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RESUMEN 

En este proyecto se diseñó un sistema de monitoreo de temperatura de frigoríficos, el 

cual permite visualizar en tiempo real sus temperaturas, además en este documento 

encontraremos la metodología usada para el desarrollo del proyecto. 

 

En el área de vacunación del distrito de salud 09D07 Pascuales 1 existen constantes 

variaciones de temperatura en los frigoríficos, ocasionado por el mal estado de algunos 

de estos, lo que conlleva a que el personal del departamento tenga que estar vigilando 

físicamente los frigoríficos en un intervalo de tiempo determinado, además causa que 

el personal se atrase en sus actividades diarias. 

 

Se ha diseñado un sistema de sensores conectados a un micro controlador para la 

recolección de datos de sensores de temperatura, este a su vez se conecta de forma 

inalámbrica a un raspberry pi 3, de modo que pueda transmitir los datos recogidos de 

los sensores hacia una base de datos para ser almacenada. 

 

Una vez almacenada esta información puede ser visualizada en una plataforma web y 

en caso de cambios de temperaturas en los frigoríficos se realiza una notificación, esto 

con la finalidad de poder migrar a tiempo los suministros médicos que se encuentren 

dentro del frigorífico afectado y así prevenir daños de los componentes químicos.  

 

Palabras Clave: NodeMCU ESP8266, raspberry pi3, Node-RED, Sensor DHT22. 
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ABSTRACT 

In this project, a refrigeration temperature monitoring system was designed, which 

allows to visualize these temperatures in real time, and in this document we will find 

the methodology used for the development of the project. 

 

The vaccination area of health district 09D07 Pascuales 1 does not have a temperature 

monitoring system for its refrigerators, which means that the department staff has to be 

physically monitoring the refrigerators in a certain time, also causing the personnel fall 

behind in their daily activities, this happens because constant temperature variations 

occur in the refrigerators caused by poor condition of some of them. 

 

A system of sensors connected to a NodeMCU microcontroller has been designed, this 

in turn connects wirelessly to a raspberry pi 3, so that it can transmit the data collected 

from the sensors to a database to be stored. 

 

Once stored this information can be viewed on a web platform and in case of 

temperature changes in the refrigerators a notification is made, this with the purpose of 

being able to migrate on time the medical supplies that are inside the affected 

refrigerator and thus prevent damages of the chemical components. 
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CAPÍTULO 1 

 INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del problema  

El distrito de salud 09D07 Pascuales 1 se encuentra ubicado en el sector de Bastión 

Popular bloque 3 Mz.806 solar 16. Para visualizar la ubicación del distrito optamos 

por usar la aplicación Google maps. Esta aplicación ofrece imágenes de mapas 

mediante el uso de una interface gráfica la cual permite desplazarnos entre 

diferentes lugares, así como fotografías por satélite del mundo e incluso la ruta 

entre diferentes ubicaciones, permitiéndonos tener una referencia más específica 

de la ubicación del distrito, ver figura 1.1 y en la figura 1.2 se muestra la entrada 

principal del distrito. 

 

 

Figura 1.1. Captura de la ubicación geográfica del distrito 09D07 [1]. 
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Figura 1.2. Entrada principal del distrito de salud 09D07. 

 

Este distrito está encargado de administrar y proveer insumos médicos a 6 centros 

de salud y a la Penitenciaria del Litoral, existen diferentes departamentos entre ellos 

se encuentran TIC, recursos humanos, vacunación y otros. 

 

Específicamente en el departamento de vacunación del distrito mencionado, existe 

una oficina que dispone de un área de refrigeración la cual tiene 6 frigoríficos, donde 

se almacenan las vacunas y otros suministros médicos a una temperatura de entre 

-8°C a 2°C (grados centígrados), una de sus funciones es almacenar dichos 

productos y mantenerlos en buen estado con la finalidad de distribuirlos a los 

centros de salud que lo soliciten y posteriormente ser administrado a los pacientes. 
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El problema del departamento radica porque en el área de refrigeración existen 

constantes variaciones de temperatura, específicamente en los frigoríficos que 

almacenan dichos suministros médicos por motivos de variación de energía y 

equipos defectuosos, llegando al punto de tener que controlar y monitorear la 

temperatura personalmente en cada frigorífico para verificar el estado de las 

vacunas y los suministros, en caso de que los medicamentos fuesen afectados por 

variaciones de temperatura no podrían distribuirse ni administrarse a ningún 

paciente, lo cual afectaría al distrito en pérdida económica y disponibilidad de 

medicamentos.  

 

La forma de cómo detectar daños en las vacunas es por medio de una técnica 

llamada la prueba de agitación, esta prueba consiste en agitar por unos segundos 

el vial, luego se debe observar a detalle el comportamiento del componente 

químico, si el vial de prueba sedimenta más lentamente que un vial de referencia 

se puede usar caso contrario se desecha la vacuna. 
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1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

 Diseñar un sistema de monitoreo y notificaciones, sobre las variaciones de 

temperaturas de los frigoríficos, para prevenir el daño a los  componentes 

químicos de las vacunas y otros suministros optimizando el tiempo del 

personal encargado de vigilar el área de refrigeración. 

 

 1.2.2 Objetivos Específicos 

 Prevenir el daño en los componentes químicos de las vacunas y 

 otros suministros médicos. 

 Optimizar el tiempo del personal encargado de vigilar el área de 

 refrigeración. 

 Monitorear y notificar las variaciones de temperaturas de los 

 frigoríficos. 
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1.3 Marco Teórico 

Se encontraron algunos proyectos que emplean sensores de temperatura para 

diferentes áreas, pero nada específico en lo que respecta al área de refrigeración 

para el control de medicamentos. Los proyectos son similares debido a que utilizan 

un sistema de monitoreo para diferentes situaciones como son la calidad del agua 

o la temperatura corporal pero no se emplean a la problemática de la variación de 

temperatura en frigoríficos. 

 

Entre ellos está: 

Diseño de un sistema de sensores dedicado al control y monitoreo de la calidad del 

agua en piscinas de crianza de camarones ubicada en la Isla Santa Rosa – 

Guayaquil [2]. 

 

Diseño e implementación de una red de sensores inalámbricos para el monitoreo 

de temperatura corporal [3]. 
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1.4 Justificación 

El distrito de salud 09D07 se encarga de proveer vacunas y suministros médicos a 

diferentes centros de salud, para que esto ocurra los suministros deben estar en 

óptimas condiciones, debido a las constantes variaciones de temperatura, el 

personal se encarga de monitorear estos suministros de forma manual, lo cual en 

algunos casos por falta de tiempo e imprecisión provoca que los suministros sufran 

daños en su composición química y tengan que desecharse. 

 

Con la finalidad de prevenir esto, es necesario diseñar un sistema que monitoree 

las temperaturas y pueda notificar en caso de que ocurra una variación, algunos 

beneficios que esta alternativa podría brindar son los siguientes: 

 

 Optimizar el tiempo del personal. 

 Monitorear las temperaturas de los frigoríficos de forma precisa. 

 Evitar que los suministros sean afectados y posteriormente desechados. 
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CAPÍTULO 2 

 METODOLOGÍA 

Para conocer las problemáticas y necesidades del distrito 09D07 pascuales1 se 

consideraron varias herramientas de la metodología Design Thinking. 

 

2.1 Empatizar 

Primero se realizó una investigación de escritorio para conocer datos del distrito 

como, por ejemplo: 

 ¿Dónde se encuentra ubicado el distrito 09D07? 

 ¿Qué tipo de actividades se realizan en este distrito? 

 ¿Cuáles son las personas encargadas administrativamente en este distrito? 

 

Luego de la investigación de escritorio se procedió a realizar entrevistas a varias 

personas del distrito, entre ellos el director del distrito de salud responsable de 

gestión de provisión, los encargados del departamento TIC y la encargada del 

departamento de vacunación, las preguntas de las entrevistas se las puede 

encontrar en el Anexo A Después de estas entrevistas con las personas 

mencionadas se pudo obtener varias problemáticas como, por ejemplo: 

 

 No disponen de cámaras de seguridad en los centros de salud. 

 Falta de control y políticas de seguridad en red LAN. 

 La atención técnica a los usuarios del personal del distrito se realiza de forma 

desordenada, debido a que son solicitadas mediante SMS y llamadas 

telefónicas. 

 Variación de temperatura en los frigoríficos donde se almacenan vacunas y 

suministros médicos. 

 No existe un control de inventario de entrada y salida de los suministros 

médicos. 

 Los generadores de energía del distrito se encuentran en mal estado. 
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Teniendo estas problemáticas se utilizó la herramienta P.O.V (Punto de vista) esta 

herramienta nos permite analizar las necesidades y preocupaciones de cada 

departamento, de esta manera se llegó a la conclusión con el personal de TIC que 

se debía resolver los problemas con los frigoríficos donde se almacenan 

suministros médicos. 

 

2.2 Definir 

Teniendo en cuenta los resultados se procedió a realizar la redefinición del 

problema centrado en el departamento de vacunación. Actualmente en el 

departamento de vacunación existen variaciones de temperatura en los frigoríficos, 

donde se almacén las vacunas y otros suministros médicos, con esto se definieron 

causas y efectos para un mayor entendimiento del problema. 

 

Causas: 

 Variación de la energía eléctrica en el distrito. 

 Frigoríficos en mal estado. 

 Evaluación de suministros médicos mediante procesos manuales. 

Efectos: 

 Daño en los componentes químicos de las vacunas y otros suministros 

médicos. 

 La pérdida de los suministros médicos genera gastos al distrito. 

 El exceso de carga laboral provoca que el personal cometa errores al 

momento de revisar los suministros médicos y por ende se da la perdida 

de medicamentos. 

 

Con la redefinición del problema se volvió a utilizar la herramienta de punto de vista, 

esta vez se centró en la Lcda. Ruth Quimi quien es la persona encargada del área 

de vacunación, este punto de vista se lo puede apreciar en la tabla 2.1. 
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Tabla 2.1. Punto de Vista de la encargada del departamento. 

 

2.3 Idear 

Para esta fase se utilizó la herramienta lluvia de ideas, que nos permitió estudiar y 

analizar posibles soluciones a las problemáticas establecidas.  

 

En la tabla 2.2 se muestran las posibles soluciones planteadas que se generaron 

al usar esta herramienta. 

Lluvias de Ideas 

Diseñar un sistema 

que monitoree la  

temperatura 

Renovar los  

frigoríficos 

Implementar 

windows server 

Utilizar el CLOUD  

de Hikvision   

Implementar una 

base de datos para 

la  generación de 

tickets  

Implementar una 

base de datos para 

el inventario  

Tabla 2.2. Lluvia de ideas. 

Usuario Necesidad Punto de vista 

Lcda. Ruth 

Quimi 

encargada del 

departamento 

de vacunación 

 

 

 

 Monitorear la temperatura 

de los frigoríficos. 

 Optimizar el tiempo de 

trabajo de su personal de 

área. 

 

 

Aliviar la carga del 

personal, evitando 

el proceso manual 

de revisión de la 

temperatura de los 

frigoríficos y 

suministros 

médicos. 
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Adicional a la lluvia de ideas se utilizó la matriz de decisión que nos permite evaluar 

las posibles soluciones que más se ajusta a las necesidades de nuestro cliente, al 

aplicar esta herramienta algunas soluciones destacaran más que otras 

permitiéndonos visualizar la mejor opción.  

 

Entre algunas necesidades del cliente destacaron el aplicar una solución de bajo 

costo, esto sucede debido a que el departamento no dispone de un presupuesto 

elevado, esta necesidad influyo mucho a la hora de seleccionar una solución, 

puesto que a pesar de tener que ser de bajo presupuesto debe realizar múltiples 

tareas para sustentar las necesidades solicitadas. Esto lo podemos observar en la 

tabla 2.3. 
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 Posibles soluciones 

Necesidades 

Diseñar un 
sistema que 
monitoree la  
temperatura 

Renovar 
los  

frigoríficos  

Implementar 
windows 
server  

Utilizar el 
CLOUD de 
Hikvision   

Implementar una 
base de datos 

para la  
generación de 

tickets  

Implementar 
una base de 
datos para el 

inventario 

Monitorear la temperatura de los 
frigoríficos 

✔ X X X X X 

Notificar los cambios de temperaturas 
de los frigoríficos  

✔ ✔ X X X X 

Generación de ticket para atención 
del departamentos de TIC a los 

centros de salud  

X X ✔ X ✔ X 

Control  e implementación de políticas 
de seguridad para la red LAN 

X X ✔ X X X 

Monitorear de manera remota las 
cámaras de seguridad de los centros 

de salud 

X X X ✔ X X 

Automatizar el control del inventario 
de entrada y salida de los suministros 

médicos 

X X ✔ X X ✔ 

Implementación de bajo costo ✔ X X ✔ X X 

Disminuir la carga laboral del personal 
del distrito 

✔ X ✔ ✔ ✔ ✔ 

Total 4 1 4 3 2 2 

 

 

 

 

Tabla 2.3. Matriz de decisión.

Aplica ✔ 

No aplica X 
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Por último, usamos la herramienta matriz de importancia-dificultad, esta matriz nos 

permite clasificar las ideas en base a los aspectos negativos tales como tiempo, 

costo, esfuerzo, riesgo, complejidad entre otros y los aspectos positivos como son 

ingresos, ahorro de costo, riesgo de no hacerlo, etc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1. Matriz de importancia-dificultad. 

 

A: Diseñar un sistema que monitoree la temperatura. 

B: Implementar Windows server. 

D: Implementar una base de datos para el inventario. 

R: Renovar los frigoríficos. 

P: Implementar una base de datos para la generación de tickets.  

T: Utilizar la nube (del inglés Cloud) de Hikvision.  

 

Después de utilizar las diferentes herramientas del Design Thinking, se seleccionó 

la problemática más importante dentro del distrito, la cual se torna en base a las 

variaciones de temperatura en los frigoríficos que almacenan las vacunas. 
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2.4 Prototipo 

Para el prototipo se utilizaron sensores que permiten medir la temperatura de los 

frigoríficos con la finalidad de almacenar esta información en una base de datos, 

los sensores se conectaran a un microcontrolador el cual será el encargado de 

recolectar los datos y enviarlos de forma inalámbrica al servidor, los dispositivos 

tomados en cuenta para este prototipo son los sensores DHT22, microcontrolador 

NodeMCU ESP8266 y el servidor raspberry pi 3. En la figura 2.2 se muestra el 

prototipo de sistema de monitoreo. 

 

Figura 2.2. Prototipo del diagrama de sistema de monitoreo. 

 

2.5 Testear 

Después de la presentación del prototipo se obtuvieron algunas observaciones por 

parte del cliente y se replanteo algunas ideas del diseño. Unas de las observaciones 

fue el hecho de que en cada frigorífico solo existía un sensor de temperatura lo cual 

genero preocupación, debido a que si el sensor deja de funcionar este no tiene 

ningún otro que pueda monitorear la temperatura, por este motivo se plantea 

integrar dos sensores en cada frigorífico. 
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Otra observación presentada, fue la creación de una interfaz para el administrador 

del sistema de notificaciones, con la finalidad de gestionar el correo y número de 

celular del personal, debido a que se planteó enviar una notificación cuando se 

presente una variación de temperatura. 

 

Esta observación se dio porque los datos del personal del departamento de 

vacunación irían fijos en el código y solo podrían modificarse por el desarrollador lo 

que conllevaría a una pérdida de tiempo y dinero. 

 

Siguiendo todas las observaciones presentadas, se plantea la elaboración de un 

diseño de alto nivel el cual se detallará en el siguiente capítulo. 
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CAPÍTULO 3  

 DISEÑO DE LA SOLUCION 

Este diseño fue creado en base a la necesidad que existe en el distrito de salud 

09D07, donde no existe un sistema de monitoreo de las temperaturas en los 

frigoríficos que almacenan las vacunas, estas se deben almacenar a una 

temperatura de entre -8ºC a +2ºC. El diseño de la solución está formado por 2 

subsistemas, el primero se encargará de recolectar los datos de temperatura de los 

frigoríficos por medio de los sensores y enviar estos datos de forma inalámbrica al 

servidor, el segundo subsistema almacenará dichos datos y los mostrara mediante 

una interfaz para efectos de monitoreo, además el usuario recibirá una notificación 

cuando exista una variación de temperatura. En la figura 3.1 se muestra un diseño 

general. 

 

Figura 3.1. Diseño general. 
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3.1 Subsistema de recolección de datos 

Para este proceso se utilizó el sensor DHT22 que permite medir los niveles de 

humedad mediante un sensor capacitivo y los niveles de temperatura con un 

termistor que mide el aire circundante [4], además se utilizó el micro controlador 

NodeMCU ESP8266 que se encargará de recibir los niveles de temperatura y 

humedad para posteriormente enviar los datos de forma inalámbrica utilizando el 

estándar IEEE 802.11, además se usó el protocolo MQTT (del inglés Message 

Queue Telemetry Transport) que permite establecer la comunicación con el 

raspberry pi 3. 

 

3.1.1 Instalación del sensor DHT22 

Para la instalación de los sensores se necesita hacer un orificio en el 

frigorífico, se escogió la puerta para realizar dicha instalación debido a que 

en las puertas no pasa ninguna tubería de refrigeración ni cableado 

eléctrico.  

La perforación de la puerta se la realizará con un taladro de broca 5mm., 

se realizarán múltiples perforaciones circularmente con el fin de redondear 

el orificio en el frigorífico para luego proceder a instalar la prensa estopa, 

que contiene una pestaña con una banda de goma esto produce que al 

enroscar haga presión al cable evitando cualquier tipo de fuga. La prensa 

estopa la podemos observar en la siguiente figura 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Prensa estopa [5]. 
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Podemos observar el resultado final de la instalación en la siguiente figura    

3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3. Instalación de prensa estopa [5]. 

 

El cable que usaremos para la conexión del sensor al NodeMCU será el 

cable UTP categoría 5e para exteriores, el cual dispone de cuatro pares de 

cable, de dichos 4 pares solo utilizaremos 3 hilos para cada sensor que 

clasificaremos como energía, tierra y datos. 

 

El departamento de vacunación cuenta actualmente con 6 frigoríficos, a 

cada frigorífico se le instalará 2 sensores DHT22 con la finalidad de crear 

redundancia, en caso de que un sensor dejase de funcionar el otro seguirá 

recolectando la temperatura y la humedad. La figura 3.4, muestra un 

ejemplo de instalación de dos frigoríficos. 
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Figura 3.4. Instalación de los sensores en los frigoríficos. 

 

Para la conexión del sensor al NodeMCU se utilizaron los siguientes pines 

de conexión.  

 

 Hilo conductor de energía con el pin 5V 

 Hilo conductor de tierra con el pin GND 

 Hilo conductor de transmisión de datos en el pin D5 
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Podemos observar la conexión física entre el sensor DHT22 y el NodeMCU 

en la figura 3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5. Conexión del sensor entre el NodeMCU. 

 

3.1.2 Configuración de NodeMCU  

El NodeMCU utiliza el lenguaje de programación C++, con dicho lenguaje 

aplicaremos el código para la recepción de datos de los sensores y el envío 

de datos al raspberry, recordemos que el envío de datos se realizará de 

forma inalámbrica [6].  

 

Para definir los sensores, su tipo o modelo se necesitan las librerías 

Adafruit_Sensor.h y DHT, para el envío de datos y conexión inalámbrica se 

necesitan las librerías ESP8266WiFi.h y PubSubClient que es la librería de 

funcionamiento del protocolo MQTT que nos permitirá realizar la función de 

cliente servidor. 
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Para empezar la lectura de temperatura se definen los pines al cual está 

conectado el sensor y también se define el tipo de sensor. Esto lo podemos 

observar en la figura 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6. Código de programación del NodeMCU parte 1. 

 

En esta parte del código se configura la velocidad de datos en bits por 

segundo para la transmisión de datos en serie. Para poder comunicarse 

con la computadora en este caso se eligió 115200 bits por segundo.  

 

También se procedió a definir las variables para identificar los dispositivos, 

como la ubicación del NodeMCU y los sensores, esto se lo hizo con el 

propósito de identificarlos en caso de que presenten fallas y se realice el 

mantenimiento, también para identificarlos cuando se presente una 

variación de temperatura dado que existirá un sistema de notificación que 

enviara la posición del sensor para su respectiva revisión. 

 

Adicionalmente se configuraron las variables para la lectura de temperatura 

y humedad. Esto se puede apreciar en la figura 3.7. 
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Figura 3.7. Código de programación del NodeMCU parte 2. 

 

Una de las funciones que emplea el raspberry pi es la configuración como 

Access point, esto se realiza con la finalidad de que el NodeMCU pueda 

conectarse de forma inalámbrica por medio de una solicitud para la 

asignación de una IP. Adicionalmente se configuro el número de caracteres 

que se trasmiten de forma inalámbrica al raspberry, para evitar cualquier 

tipo de error pusimos 800(char msg), esto representa el número de 

caracteres que se pueden transmitir al raspberry. Este código se muestra 

en la figura 3.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8. Código de programación del NodeMCU parte 3. 
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En el siguiente código mostrara la IP que asigno el raspberry pi al momento 

de conectarse a este. Este código se lo puede observar en la siguiente 

figura 3.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9. Código de programación del NodeMCU parte 4. 

 

3.1.3 Protocolo MQTT 

MQTT es un protocolo muy utilizado en el mundo del internet de las cosas 

debido a que nos permite reducir el consumo de ancho de banda y ser 

utilizado en equipos de bajo nivel que posean pocos de recursos de 

memoria RAM (del inglés Random Access Memory).  

 

MQTT también puede ser utilizado como un servicio de 

publicación/suscripción TCP/IP sencillo y sumamente ligero. Se basa en el 

principio cliente/servidor.  

 

El servidor, llamado bróker, recopila los datos que los publishers (los 

objetos comunicantes) le transmiten. Ciertos datos recopilados por 

el broker se enviarán a determinados publishers que previamente así se lo 

hayan solicitado.  

 



 

 

23 

 

En nuestro caso se lo utilizo el protocolo MQTT para transmitir los datos 

entre el NodeMCU Y el raspberry pi. la comunicación entre ambos es por 

medio de topic (tema), los cuales son creados por el cliente de tal manera 

que los nodos que deseen recibirlos deben subscribirse a él [7]. 

 

El topic que utilizamos se llama MONITOREO, lo que permite que el bróker 

envié los datos a todos los clientes con esta suscripción, en este caso 

raspberry pi, esto lo podemos observar en la siguiente figura 3.10. 

 

Figura 3.10. Funcionamiento del protocolo MQTT. 
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3.2 Subsistema de almacenamiento y presentación de la información 

Para este subsistema se utilizó el raspberry pi 3, que es un ordenador de tamaño 

reducido y es catalogado como computador de placa simple de bajo costo, funciona 

con su propio sistema operativo llamado raspbian, este sistema está basado en la 

distribución de Linux Debian.  

 

Para este proyecto se lo utilizó en múltiples funciones como:  

 Access point  

 Base de datos  

 Interfaz de visualización  

 Sistema de notificación 

 

3.2.1 Access point 

El raspberry pi 3 para nuestro proyecto se lo utilizo como un AP (Access 

Point), esto se lo realizó con la finalidad de que los micros controladores 

NodeMCU se puedan conectar al raspberry pi de manera inalámbrica y así 

poder transmitir los datos recogidos de la temperatura en los frigoríficos [8]. 

 

Se instaló los paquetes hostapd y dnsmasq, que nos ayudarán a poder 

configurar el raspberry pi en modo AP. 

 

Se configuró una IP estática para el dispositivo, dicha IP fue la 

192.168.1.1/24, adicionalmente se agregó un pool DHCP utilizando el 

rango de IP 192.168.1.2/24 - 192.168.1.254/24, con esto se realiza la 

asignación de IP a los micros controladores NodeMCU, cada configuración 

se la realiza en sus respectivos directorios como se muestra en la figura 

3.11. 
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Figura 3.11. Configuración de los archivos dhcpcd y dnsmasq. 

 

Se configuró el SSID (del inglés Service Set IDentifier) que permite 

identificar el nombre de una red inalámbrica Wifi y la contraseña. El SSID 

de la red inalámbrica se la nombró monitoreo, adicionalmente se 

configuraron parámetros como la seguridad donde se utilizó el cifrado WPA 

2– PSK y el estándar inalámbrico IEEE 802.11 tal como se muestra en la 

figura 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.12. Configuración de Access Point. 

 

 

 

 



 

 

26 

 

3.2.2 Bases de datos 

Para el sistema de gestión de base de datos se trabajó con MySQL, una de 

las ventajas es que se puede ejecutar en varias plataformas como Windows 

y Linux. 

 

Para este proyecto se instaló el motor de base de datos MySQL mediante 

la consola de comando, en dicha base se crearon dos tablas con sus 

respectivos atributos, también se le configuró su respectivo usuario y 

contraseña para poder acceder a dicha base de datos. Las características 

técnicas se la especifican a continuación: 

 

 Nombre de la base datos: BASE_DE_DATOS_SENSORES 

 Nombre de la tabla: MONITOREO 

 Atributos de la monitoreo: ID, FECHA, HUMEDAD, 

TEMPERATURA, NUMSESOR, NODEMCU, FRIGORIFICO 

 Nombre de la tabla: DATOS_DEL_PERSONAL 

 Atributos de datos_del_personal: ID, CEDULA, NOMBRE, 

APELLIDO, CORREO, CELULAR 

 

Los atributos de la tabla monitoreo se lo puede observar en la figura 3.13. 

   

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13. Atributos de la tabla monitoreo. 
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La siguiente tabla contiene los atributos de los datos del personal, véase la 

figura 3.14.  

Figura 3.14. Atributos de tabla datos del personal. 

 

3.2.3 Almacenamiento de los datos en raspberry pi 

Para almacenar las lecturas de temperatura, optamos por utilizar la 

herramienta Node-RED [9], que es un motor de flujos con enfoque IoT 

(Internet de las Cosas), que permite programar mediante nodos conectados 

entre sí, además de integrar API (del inglés Application Programming 

Interface) de terceros y servicios en línea. 

 

Es una herramienta visual muy ligera que puede ejecutarse en dispositivos 

tan limitados como raspberry pi. El editor de flujos de Node-RED consiste 

en una sencilla interfaz en HTML, accesible desde cualquier navegador, en 

la que arrastrando y conectando nodos entre sí, es posible definir un flujo 

que ofrezca un servicio. En las últimas versiones del sistema operativo 

raspbian ya viene instalado de forma predeterminada como se muestra en 

la siguiente figura 3.15. 
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Figura 3.15. Captura de Node-RED en raspbian. 

 

Dentro de la plataforma de Node-RED se necesitó los nodos (MQTT, json, 

function y MySQL), para poder realizar la configuración, cada uno de los 

nodos están configurados con sus respectivos parámetros [10]. El 

despliegue de los nodos se puede observar en la figura 3.16. 

 

Figura 3.16. Despliegue de nodos en Node-RED parte 1. 

 

El nodo MQTT ya está configurado para recibir los datos, esto lo podemos 

observar en la siguiente figura 3.17. 
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Figura 3.17. Configuración del protocolo MQTT en Node-RED [11]. 

 

El nodo json se lo utiliza para convertir los datos recibidos de formato json 

a objetos en JavaScript, lo que dará una mayor facilidad al programar, esto 

sucede debido a que se puede acceder una propiedad de un objeto con 

una simple notación de puntos (NombreObjeto.Nombrepropiedad).  

 

El nodo ingreso de datos (Function) se encarga de ingresar los datos a la 

tabla de monitoreo mediante una consulta a la base de datos (query), esto 

nodo trabaja con lenguaje de programación JavaScript, esto se lo puede 

observar en la siguiente figura 3.18. 

Figura 3.18. Query para el ingreso de datos en Node-RED. 
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El nodo MONITOREO (MySQL) está configurado para conectarse a la base 

de datos creada en el raspberry pi, como se puede observar en la siguiente 

figura 3.19. 

 

Figura 3.19. Configuración del nodo MySQL en Node-RED [12]. 

 

3.2.4 Visualización de datos 

Para la interfaz de visualización se optó por utilizar la herramienta de Node-

RED mencionada anteriormente. 

 

Dentro de la plataforma de Node-RED se necesitó los nodos (MySQL, 

inject, function, y chart) para poder realizar la configuración. Cada uno de 

los nodos están configurados con sus respectivos parámetros, el 

despliegue de estos se puede observar en la figura 3.20.  
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Figura 3.20. Despliegue de nodos en Node-RED parte 2. 

 

El nodo timestamp lo usamos para enviar peticiones cada cierto tiempo 

según el requerimiento [13], esta petición va acompañada del nodo (SQL 

QUERY) [14], para ser enviada al nodo (MONITOREO) que conecta con la 

base de datos, el cual proporciona los últimos 100 datos de la tabla, como 

podemos observar en la siguiente figura 3.21.  

 

 

 

Figura 3.21. Configuración del nodo timestamp y SQL QUERY en 

Node-RED. 
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Nodo function (Código), contiene la programación para mostrar los datos 

de temperatura y humedad, su función es recorrer el mensaje entregado 

del nodo (MONITOREO) para poder enviar los datos al nodo (Gráfica de 

temperatura y humedad) el cual traza los valores de entrada en un gráfico, 

parte del código los podemos observar en la figura 3.22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.22. Programación del nodo function (Código) en Node-RED. 
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Los nodos debug sirven para visualizar los mensajes que están pasando al 

momento de ejecutar el programa, en caso de ocurrir algún error en la 

programación nos muestra un mensaje que nos permite identificar el nodo 

afectado y el error.  Este no necesita ninguna configuración, solo lo 

despliega y conecta al nodo que se desea analizar. 

 

Los nodos chart (Gráfica de temperatura y humedad), recogen el mensaje 

que genera el nodo function (Código) anteriormente mencionado y nos 

permite mostrar los datos en una gráfica que genera este [15], la 

configuración la podemos observar en la siguiente figura 3.23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.23. Captura de configuración del nodo chart en Node-RED. 

 

 

interfaz donde se podrá visualizar las temperaturas de los frigoríficos, lo 

podemos observar en la figura 3.24. 
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Figura 3.24. Captura de interfaz de monitoreo en Node-RED. 

 

3.2.5 Sistema de notificación 

En esta parte enviaremos las notificaciones al correo y celulares del 

personal encargado del departamento, esto sucederá cuando ocurra una 

variación de temperatura en los frigoríficos con la finalidad de mantener en 

alerta al personal. Para este sistema se utilizaron los nodos email, 

nexmo(SMS), delay, trigger. Podemos observar el despliegue de nodos en 

la siguiente figura 3.25. 

 

Figura 3.25. Sistema de notificación en Node-RED. 
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El nodo (deley) recibe los datos cada 5 segundos, este nodo conecta con 

el nodo function (Rango), el cual establece un rango de temperatura que si 

sobrepasa retorna true al nodo (trigger 2min), este nodo está configurado 

para que cuando recibe true se espere 2 minutos hasta enviar el siguiente 

dato al nodo (Query). 

 

El nodo (Query) se encarga de realizar consultas a la base de datos (datos 

del personal y monitoreo). La primera consulta se encarga de devolver los 

datos de temperatura que sobrepasen el rango establecido, la segunda 

consulta se realiza para devolver los parámetros de nombre, correo y 

número celular del personal, como se puede observar en la siguiente figura 

3.26. 

 

Figura 3.26. Consultas a la base de datos en Node-RED. 

 

Los nodos de la base de datos (DATOS DEL PERSONAL y MONITOREO) 

envían mensajes simultáneamente al nodo function (Notificaciones), para 

que este puede distinguir dichos mensajes se procedió a implementar dos 

nodos function (topic DBSENSORES y topic DBCORREO) para poder 

cambiar la etiqueta de los mensajes. Esto se lo puede apreciar en la figura 

3.27. 

Figura 3.27. Configuración de los Topic en Node-RED. 
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El nodo (Notificaciones) se encargará de recorrer los mensajes entregados 

de los diferentes nodos, para proceder a realizar él envió de las 

notificaciones a las cuentas de correo y celular (SMS) del personal [16]. 

 

Para enviar las notificaciones se creó una cuenta de correo en Gmail, y 

también una cuenta en la plataforma nexmo, este nos permite el envío de 

SMS entre otras funciones, también cuenta con un nodo en Node-RED, en 

este se debe configurar las claves que se obtienen al momento de crear 

una cuenta, esto lo podemos observar en la figura 3.28. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.28. Configuración de Nexmo en Node-RED [17]. 

 

Adicionalmente se debe configurar la cuenta creada de Gmail, como 

podemos observar en la siguiente figura 3.29. 
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Figura 3.29. Configuración de correo en Node-RED [18]. 

 

Se configuró el rango de temperatura establecido en el distrito, con la 

finalidad de recibir un correo que contenga la información de la temperatura 

y otros parámetros, lo podemos observar en la siguiente figura 3.30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.30. Captura de Correo de notificación. 
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Para que el administrador de la base de datos tuviera mayor facilidad al 

ingresar, eliminar y buscar usuarios se realizó una aplicación en NetBeans 

que es una herramienta de programación para el desarrollo de 

aplicaciones, por motivos de seguridad solo puede ejecutarse desde el 

raspberry pi, la interfaz de inicio se la puede observar en la siguiente figura 

3.31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.31. Interface de acceso a la aplicación. 

 

 

Luego de iniciar sesión aparecerá otra interface, en la cual se podrá añadir 

a usuarios y sus respectivos datos como son cédula, nombre, apellido, 

correo y celular, adicionalmente contara con la opción de eliminar y editar, 

en caso de cualquier error al ingresar los datos como se puede apreciar en 

la siguiente figura 3.32. 
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Figura 3.32. Interfaz de administración de usuarios. 
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3.3 Características de los equipos utilizados 

Los equipos que más se ajustaron a la necesidad de nuestro proyecto fueron los 

siguientes: 

 Sensor DHT22 

 Micro controlador NodeMCU ESP8266 

 Raspberry pi 3 

3.3.1 Sensor DHT22 

El sensor DTH22 permite medir los niveles de humedad mediante un 

sensor capacitivo y los niveles de temperatura con un termistor que mide el 

aire circundante. El sensor DHT22 se lo puede apreciar en la figura 3.33. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.33. Sensor DHT22 [19]. 

A continuación, se detalla las características del sensor.  

 Muy bajo costo. 

 Compatible con sistemas electrónicos operando a 3 y 5 volts. 

 Corriente máxima de 2.5 mA cuando se realiza la conversión. 

 0 – 100 % Humedad relativa, precisión del 2%. 

 -40°C a 80 °C de temperatura, precisión ±0.5°C. 

 Frecuencia de muestreo: No más de 0.5 Hz (una vez cada 2 

segundos). 

 4 pines de conexión espacio de 0.1 pulgadas. 

 No requiere componentes activos externos. 
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3.3.2 Micro controlador NodeMCU ESP8266 

El micro controlador NodeMCU ESP8266 tendrá la función de mostrar los 

datos obtenidos a través del sensor DHT22, para esto se requiere utilizar 

un código de programación basado en leguaje C++. El NodeMCU ESP8266 

se lo puede apreciar en la figura 3.34. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Figura 3.34. NodeMCU ESP8266 [20]. 

 

  Características: 

 Voltaje de Alimentación (USB): 5V DC 

 Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC 

 CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit) 

 Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz 

 Instruction RAM: 32KB 

 Data RAM: 96KB 

 Memoria Flash Externa: 4MB 

 Pines Digitales GPIO:  

 Pin Analógico ADC: 1 (0-1V) 

 Chip USB-Serial: CP2102 

 Antena en PCB 

 802.11 b/g/n 

 Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP 

 Stack de Protocolo TCP/IP integrado 

 Potencia de salida de +19.5dBm en modo 802.11b 
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3.3.3 Raspberry pi 3 

Utilizamos el raspberry pi para implementar una base de datos MySQL con 

la finalidad de mostrar los parámetros en una interfaz gráfica, también 

funcionara como Access point con su respectivo SSID para que los 

NodeMCU se conecten y puedan transmitir los datos. El raspberry pi 3 se 

lo puede apreciar en la figura 3.35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.35. Raspberry pi 3 [21]. 

 

Características: 

 CPU: Quad-Core Cortex A7 a 900MHZ 

 GPU: VideoCore IV de doble núcleo 

 RAM: 1GB DDR2 

 Puertos: 

 4 x USB 2.0 

 1 x 40 GPIO pin 

 1 X HDMI 1.4 

 1 x Ethernet 

 1 x Combo audio/mic 

 1 x Interfaz de cámara (CSI) 

 1 X Interfaz de Pantalla (DSI) 

 1 x Micro SD 

 1 x Núcleo Grafico 3D 

 Módulo Bluetooth 

 Módulo de Wi-Fi b/g/n en la banda de 2.4GHz 
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CAPÍTULO 4 

 PRESUPUESTO Y PLANIFICACION 

4.1 Presupuesto 

En la siguiente tabla 4.1 se muestra el presupuesto y materiales utilizados para la 

implementación del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.1.  Presupuesto para la Implementación del diseño. 

 

El mantenimiento se lo realizará cada 6 meses para verificar el estado de los 

equipos y realizar las respectivas actualizaciones. Se le entregará un manual de 

configuración de los equipos al departamento técnico del distrito y se le dará la 

respectiva capacitación sobre nuestro sistema de monitoreo. 

 

Cabe recalcar que los puntos de eléctricos serán instalados por un contratista que 

será contratado por nosotros. 
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4.2 Planificación del proyecto 

En la figura 4.2 se detalla la planificación del proyecto, este tuvo una duración de 

aproximadamente 1 mes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1. Planificación del proyecto. 
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CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES 

 

Conclusiones  

 

La implementación de un sistema de notificaciones mediante sensores y 

microcontroladores, permite tener un mayor control sobre las lecturas de temperatura y 

humedad en los frigoríficos, optimizando el tiempo de respuesta del usuario. 

 

La implementación del protocolo MQTT facilita la comunicación entre los dispositivos 

mediante su sistema de publicación y suscripción, permitiendo entregar los datos de 

manera segura entre dispositivos y evitando los tiempos de respuesta del servidor. 

 

La implementación del raspberry pi para el uso de varias funciones como acces point y 

bases de datos, permitió un considerable ahorro de dinero debido a que cumplió los 

estándares deseados del sistema de monitoreo, sin necesidad de implementar una 

costosa infraestructura. 

 

Finalmente se plasmó lo investigado en nuestro proyecto proporcionándonos la 

satisfacción de haber culminado este proyecto. 
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Recomendaciones 

 

Se recomienda utilizar UPS para la conexión de los NodeMCU y raspberry pi, con esto 

los dispositivos tendrían mayor protección ante variaciones de energía y darían un 

margen de tiempo hasta que esta se restablezca la energía. 

 

Es recomendable pagar un servicio de Nexmo para él envió de SMS, debido a que en la 

actualidad solo se puede enviar SMS a un usuario. 

 

Se recomienda adquirir una IP pública para poder ser asignada al raspberry pi 3, con la 

finalidad de visualizar de forma remota las temperaturas desde cualquier lugar del 

mundo. 

  

Se recomienda diseñar una aplicación móvil para el monitoreo de las temperaturas, esto 

con la finalidad de poder seguir monitoreando desde un dispositivo móvil en caso de que 

el usuario se encuentre fuera del distrito o lejos de su estación de trabajo. 
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ANEXOS 

Anexo A 

Preguntas para la entrevista 

Departamento de TICS 

 

¿Qué significado tienen las siglas TICS? 

¿Cuántos sistemas de registros usan para los pacientes? 

¿Tienen un sistema de online para atención a los pacientes? 

¿Tienen un sistema de emergencia para la atención del paciente? 

¿El sistema que usan es centralizado o por cada distrito? 

¿Qué protocolos de seguridad aplican para los usuarios conectados en la red? 

¿Cómo se gestiona el ancho de banda? 

¿Qué problemáticas existen en el departamento de TICS? 

¿El departamento TICS solo gestiona un centro de salud? 

¿Cómo se movilizan a otro centro de salud? 

¿En cada centro de salud hay disponibilidad de Internet? 

 

Departamento de vacunación 

 

¿Cuál es la función del departamento de vacunación? 

¿Qué sistemas usan en el departamento de vacunación? 

¿Qué tipo de seguridad usan para el ingreso al banco de vacunas? 

¿Cómo manejan la temperatura adecuada en los congeladores? 

¿Las neveras tienen algún tipo de alarma que indique cuando una de esta falla o está 

por debajo de la temperatura? 

¿Qué pasaría si la energía falla, tienen alguna fuente de energía alterna? 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo B 

 

Sensor DHT22 

 

 

 

 

Fuente: https://www.mouser.com/ds/2/737/dht-932870.pdf 
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Anexo C 

 

NodeMCU ESP8266 

 

 

 

 

Fuente: https://www.handsontec.com/pdf_learn/esp8266-V10.pdf 

 

https://www.handsontec.com/pdf_learn/esp8266-V10.pdf
https://www.handsontec.com/pdf_learn/esp8266-V10.pdf
https://www.handsontec.com/pdf_learn/esp8266-V10.pdf

