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RESUMEN

En el Laboratorio de electromecanica de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension ElI Carmen,
se identificé la necesidad de disponer de un recurso didactico que permitiera observar
de manera continua las variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia durante las
practicas con cargas monofasicas. Con este propdsito, se desarrollé un médulo didactico

para el monitoreo y analisis en tiempo real de dichas variables.

El desarrollo del proyecto comprendié el disefio, ensamblaje e integracion de un
sistema basado en un microcontrolador ESP32, un mdédulo de medicion PZEM-004T
V3.0 y una pantalla LCD 16x2 con interfaz 12C para la visualizacion de los datos.
Ademas, el médulo incorpora elementos de proteccidn, control y conexion de cargas,

permitiendo su utilizacién durante las practicas de laboratorio.

Como resultado, se obtuvo un moédulo funcional capaz de mostrar en tiempo real
los valores de voltaje, corriente y potencia en cargas monofasicas. El equipo constituye
un recurso de apoyo para la observacion y andlisis de estas variables durante las

actividades desarrolladas en el Laboratorio de electromecanica.

PALABRAS CLAVE

ESP32, PZEM-004T, monitoreo eléctrico, médulo didactico, cargas monofasicas.



ABSTRACT

In Electromechanics Laboratory of the Higher Technology Program in
Electromechanics at the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, EI Carmen Extension,
the need was identified for a teaching resource capable of continuously displaying the
electrical variables of voltage, current, and power during laboratory practices with single-
phase loads. To address this need, a didactic module was developed for the real-time

monitoring and analysis of these electrical variables.

The project involved the design, assembly, and integration of a system based on
an ESP32 microcontroller, a PZEM-004T V3.0 measurement module, and a 16x2 LCD
display with an 12C interface for data visualization. In addition, the module incorporates

protection, control, and load connection elements for use during laboratory activities.

As a result, a functional module was obtained that displays voltage, current, and
power values in real time for single-phase loads. The equipment serves as a support
resource for the observation and analysis of electrical variables during activities carried

out in the Industrial Automation Laboratory.

KEYWORDS

ESP32, PZEM-004T, electrical monitoring, didactic module, single-phase loads.
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INTRODUCCION

Descripcion de la necesidad identificada.

En el Laboratorio de electromecanica de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension ElI Carmen,
se identificé la necesidad de contar con un recurso didactico que permita a los
estudiantes observar y analizar en tiempo real las variables eléctricas de voltaje, corriente

y potencia durante las practicas con cargas monofasicas.

Durante el desarrollo de las practicas, las mediciones suelen realizarse utilizando
instrumentos independientes, lo que dificulta la observacién simultanea de las variables
eléctricas y limita el analisis inmediato del comportamiento de la carga. Ademas, la
disponibilidad de equipos para las actividades practicas puede resultar insuficiente

cuando varios estudiantes realizan los ensayos al mismo tiempo.

Ante esta situacion, se planted el desarrollo de un médulo didactico que integre
en un solo equipo la medicion y visualizacion de las principales variables eléctricas,
facilitando el desarrollo de las practicas de laboratorio y fortaleciendo el proceso de

aprendizaje mediante la interaccién directa con un sistema de monitoreo.

Justificacion de la implementacion.

El desarrollo del médulo didactico se justifica por la necesidad de fortalecer los
recursos utilizados durante las practicas del Laboratorio de electromecanica,
proporcionando un equipo que permita visualizar en tiempo real las variables eléctricas

de voltaje, corriente y potencia en cargas monofasicas.

El médulo integra componentes electronicos de facil adquisicion, como el
microcontrolador ESP32 DevKit V1, el moédulo de medicion PZEM-004T V3.0 y una
pantalla LCD 16x2 con interfaz 12C, ademas de elementos de proteccidn y conexion que
permiten su utilizacion durante las actividades practicas. Esta integracion facilita el uso
del equipo como recurso de apoyo para el aprendizaje de conceptos relacionados con la

medicion y el analisis de variables eléctricas.



Su implementacion contribuye a que los estudiantes realicen practicas de forma
organizada, permitiendo observar el comportamiento de las variables eléctricas durante
el funcionamiento de diferentes cargas monofasicas, en concordancia con los contenidos

de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica.

Objetivo general.
Desarrollar un modulo didactico para el monitoreo y analisis en tiempo real de las
variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia en cargas monofasicas, como

herramienta de apoyo para las practicas del Laboratorio Electromecanica.

Objetivos especificos.

e Disefiar la configuracién del médulo didactico para la adquisicion y visualizacién
de las variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia en cargas monofasicas.

e Construir el médulo mediante la integracién del microcontrolador ESP32, el
moédulo de medicién PZEM-004T V3.0 y la pantalla LCD, incorporando los
elementos de conexion y proteccion necesarios para su funcionamiento.

e Verificar el funcionamiento del médulo mediante pruebas con cargas monofasicas,
comprobando la adquisicion y visualizacion de los valores de voltaje, corriente y

potencia.

Alcance de la implementacion.

El presente proyecto comprende el disefio, construccion, integracion y verificacion
del funcionamiento de un modulo didactico para el monitoreo en tiempo real de las
variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia en cargas monofasicas. La
implementacion se realiz6 en el Laboratorio de electromecanica de la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

Extension El Carmen.

El alcance del proyecto se limita al desarrollo e implementacién del médulo como
recurso de apoyo para las practicas de laboratorio, permitiendo la visualizacion de las
variables eléctricas mediante un ESP32, un médulo PZEM-004T V3.0 y una pantalla LCD



16x2 con interfaz 12C. El proyecto no contempla el desarrollo de sistemas de control
industrial, monitoreo remoto ni la evaluacién del impacto pedagogico del equipo en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

Descripcion técnica de la solucién implementada.

Como respuesta a la necesidad identificada, se desarroll6 un modulo didactico
para el monitoreo de variables eléctricas en cargas monofasicas, destinado al
Laboratorio de electromecanica de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension EI Carmen.

El mdédulo integra en una sola unidad los elementos necesarios para medir,
visualizar y analizar las variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia durante las
practicas de laboratorio. Para ello se empled un microcontrolador ESP32 DevKit V1,
encargado del procesamiento de la informacién obtenida mediante el mdédulo de
medicion PZEM-004T V3.0, el cual realiza la adquisicién de las variables eléctricas del

circuito.

La visualizacién de los datos se realiza mediante una pantalla LCD 16x2 con
interfaz 12C, donde se muestran en tiempo real los valores de voltaje (V), corriente (A) y
potencia (W), permitiendo que el estudiante observe el comportamiento de la carga

conectada durante el desarrollo de las practicas.

El circuito de potencia incorpora una entrada de alimentacién de 120 V AC, un
fusible de proteccién de 1 A/ 250V, un interruptor general para el encendido y apagado
del moédulo, un transformador de corriente (CT) para la medicidon de corriente y terminales

de conexion para los diferentes elementos del sistema.

Como cargas de prueba se incorporaron una lampara incandescente de 120 V /
60 W, una resistencia de 120 V / 100 W y un tomacorriente de salida de 120 V AC,



permitiendo realizar diferentes practicas de monitoreo y analisis de variables eléctricas

en condiciones de operacion.

Todos los componentes fueron instalados en un gabinete de policarbonato con
tapa transparente, lo que proporciona proteccion mecanica a los elementos internos y
permite la observacion del funcionamiento del equipo durante las practicas de
laboratorio. El disefio facilita el acceso a los dispositivos de control y visualizacion,

contribuyendo a un uso seguro y ordenado del médulo.

Procedimiento de ejecucion.

La ejecucion del proyecto inici6 con la identificacion de la necesidad de
implementar un moédulo didactico para el monitoreo de variables eléctricas en el
Laboratorio de electromecanica de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension El Carmen.

Posteriormente, se realizé el disefio del médulo y la elaboracion del diagrama de
conexiones. Luego, se efectud la adquisicidon de los materiales y equipos requeridos para
su construccion, procediendo al ensamblaje e instalacién de los componentes eléctricos

y electrénicos dentro del gabinete.

Finalmente, se programoé el microcontrolador ESP32, integrandolo con el médulo
PZEM-004T V3.0 y la pantalla LCD 16x2 con interfaz 12C. Una vez concluido el montaje,
se realizaron pruebas de funcionamiento con cargas monofasicas para verificar la

correcta medicidn y visualizacion de las variables de voltaje, corriente y potencia.

Recursos utilizados.
Recursos humanos

o Estudiantes responsables del disefio, construccion, programacion y pruebas del
modulo.

« Docente tutor.



Recursos fisicos

o Laboratorio de electromecanica de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica.

o Computadora para programacion y pruebas.
Recursos de software

e Arduino IDE.

o Software para elaboracién del diagrama eléctrico.

Diagramas, planos, esquemas, disefios o configuraciones aplicadas

Figura 1. Diagrama de circuitos del mddulo didactico.
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Equipos, materiales y herramientas utilizadas.

Tabla 1. Equipos y materiales.

Cantidad Descripcion




1 ESP32 DevKit V1

1 Modulo PZEM-004T V3.0

1 Pantalla LCD 16x2 con interfaz 12C
1 Transformador de corriente (CT)

1 Fusible 1 A/ 250 V

1 Interruptor general

1 Lampara 120 V/ 60 W

1 Resistencia 120 V /100 W

1 Tomacorriente 120 V AC

1 Gabinete de policarbonato

Varios Cables, terminales y conductores eléctricos
1 Fuente de alimentaciéon de 5 V

Herramientas
o Cautin.
» Estano.
o Destornilladores.
e Pinzas.
e Multimetro digital.
o Taladro.

o Pelacables.

Cronograma ejecutado.

El desarrollo del modulo didactico se ejecutd entre el 6 de abril y el 20 de julio, de acuerdo con
el cronograma presentado en la Tabla 2.



Tabla 2. Cronograma ejecutado.

Actividad Periodo

Planificacion del proyecto 6 al 12 de abril

Diseiio del médulo didactico 13 al 26 de abril
Adquisicion de materiales y componentes 27 de abril al 10 de mayo

Ensamblaje del hardware 11 al 31 de mayo

Programacion del sistema 1 al 21 de junio
Pruebas y ajustes de funcionamiento 22 de junio al 12 de julio

Verificacién final e implementacion 13 al 20 de julio

Presupuesto ejecutado

Tabla 3. Presupuesto ejecutado.

Valor Subtotal
Descripcion Cantidad unitario (USD)
(USD)

Microcontrolador ESP32 DevKit V1 1 15,00 15,00
Modulo de medicion PZEM-004T V3.0 1 18,00 18,00
Pantalla LCD 16x%2 con interfaz 12C 1 10,00 10,00
Fuente de alimentacion 5 V 1 20,00 20,00
Fusible, |nt.erruptor, tomacglrrlente y 1 30,00 30,00
terminales de conexién
Transformador de corriente (CT) y

- . 1 37,00 37,00

componentes electronicos complementarios
Gabinete de policarbonato y material para 1 120,00 120,00

la estructura del médulo

Herramientas e insumos de ensamblaje 1 50,00 50,00
Impresion de planos y documentacion 1 20,00 20,00
Gastos varios 1 80,00 80,00
Total 400,00

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Evidencias de ejecucion.
La evidencia disponible corresponde a la fotografia del mddulo didactico

terminado, donde se observa la integracidn de los componentes eléctricos y electronicos

utilizados para el monitoreo de variables eléctricas. La imagen permite identificar la



estructura final del equipo y la disposicién de los elementos principales para su utilizacion

durante las practicas de laboratorio.

Resultados obtenidos.

Como resultado de la implementacion, se obtuvo un médulo didactico integrado
para la visualizacion de las variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia en cargas
monofasicas. El sistema incorpora un microcontrolador ESP32, un médulo de medicién
PZEM-004T V3.0 y una pantalla LCD 16x%2 con interfaz 12C para mostrar los valores

obtenidos durante la operacién.

Durante las pruebas realizadas, se observo la adquisicidon y visualizacion de las
variables eléctricas mediante la pantalla del mddulo, permitiendo disponer de estos datos

en una misma estructura durante las practicas de laboratorio.

El equipo quedd implementado como recurso de apoyo para la observacion y

analisis de variables eléctricas en cargas monofasicas dentro del laboratorio.

Verificacion de funcionamiento.

La verificacion del funcionamiento se realizé mediante la conexiéon del modulo a
cargas monofasicas de prueba, comprobando la comunicacion entre el ESP32 vy el
modulo de medicion PZEM-004T V3.0, asi como la visualizacion de los valores eléctricos

en la pantalla LCD.

Durante la prueba se verifico la operacion del sistema de medicién y la

presentacion de los datos correspondientes a voltaje, corriente y potencia.

Tabla 4. Verificacion de funcionamiento del médulo.

Prueba o Resultado Resultado o
] Procedimiento Cumplimiento
realizada esperado observado
Conectar la L Mostrar valores
] . _ Activacion .
Encendido del  alimentacion . de voltaje,
i _ del sistema . Cumple
moédulo eléctrica del . corriente y
de medicion

sistema potencia



y
visualizacion

. Recepcion Se observo la
L Revisar la S
Comunicacién L de comunicacion y
adquisicion de -
ESP32-PZEM- informacion lectura de Cumple
datos entre los .
004T V3.0 . » del modulo variables
dispositivos o o
de medicion eléctricas
La pantalla
Conectar una Mostrar ]
) L mostro los
Visualizacion carga valores de
_ . valores
en pantalla monofasica y voltaje, _ Cumple
. correspondientes
LCD observar la corriente y
. durante la
pantalla potencia .
operacion

Comparacion entre la situacién inicial y la situacién final.
Antes de la implementacion, las practicas de laboratorio no contaban con un
mddulo integrado que permitiera visualizar en una sola estructura las variables eléctricas

de voltaje, corriente y potencia.

Después de la implementacion, se dispone de un médulo didactico que integra la
medicién y visualizacién de estas variables mediante un sistema compuesto por ESP32,
PZEM-004T V3.0 y pantalla LCD, permitiendo su utilizacién como recurso de apoyo

durante las practicas con cargas monofasicas.

Beneficios e impacto generado.

La implementacion del médulo permite reunir en un solo equipo la medicién y
visualizacion de variables eléctricas de voltaje, corriente y potencia, facilitando la
observacion del comportamiento de cargas monofasicas durante las practicas de

laboratorio.



Ademas, el mddulo proporciona una alternativa de apoyo para actividades
relacionadas con la medicién eléctrica, permitiendo a los estudiantes interactuar con un

sistema de monitoreo compuesto por dispositivos electrénicos integrados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

e Se disend e implementé un moédulo didactico para el monitoreo de variables
eléctricas en cargas monofasicas, integrando los elementos necesarios para la
adquisicién y visualizacion de voltaje, corriente y potencia.

e Se integraron el microcontrolador ESP32, el médulo de medicion PZEM-004T
V3.0 y la pantalla LCD 16x2 con interfaz 12C, permitiendo la visualizacion de los
datos eléctricos obtenidos durante la operacién del sistema.

e Se verifico el funcionamiento del médulo mediante pruebas de operacion con
cargas monofasicas, observando la adquisicion y visualizacidn de las variables

eléctricas en la pantalla incorporada.

Recomendaciones.

e Realizar revisiones periddicas de las conexiones eléctricas y componentes del
modulo para conservar su correcto funcionamiento.

e Implementar futuras mejoras relacionadas con la ampliacion de variables
monitoreadas o la incorporacién de sistemas de almacenamiento y comunicacion
de datos.

e Ultilizar el médulo en practicas relacionadas con medicion y analisis de variables

eléctricas dentro del Laboratorio de electromecanica.

ANEXOS

Figura 2. Modulo de practicas de medicién terminado.
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