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Planteamiento del problema

En muchas ocasiones el suministro de energía
retorna de manera intermitente por unos minutos,
en esos momentos cuando el suministro hace el
retorno de la energía hay electrodomésticos que
presentan daños, entre ellos todos aquellos que
requieran de una inercia para el arranque como:
lavadoras, neveras y otros que involucren motores
en AC.

Nota: La normativa RETIE, indica que el capítulo II articulo 9.3
factores de riesgos eléctricos mas comunes el cual menciona lo
siguiente: Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen
implícito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos todos en
forma permanente, se seleccionaron algunos factores, que al no
tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.” como
lo son:CORTOCIRCUITO,EQUIPO DEFECTUOSO, RAYOS,
SOBRECARGA

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.vecteezy.com%2Farte-vectorial%2F3367687-el-enchufe-esta-lleno-cortocircuito-casa-fuego-seguridad-

primero&psig=AOvVaw1qF5Mqe1rvUiRu-GEm_wjx&ust=1675993333051000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCMiE7Omnh_0CFQAAAAAdAAAAABAE



2. Justificación

El sistema de monitoreo y protección IoT en las cajas de distribución eléctrica

domiciliaria es un circuito de control que pretende eliminar un problema que se

evidencia con mayor énfasis en el caribe colombiano, ya que el suministro de

energía en esa región es bastante deplorable por múltiples factores asociados

a una mala gestión; donde la problemática principal que acoge a esta región es

la intermitencia del suministro eléctrico.



3. Objetivos del proyecto

• 3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de protección Iot, para una caja de distribución eléctrica 

domiciliaria cuando la tensión nominal exceda sus rangos y emular las 

interrupciones que se puedan presentar, atendiendo la norma RETIE.

• 3.2 Objetivos Específicos

-Desarrollar un sistema de monitoreo y protección para suspender la tensión 

nominal cuando exceda sus rangos atendiendo norma RETIE.

-Desarrollar un sistema de visualización remota utilizando tecnología IoT



4. Antecedentes

4.1 Antecedentes Internacionales
Diseño e implementación de un prototipo de sistema telemétrico basado en IoT para reducir el tiempo del

registro del consumo de la energía eléctrica monofásica residencial utilizando tecnología LPWAN

4.2 Antecedentes Nacionales
Revisión sistemática del uso de los diferentes protocolos de interconexión para internet de las cosas (IoT)

4.3 Antecedentes Institucionales
Sistema IoT para el control de iluminación en un aula de UNIAJC



5. Marco Teórico

Caja de distribución

Encerramiento metálico o no metálico donde se alojan elementos tales como 

aparatos de corte, control, medición, dispositivos de protección, barrajes, para 

efectos de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro

https://sp.depositphotos.com/stock-photos/caja-de-distribución-eléctrica.html



5. Marco Teórico

Sobretensión

Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad 

nominal.

https://jmc.com.br/como-evitar-uma-sobrecarga-de-energia/



Marco Teórico

El internet de las cosas 
El internet de las cosas mejor conocido por sus siglas en inglés IoT (Internet of Things), es por 

medio de los objetos físicos a los cuales se les integran sensores integrados, software y otras 

tecnologías con él con el fin de obtener una conectividad e intercambio de datos con otros 

componentes y sistemas por medio de la red de internet.

https://segurosypensionesparatodos.fundacionmapfre.org/blog/internet-de-las-cosas-mundo-seguros/ https://www.latercera.com/piensa-digital/noticia/internet-de-las-cosas-como-esta-cambiando-nuestras-

vidas/NY6ME2TEANERNI4GF4EK46FF74/



Marco Teórico

PHP
Es un lenguaje de programación destinado a desarrollar aplicaciones para la 

web y crear páginas web, favoreciendo la conexión entre los servidores y la 

interfaz de usuario

https://leadsfac.com/diseno-paginas-web/que-es-php-y-para-que-sirve/



5. Marco Teórico

MySQL
El cual está basado en un modelo cliente-servidor permite crear una base de datos para 

almacenar información, y la manipulación de datos, realizar solicitudes, agregar, eliminar, 

cambiar, ordenar y modificar los datos.

https://www.esepestudio.com/archivos/image/_noticias/medias/mysql.gif



5. Marco Teórico

AWS
Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube que  permite soportar la infraestructura y 

la aplicación. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fallcode.com%2Ftop-aws-services%2F&psig=AOvVaw0RSoDR2GZYc_brq-gvZ0-x&ust=1675478902157000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCLi7xK6r-PwCFQAAAAAdAAAAABAR



Marco Legal

• La RETIE

Es un instrumento técnico-legal para Colombia expedido por el ministerio de Minas y 

Energía. En este se plantean los parámetros fundamentales obligatorios a tener en 

cuenta para el cumplimiento de las buenas prácticas de manufactura para elementos 

y/o equipos e instalaciones eléctricas. Expone los siguientes objetivos legítimos:

• La protección de la vida y la salud humana.

• La protección de la vida animal y vegetal.

• La preservación del medio ambiente.

• La prevención de prácticas que puedan inducir a error al usuario.



RETIE 

• Capítulo II articulo 9.3 

factores de riesgos 

eléctricos más comunes

• 10.3 Productos usados en 

las instalaciones eléctricas 

• 10.3.1 Requisitos generales 

para la selección e 

instalación de productos 
https://co.images.search.yahoo.com/search/images



6. Marco Legal 

• Norma técnica colombiana 
NTC 2050

Es una norma eléctrica colombiana 
que rige los principales 
lineamientos para diseñar y montar 
una instalación eléctrica con el 
objetivo de salvaguardar los 
individuos y bienes de los posibles 
riesgos que puedan surgir por el 
uso de la electricidad

https://www.onicert.com/ntc-2050-segunda-actualizacion/



MARCO LEGAL

6.4 Articulo 285- Dispositivos de 
protección contra 
sobretensiones 

• Articulo  285.11 Ubicación: debe 
permitirse ubicar los DPS en el 
interior o el exterior y debe ser 
inaccesible a personas no 
calificadas, a menos que sean 
adecuados para su instalación en 
lugares accesibles. 

• Articulo 285.12 Instalación de las 
conexiones: Los conductores 
usados para conectar el DPS a la 
línea o al barraje y a tierra no deben 
tener una longitud mayor que la 
necesaria y se deben evitar 
dobleces innecesarios.” (ICONTEC, 
2020)



Desarrollo del Proyecto

Para  un correcto desarrollo de los 
objetivos planteados en este 
proyecto, se analizó en distintas 
residencias los valores de voltaje 
suministrados por la red eléctrica 
pública; llegando a la conclusión que 
dependiendo de la zona, el voltaje 
promedio varía y a su vez  se  
realiza el análisis del suministro  de 
energía entregado por la entidad 
prestadora de servicio en 7 
residencias. https://es.wikihow.com/medir-el



Análisis del suministro de energía en las 

residencias

Casa 1

Toma Corriente 1 2 3 4 5 6

Voltaje 131 130 133 130 133 128

Voltaje Promedio 131

Casa 2

Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8

Voltaje 128 129 128 128 129 130 129 131

Voltaje Promedio 131



Análisis del suministro de energía en las 

residencias

Casa 3

Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Voltaje 131 129 130 131 136 130 127 128 128

Voltaje Promedio 130

Casa 4

Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Voltaje 129 134 128 129 128 128 126 128 128

Voltaje Promedio 128



Análisis del suministro de energía en las 

residencias

Casa 5

Toma 
Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Voltaje 131 130 133 130 133 128 128 129 128 128 129 130 129 131

Voltaje 
Promedio 130

Casa 6

Toma 
Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Voltaje 131 129 130 131 136 130 127 128 128 129 134 128 129 128 128 126 128 128 128

Voltaje 
Promedio 129



Análisis del suministro de energía en las 

residencias

Casa 7

Toma Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Voltaje 134 133 135 130 132

13

1

13

1

13

8

13

6 139

Voltaje Promedio 132

Como se puede observar en las tablas anteriores, según la 

normativa establecida por la GREG en baja tensión los rangos 

de voltaje normalizados son de 208/120V (ESP, 2006)



Implementación del Circuito

Una de las herramientas 

utilizadas para la realización del 

proyecto fue el programa 

proteus, el cual permite la 

selección de componentes y 

simular el funcionamiento del 

circuito.



Implementación del Circuito

para la etapa de rectificación se utiliza un

capacitor de 4700uf determinado de la

siguiente manera:

C=I/(f∗Vr)

C=0.3/((60∗0.1) )

C=50000uf

El valor obtenido corresponde al valor ideal para

obtener lo más cercano a un voltaje continuo.





Simulación en el osciloscopio



Desarrollo del circuito de monitoreo 



Desarrollo del circuito de monitoreo 



Impresión placa PCB



Calibración del sistema 



Comunicación del Sistema entre el ESP32 y 

la base de datos

Para lograr una correcta comunicación entre el microcontrolador y la 

base de datos se programa unas líneas de código que permiten 

enviar al ESP32 el tiempo de respawn.



Respawn

Variable correspondiente  al tiempo en que el 

sistema se demora en restablecerse el suministro 

de energía de acuerdo al tipo de electrodoméstico 

que esté seleccionando.



Base de datos

Por medio MySQL que se realizó la creación de tablas que 

permiten el análisis de los datos para el sistema de 

monitoreo y protección. 



Base de datos



Aplicación Web y AWS

El uso de lenguaje de programación PHP el cual permitió el 

desarrollo y creación de la página Web, de manera 

dinámica, ya que este lenguaje favorece la conexión entre 

los servidores y la interfaz del usuario.



Registro de Usuario



Página Principal



Lista de electrodomésticos 



Voltaje en tiempo Real y Respawn 



Funcionamiento completo del sistema de 

monitoreo y protección IoT



Sistema de monitoreo y Protección Iot conectado a la 

caja de distribución eléctrica domiciliaria 

Según  la norma RETIE; artículo 9 
Análisis de riesgos de origen eléctrico, 
parágrafo 9.3 que corresponde a los 
factores de riesgos más comunes, 
estipula que toda instalación tiene un 
riesgo de origen eléctrico los cuales se 
pueden efectuar por múltiples causas: 

SOBRECARGA: Superar los límites 
nominales de los equipos o de los 
conductores, instalaciones que no 
cumplen las normas técnicas, 
conexiones flojas, armónicos, no 
controlar el factor de potencia.





Pruebas



Pruebas 

Emulación de Intermitencia



Conclusiones 

Se desarrolló el sistema de monitoreo y protección el cual 
permite tener un constante monitoreo del suministro de 
energía y así poder realizar su respectiva  programación 
para el microcontrolador ESP32 a través de una señal de 
control. Para ello se analizaron distintos métodos para 
monitorear las sobretensiones y sé hallo que el método 
más eficiente es utilizando un transformador y rectificar la 
señal que arroja y gracias a esto se logra tener los datos 
más acertados con respeto a las variaciones del voltaje del 
suministro de la red eléctrica.



Conclusiones 

Con el desarrollo del sistema también se analiza el margen 

de error del sistema de monitoreo y protección que 

corresponde a un 1.6% del margen de error, este margen 

para el sistema es aceptable por qué solo hay una 

variación de dos voltios teniendo en cuenta que el voltaje 

promedio en los hogares es de 130v,  y el sistema detecta 

entre 128 y 132 



Conclusiones 

Se verifica el correcto funcionamiento del sistema cuando 

se realizan las emulaciones, y estas se presentan como 

una intermitencia de caída de voltaje, en ese momento el 

sistema toma el tiempo de Respawn escogido por el 

usuario en la aplicación, monitoreando constantemente el 

voltaje para después restablecer el sistema.



Recomendaciones 

• Es importante que para futuros 
trabajos se tenga presente las 
siguientes recomendaciones de 
mejora para un uso más óptimo del 
sistema de monitoreo y protección 
IoT para la caja de distribución 
eléctricas domiciliarias. Realizar 
sesiones de usuario por cada 
circuito integrado, esto con el fin de 
que cada uno de los usuarios que 
tenga la aplicación pueda visualizar 
y estipular su información de una 
manera óptima.

• Para la instalación del Sistema 
de monitoreo y protección en la 
caja de distribución eléctrica 
domiciliaria es necesario y se 
recomienda ser instalada por un 
profesional, aunque el sistema 
permite una fácil instalación, hay 
que aclarar qué se está 
manipulando conexiones de  alta 
tensión, por lo que una 
incorrecta manipulación del 
sistema puede ocasionar daños 
tanto a la persona como a la 
vivienda.


