivienda 
familiar de la ciudad de 
Juliaca? 

Problemas Específicos 

¿Cuáles son los 
dispositivos electrónicos 
que intervienen en el 
control y monitoreo de 
carga eléctricas de la 
ciudad de Juliaca? 

¿De qué manera elaborar 
el sistema electrónico de 
control y monitoreo de 
carga eléctricas de la 
ciudad de Juliaca? 

¿Cuál es el esquema de la 
base de datos para el 
control y monitoreo de 
carga eléctricas de la 
ciudad de Juliaca? 

Objetivos General 

Implementar el 

servidor web para 
controlar y monitorear 
las cargas eléctricas 
de una vivienda 
familiar de la ciudad 
de Juliaca 
 
 
Objetivos 
Específicos 

Determinar los 
dispositivos 
electrónicos que 
intervienen en el 
control y monitoreo 
carga eléctricas de la 
ciudad de Juliaca 

Elaborar el sistema 
electrónico de control 
y monitoreo de carga 
eléctricas de la 
ciudad de Juliaca. 

Crear la base de 
datos para el control y 
monitoreo de carga 
eléctricas de la 

ciudad de Juliaca. 

Técnica 
El título de la tesis 
"Implementación de un 
Servidor Web para el 
Control y Monitoreo de 
Cargas Eléctricas de 
una Vivienda Familiar 
en la Ciudad de Juliaca" 
se fundamenta en la 
necesidad de 
desarrollar una solución 
tecnológica eficiente. 
 
Social 
El título de la tesis 
responde a la 
necesidad de abordar 
problemas sociales 
relacionados con el 
acceso a servicios 
básicos, la calidad de 
vida y la sostenibilidad 
ambiental en 
comunidades como 
Juliaca, en el contexto 
peruano. 

Económica 
El título de la tesis se 
fundamenta en la 
necesidad de abordar 
desafíos económicos 
relacionados con la 
eficiencia energética, 
los costos de energía y 
el desarrollo económico 
en comunidades como 
Juliaca, en el contexto 
peruano. 

Variable 
Independiente 
 Control y 
monitoreo de 
cargas 
eléctricas. 

. 

Hipótesis 
General 
 Con el 
servidor web 
se tendrá un 
mejor control 
y monitoreo 
de cargas 
eléctricas a 
distancia 

. 

 
Hipótesis 
especificas 

Con la 
elección de 
los 
componentes 
electrónicos 
correctos 
permite que 
los 
dispositivos 
funcionen de 
forma 
correcta. 

 

Con el 
servidor web 
se obtendrá 
una visualizar 
y control con 
mejor 
sencillez y 
eficiencia 
para la 
gestión de las 
cargas 
eléctricas. 

La base de 
datos 
permitirá 
tener una 
historial y 
control de 
consumo de 
energía 
eléctrica y de 
fallas. 

ENFOQUE: 

Cuantitativo 

TIPO: 

Tecnológico 

NIVEL: 

Aplicativo 

DISEÑO: 

Experimental 

POBLACIÓN: 

Servidores 
web para el 
control y 
monitoreo. 

MUESTRA: 

Servidor web 
para el control 
y monitoreo 
de cargas 
eléctricas 

Nota: Solo se 
implementara 
un módulo de 
control, sin 
cargas. 

Variable 
Dependiente 
Servidor Web 
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS 
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ANEXO 3: VALIDEZ DE INSTRUMENTOS 
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