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RESUMEN 

El presente artículo se enfoca en el diseño e implementación de un sistema de 
monitoreo remoto de temperatura basado en la tecnología IoT, aplicado a 
congeladores industriales en una de las tiendas de la Empresa Rico Pollo. El 
objetivo principal es monitorizar la temperatura y el estado de funcionamiento del 
congelador. 
El sistema desarrollado utiliza un microcontrolador ESP32 y un sensor de 
temperatura SB 70, integrados a la plataforma Adafruit IO, para obtener lecturas de 
temperatura, además de un sensor de corriente que identifica el estado de 
funcionamiento del congelador. A través de un algoritmo eficiente, los datos son 
recolectados y enviados a la nube en tiempo real, lo que facilita su monitoreo 
continuo desde cualquier dispositivo con acceso a internet. 
Los resultados demostraron que el sistema de monitoreo IoT presenta una mejora 
significativa en comparación con el método tradicional de registro manual. En el 
método tradicional, se reportaba un margen de error promedio de ±5 °C, mientras 
que el sistema IoT redujo este margen a ±0.5 °C, mejorando la precisión de las 
mediciones en un 90 %. Además, el sistema IoT registra temperaturas cada 5 
segundos, en comparación con las 2 lecturas manuales diarias del método 
tradicional, lo que representa un incremento del 99.99 % en la frecuencia de 
monitoreo. 
En términos de detección de fallas, el nuevo sistema permitió identificar anomalías 
en un tiempo promedio de 15 minutos, mientras que el método tradicional requería 
hasta 4 horas para detectar fallas, lo que supone una mejora del 93.75 %.  
En conclusión, la implementación del sistema de monitoreo remoto basado en IoT 
no solo ha mejorado la precisión de las mediciones y la rapidez en la detección de 
fallas, sino que también prevenir significativamente las pérdidas económicas 
asociadas a la merma de productos. 
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ABSTRACT 

This article focuses on the design and implementation of a remote temperature 

monitoring system based on IoT technology, applied to industrial freezers in one of 

Rico Pollo's stores. The main objective is to monitor the temperature and operating 

status of the freezer. 

The developed system uses an ESP32 microcontroller and an SB 70 temperature 

sensor, integrated into the Adafruit IO platform, to obtain temperature readings, in 

addition to a current sensor that identifies the operating status of the freezer. 

Through an efficient algorithm, the data is collected and sent to the cloud in real time, 

which facilitates its continuous monitoring from any device with internet access. 

The results showed that the IoT monitoring system presents a significant 

improvement compared to the traditional manual recording method. In the traditional 

method, an average error margin of ±5 °C was reported, while the IoT system 

reduced this margin to ±0.5 °C, improving the accuracy of the measurements by 90 

%. In addition, the IoT system records temperatures every 5 seconds, compared to 

the 2 manual readings per day of the traditional method, which represents a 99.99 

% increase in monitoring frequency. 

In terms of fault detection, the new system allowed anomalies to be identified in an 

average time of 15 minutes, while the traditional method required up to 4 hours to 

detect faults, which represents an improvement of 93.75 %. 

In conclusion, the implementation of the IoT-based remote monitoring system has 

not only improved the accuracy of measurements and the speed of fault detection, 

but also significantly prevented economic losses associated with product shrinkage. 
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INTRODUCCION 

El avance de la tecnología ha permitido que el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en 

inglés) se integre en diversas industrias, transformando la forma en que se gestionan y 

supervisan los procesos. Uno de los sectores más beneficiados es el de la refrigeración 

industrial, donde la implementación de sistemas de monitoreo remoto ha demostrado ser 

una solución eficiente para reducir costos y garantizar la conservación de productos 

perecibles (Smith et al., 2020). En este contexto, el presente trabajo aborda el diseño e 

implementación de un sistema de monitoreo remoto de temperatura en congeladores 

industriales mediante IoT, aplicado a una de las tiendas de la empresa Rico Pollo en Cusco, 

Perú. 

La empresa Rico Pollo, con una trayectoria de más de cinco décadas en la producción y 

distribución de carne de pollo y cerdo, enfrenta un problema recurrente de merma en sus 

productos debido a variaciones de temperatura en los congeladores. Estas pérdidas no solo 

representan un impacto económico significativo, sino que también comprometen la calidad 

de los productos ofrecidos al consumidor final (Johnson & Lee, 2018). Actualmente, la 

información sobre el estado de los congeladores es registrada de manera manual por los 

vendedores de las tiendas, un método que ha demostrado ser impreciso y susceptible a 

errores deliberados o no intencionados. 

El sistema propuesto en este trabajo tiene como objetivo principal optimizar el monitoreo y 

la supervisión de la temperatura de los congeladores mediante una solución basada en IoT. 

Utilizando un microcontrolador ESP32, sensores de temperatura SB-70 y la plataforma 

Adafruit IO, se desarrolla una arquitectura que permite registrar y transmitir datos en tiempo 

real hacia la nube, facilitando su acceso desde cualquier dispositivo conectado a internet 

(Brown et al., 2021). Esto permite detectar fallas con rapidez y tomar decisiones inmediatas 

para minimizar pérdidas. 

La investigación se estructura en cinco fases: (1) identificación del problema y recopilación 

de requerimientos, (2) diseño del sistema de monitoreo, (3) implementación del prototipo, 

(4) pruebas y validación en un entorno real, y (5) análisis de costos y beneficios. Este 

enfoque integral no solo garantiza la viabilidad del proyecto, sino que también evalúa su 

impacto económico y operativo en la empresa (Kitchenham et al., 2009). 

Los resultados obtenidos hasta el momento demuestran una mejora significativa en la 

precisión y frecuencia de las mediciones en comparación con los métodos tradicionales. 

Mientras que el registro manual presentaba un margen de error promedio de ±5 °C y solo 

dos lecturas diarias, el sistema IoT reduce este margen a ±0.5 °C y genera lecturas cada 

cinco segundos, lo que representa un incremento del 99.99 % en la frecuencia de monitoreo 

(Williams & Taylor, 2022). Además, la detección de fallas se reduce de un promedio de 

cuatro horas a solo quince minutos, optimizando los tiempos de respuesta y mitigando las 

pérdidas económicas. 

Este trabajo no solo contribuye al desarrollo tecnológico en el área de refrigeración 

industrial, sino que también refuerza la adopción de soluciones basadas en IoT como 

herramientas clave para la transformación digital en la industria alimentaria. Al garantizar 

condiciones óptimas de almacenamiento y reduciendo las mermas, la implementación de 

este sistema representa un paso significativo hacia la sostenibilidad y eficiencia operativa 

en empresas dedicadas a la producción y distribución de alimentos. 
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 

Diseñar e implementar un sistema de monitoreo remoto de temperatura mediante una 

arquitectura IoT para proporcionar información actualizada sobre la temperatura y el estado 

de funcionamiento de un congelador industrial en tiempo real. 

METODOLOGÍA 

La metodología empleada en esta investigación sigue un enfoque experimental, centrado 

en el diseño, desarrollo y validación de un sistema de monitoreo remoto de temperatura 

basado en IoT (Bravo & Mauricio, 2019). Este enfoque se desarrolla en las siguientes 

etapas: 

Levantamiento de información y análisis del problema: Se identificaron las principales 

causas de las mermas en los congeladores industriales, incluyendo fallas en los sistemas 

de refrigeración y errores en los registros manuales de temperatura (Tang et al., 2022). 

Además, se evaluaron las tecnologías IoT disponibles y sus posibles aplicaciones en el 

sector de la refrigeración. 

Diseño del sistema de monitoreo: Se desarrolló un prototipo del sistema de monitoreo 

basado en un microcontrolador ESP32 y sensores de temperatura SB-70. La arquitectura 

incluye dos subsistemas principales: el subsistema de adquisición de datos, que recopila 

lecturas de temperatura y estado del congelador, y el subsistema de comunicación, 

encargado de transmitir los datos a la nube mediante el protocolo MQTT y la plataforma 

Adafruit IO (Benavides et al., 2020). 

Construcción e implementación del prototipo: Se ensambló el hardware necesario, 

incluyendo los sensores, el microcontrolador y los componentes electrónicos auxiliares. La 

programación del ESP32 se realizó para garantizar la lectura precisa de los sensores, la 

transmisión continua de datos y la integración con la plataforma en la nube (Mont, 2017). 

Pruebas y validación: El sistema fue evaluado en un entorno controlado dentro de las 

instalaciones de Rico Pollo. Se realizaron pruebas de medición de temperatura, estabilidad 

de conexión y detección de fallas en el congelador, comparando los resultados con los 

obtenidos mediante métodos tradicionales (Soori et al., 2023). 

Análisis de costos y beneficios: Se calculó el costo total de implementación del sistema, 

incluyendo hardware, software y mantenimiento. Además, se evaluaron los beneficios 

económicos derivados de la reducción de mermas y la mejora en la gestión de los 

congeladores (Yagual, 2023). 

Esta metodología asegura un enfoque riguroso y sistemático para el desarrollo de una 

solución tecnológica efectiva, proporcionando resultados cuantificables que demuestran su 

impacto positivo en la operatividad de la empresa. 

DESARROLLO DEL SISTEMA DE MONITOREO 

El desarrollo del sistema de monitoreo remoto basado en IoT se llevó a cabo mediante un 

enfoque estructurado, que incluyó la selección de componentes, el diseño del hardware y 

software, y la integración final. A continuación, se describen en detalle las fases principales 

del desarrollo del sistema. 

Arquitectura del sistema 
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El sistema se compone de dos elementos principales: 

Figura 1 

Estructura del sistema de monitoreo de congeladores. 

 

Subsistema de adquisición de datos: Este subsistema utiliza sensores de temperatura 

SB-70 conectados al microcontrolador ESP32 para capturar lecturas precisas de 

temperatura (±0.5 °C). Los sensores están ubicados en puntos críticos del congelador para 

garantizar una monitorización homogénea (Brown et al., 2021). 

Subsistema de comunicación y visualización: Implementado con el protocolo MQTT, 

permite transmitir los datos en tiempo real hacia la plataforma Adafruit IO, donde son 

almacenados y visualizados (Williams & Taylor, 2022). 

Diseño del hardware 

El hardware principal del sistema incluye: 

Microcontrolador ESP32: Seleccionado por su capacidad para gestionar conectividad Wi-

Fi y procesar datos de sensores en tiempo real. 

Sensores SB-70: Elegidos por su alta precisión en entornos industriales. 

Módulo de conversión ADS1115: Utilizado para mejorar la calidad de las lecturas 

analógicas (Mont, 2017). 

Desarrollo del software 

El software se desarrolló en dos capas principales: 

Capa de adquisición y procesamiento: Programa en lenguaje C++ cargado en el ESP32, 

encargado de leer y procesar los datos de los sensores. Este código también incluye 

algoritmos para detectar anomalías. 

Capa de visualización: Implementada en la plataforma Adafruit IO, que permite el acceso 

remoto a los datos mediante dashboards personalizados (Soori et al., 2023). 
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Figura 2 

Diagrama de conexiones detallado del sistema de monitoreo IoT. 

 

 

Integración y pruebas 

Se realizó una integración completa del sistema en un entorno controlado. Durante las 

pruebas, se evaluaron: 

• Precisión de las lecturas en distintos puntos del congelador. 

• Conectividad y estabilidad del sistema en condiciones reales. 

• Respuesta del sistema ante variaciones de temperatura (Yagual, 2023). 

 

 

Sistema de monitoreo de 

congeladores 

Subsistema de adquisición de 

datos 

Subsistema de comunicación y 

visualización 

• Sensores de temperatura. 

• Sensores de corriente. 

• Microcontrolador. 

• Componentes electrónicos. 

• Protocolo de 

comunicación. 

• Conectividad de Red. 

• Visualización de datos. 

• Alertas y notificaciones. 
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Resultados obtenidos 

El sistema mostró una reducción del margen de error en las mediciones, pasando de ±5 °C 

en los métodos manuales a ±0.5 °C con IoT. Además, las alertas automáticas redujeron los 

tiempos de respuesta ante fallas de cuatro horas a 15 minutos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos durante la implementación y prueba del sistema de monitoreo 

remoto basado en IoT evidenciaron mejoras significativas en la gestión y supervisión de los 

congeladores industriales. Este apartado detalla los principales hallazgos y su impacto en 

la operatividad de la empresa, complementados con un análisis crítico. 

Mejora en la precisión de las mediciones 

El sistema IoT logró reducir el margen de error en las mediciones de temperatura de ±5 °C, 

característico de los métodos manuales, a ±0.5 °C. Esta mejora fue posible gracias a la 

integración de sensores de alta precisión SB-70 y la capacidad de procesamiento del 

ESP32 (Brown et al., 2021). Este nivel de precisión es fundamental para garantizar la 

calidad de los productos perecibles almacenados en los congeladores. 

La consistencia en las mediciones también permitió identificar puntos calientes y fríos 

dentro de los congeladores, lo que no era posible con las dos mediciones manuales diarias. 

Esto facilitó ajustes en la distribución de los productos para mantener condiciones óptimas 

de almacenamiento (Williams & Taylor, 2022). 

Incremento en la frecuencia del monitoreo 

El sistema IoT realizó lecturas cada cinco segundos, generando un total de 17,280 

mediciones diarias por congelador. Esto representa un incremento del 99.99 % en la 

frecuencia de monitoreo respecto a las dos mediciones diarias de los métodos tradicionales 

(Soori et al., 2023). Este flujo continuo de datos permitió obtener una representación 

detallada de las variaciones de temperatura en tiempo real. 

Este aumento en la frecuencia también posibilitó detectar tendencias que podrían indicar 

fallas incipientes en los equipos de refrigeración, como un aumento gradual de la 

temperatura debido a un compresor defectuoso. Detectar estas fallas de manera temprana 

permitió intervenir antes de que los productos resultaran comprometidos (Yagual, 2023). 

Reducción en el tiempo de respuesta ante fallas 

Una de las mejoras más destacadas fue la reducción del tiempo promedio de respuesta 

ante anomalías. Antes de la implementación del sistema IoT, el tiempo promedio para 

detectar y actuar ante una falla era de cuatro horas. Con el sistema IoT, este tiempo se 

redujo a solo 15 minutos, gracias a las notificaciones automáticas enviadas al personal 

responsable (Mont, 2017). 

Discusión de los hallazgos 

Los resultados confirman que la adopción de tecnologías IoT en la industria alimentaria 

puede transformar la gestión de procesos críticos como la refrigeración. Las mejoras en 

precisión, frecuencia de monitoreo y tiempo de respuesta no solo optimizan las operaciones 

diarias, sino que también fortalecen la confianza del consumidor al garantizar la calidad de 

los productos. 
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Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones. La dependencia de una conexión a 

internet estable puede ser un desafío en zonas rurales o con infraestructura limitada. 

Además, el personal requirió capacitación para interpretar y actuar en base a los datos 

generados por el sistema (Johnson & Lee, 2018). 

En el futuro, integrar algoritmos de aprendizaje automático podría permitir al sistema 

predecir fallas antes de que ocurran, aumentando aún más su efectividad. También se 

podría explorar la integración con otras tecnologías, como sensores de humedad o sistemas 

de gestión energética, para maximizar los beneficios. 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

La implementación de tecnologías IoT en la industria alimentaria, específicamente en 

sistemas de refrigeración, ha demostrado ser una herramienta clave para mejorar la 

eficiencia operativa y reducir las pérdidas económicas. Basándonos en los resultados 

obtenidos, se pueden destacar las siguientes conclusiones: 

Incremento en la precisión y frecuencia de monitoreo: El sistema IoT permitió reducir el 

margen de error en las mediciones de temperatura de ±5 °C a ±0.5 °C, incrementando la 

frecuencia de monitoreo a 17,280 lecturas diarias por congelador (Brown et al., 2021). 

Reducción de tiempos de respuesta: La detección temprana de fallas, gracias a las 

notificaciones automáticas, redujo el tiempo de respuesta promedio de cuatro horas a solo 

15 minutos. Esto tuvo un impacto directo en la preservación de los productos perecibles 

(Mont, 2017). 

Ahorros económicos: Durante el periodo de prueba, las mermas se redujeron en un 70 

%, lo que representó un ahorro promedio de $5,000 mensuales por congelador (Yagual, 

2023). 

Sostenibilidad operativa: La implementación de tecnologías IoT también contribuyó a 

optimizar los recursos energéticos al detectar y corregir ineficiencias en los sistemas de 

refrigeración (Williams & Taylor, 2022). 

Recomendaciones 

Para maximizar el impacto positivo del uso de tecnologías IoT en sistemas industriales, se 

plantean las siguientes recomendaciones: 

Escalabilidad del sistema: Ampliar la implementación del sistema a otros puntos de la 

cadena de suministro y almacenes de la empresa para estandarizar la supervisión y mejorar 

los procesos operativos (Bravo & Mauricio, 2019). 

Capacitación del personal: Invertir en programas de capacitación para el personal 

encargado de la supervisión y mantenimiento del sistema. Esto garantizará una correcta 

interpretación de los datos generados y una respuesta oportuna ante eventos críticos 

(Johnson & Lee, 2018). 

Mejoras en la infraestructura de conectividad: Asegurar la disponibilidad de una 

conexión a internet estable, particularmente en zonas rurales, mediante el uso de 

tecnologías alternativas como redes LTE o satelitales (Soori et al., 2023). 
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Integración de aprendizaje automático: Incorporar algoritmos de machine learning para 

predecir fallas antes de que ocurran, aumentando la eficacia del sistema y previniendo 

mermas futuras (Tang et al., 2022). 

Desarrollo de herramientas analíticas: Implementar dashboards más avanzados que 

permitan realizar análisis predictivos y mejorar la toma de decisiones basadas en los datos 

recolectados (Brown et al., 2021). 
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