Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica
Volumen 8 — NUmero 14
Deposito Legal ZU2019000058 - ISSN 2711-0494

Revista Latinoamericana de Difusidon Cientifica

Volumen 8 - NUmero 14
Enero — Junio 2026
Maracaibo — Venezuela



Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica
Volumen 8 — Numero 14 — Enero/Junio 2026 - ISSN 2711-0494
Irasema Carrera Mufioz// Sistema de monitoreo remoto para mantenimiento predictivo...238-243

Sistema de monitoreo remoto para mantenimiento predictivo de
motores eléctricos basado en ESP32

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.18463014

Irasema Carrera Munoz*

RESUMEN

Las fallas inesperadas en motores eléctricos industriales constituyen una de las
principales causas de paros no programados y pérdidas economicas en los entornos
productivos. Las estrategias tradicionales de mantenimiento, como el mantenimiento
correctivo o el preventivo basado en tiempo, resultan insuficientes para detectar fallas en
etapas tempranas, las cuales pueden evolucionar hasta provocar dafios severos en los
equipos. En este contexto, el mantenimiento predictivo surge como una alternativa eficaz
para mejorar la confiabilidad operativa mediante el monitoreo continuo de variables
criticas. En este articulo se presenta el desarrollo de un sistema de monitoreo remoto
para mantenimiento predictivo basado en el Internet de las Cosas (loT). El sistema
adquiere datos de temperatura y vibraciéon de un motor eléctrico mediante sensores de
bajo costo conectados a una tarjeta ESP32. Los datos se transmiten de forma
inaldmbrica a una base de datos en la nube Firebase Realtime Database y se visualizan
en tiempo real a través de una aplicacion web. Los resultados experimentales
demuestran que las soluciones loT constituyen herramientas viables y accesibles para
la deteccidn temprana de fallas en motores eléctricos, apoyando la toma de decisiones
en el mantenimiento industrial.
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Remote Monitoring System for Predictive Maintenance of Electric
Motors Based on ESP32

ABSTRACT

Unexpected failures in industrial electric motors represent one of the main causes of
production downtime and economic losses in manufacturing environments. Traditional
maintenance strategies, such as corrective or time-based preventive maintenance, are
often insufficient to detect early-stage faults, which may evolve into severe failures. In this
context, predictive maintenance has emerged as an effective approach to improve
equipment reliability through continuous monitoring of critical operating variables. This
paper presents the development of a remote monitoring system for predictive
maintenance based on the Internet of Things (loT). The proposed system acquires
temperature and vibration data from an electric motor using low-cost sensors connected
to an ESP32 microcontroller. The collected data are transmitted wirelessly to a Firebase
Realtime Database and visualized in real time through a web-based application.
Experimental results demonstrate that loT-based solutions can provide reliable, low-cost
tools for early fault detection in industrial motors, supporting maintenance decision-
making and reducing unplanned downtime.

KEYWORDS: Predictive maintenance, ESP32, |loT, Firebase, Electric motors.

Introduccion

Los motores eléctricos son componentes fundamentales en los sistemas
industriales, ya que accionan una Los motores eléctricos desempefian un papel
fundamental en los sistemas industriales modernos, ya que accionan equipos esenciales
en sectores como la manufactura, la mineria, la industria alimentaria y la generacién de
energia. Diversos estudios indican que una proporcion significativa de las fallas
industriales esta asociada a problemas en motores eléctricos, tales como
sobrecalentamiento, vibraciones excesivas, desbalance mecanico y desgaste progresivo
de componentes (Mobley, 2002), (Jardine, 2006).

El mantenimiento correctivo, aun ampliamente utilizado, se basa en la reparacion
del equipo una vez que la falla ha ocurrido, lo que genera elevados costos asociados a
paros no programados, pérdidas de produccién y riesgos para la seguridad del personal

(Ahmad, 2012). Por otro lado, el mantenimiento preventivo programado, aunque reduce
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la probabilidad de fallas catastroficas, no considera el estado real del equipo, lo que
puede derivar en intervenciones innecesarias o tardias (10S, 2015).

Ante estas limitaciones, el mantenimiento predictivo se presenta como una
estrategia orientada a anticipar fallas mediante la medicién y analisis continuo de
variables fisicas representativas del estado del equipo (Randall, 2011). Sin embargo, la
implementacion de sistemas predictivos tradicionales suele requerir equipos
especializados y costosos, lo que limita su adopcion en pequeias y medianas industrias.

El avance del Internet de las Cosas (loT) ha permitido el desarrollo de soluciones
de monitoreo remoto basadas en sensores, microcontroladores con conectividad
inalambrica y plataformas en la nube [6]. Estas tecnologias han demostrado su utilidad
en aplicaciones industriales, permitiendo la adquisicién y visualizacion de datos en
tiempo real a bajo costo (Mansour, 2023), (Lee, 2015).

En este contexto, el objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema loT para el
monitoreo remoto de variables criticas en motores eléctricos industriales, utilizando una
tarjeta ESP32 y servicios en la nube, con el fin de apoyar estrategias de mantenimiento

predictivo y mejorar la confiabilidad operativa.

1. Revision tedrica
1.1. Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es una estrategia basada en la evaluacién continua
del estado de los equipos mediante el monitoreo de variables fisicas como temperatura,
vibracion, ruido y consumo energético (Kumar, 2020). A diferencia del mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo permite determinar el momento éptimo para
intervenir un equipo, reduciendo costos y mejorando la disponibilidad operativa (Tavner,
2008). Diversos autores coinciden en que esta estrategia incrementa la vida util de los

activos industriales y disminuye el riesgo de fallas imprevistas (Efendi, 2025).

1.2. Motores Eléctricos Industriales
Los motores eléctricos estan expuestos a multiples mecanismos de falla durante
su operacion, entre los que destacan el sobrecalentamiento, la fatiga mecanica, el
desgaste de rodamientos y la desalineacién (Espressif, 2025). Por esta razén, el
monitoreo continuo de estas variables es una practica recomendada en programas de

mantenimiento predictivo (Firebase, 2025).
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1.3. Internet de las Cosas (loT) en mantenimiento
El Internet de las Cosas se define como la interconexién de dispositivos fisicos
capaces de recopilar, transmitir y procesar datos a través de redes de comunicacion. En
el ambito industrial, el loT ha facilitado la implementacién de sistemas de monitoreo
remoto y mantenimiento predictivo, permitiendo la integracibn de sensores,

microcontroladores y plataformas en la nube para el analisis de datos en tiempo real.

2. Metodologia
El sistema propuesto se diseid para adquirir, transmitir y visualizar en tiempo real
variables operativas relevantes para el mantenimiento predictivo de motores eléctricos

industriales.

2.1. Descripcion general del sistema

El sistema de monitoreo se compone de sensores de temperatura y vibracion
conectados a una tarjeta ESP32, la cual actia como unidad central de procesamiento y
comunicacion. La ESP32 adquiere las mediciones, las procesa y las envia mediante

conexion Wi-Fi a una base de datos en la nube.

2.2. Componentes hardware
La tarjeta ESP32 fue seleccionada debido a su bajo costo, capacidad de
procesamiento y conectividad inalambrica integrada. Los sensores utilizados permiten
medir variables criticas asociadas al estado del motor, proporcionando informacién

relevante para la deteccion temprana de anomalias.

2.3. Arquitectura de Comunicacion
Los datos adquiridos por la ESP32 se transmiten a Firebase Realtime Database,
una plataforma en la nube que permite el almacenamiento y sincronizacion de

informacion en tiempo real. Esta arquitectura facilita el acceso remoto a los datos desde

cualquier dispositivo con conexion a internet.

2.4. Desarrollo del Software
El software de la ESP32 se desarrollé en Arduino IDE. El programa inicializa los

sensores, establece la conexion Wi-Fi, autentica el dispositivo en Firebase y envia
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periddicamente los datos en formato JSON. Para la visualizacion de los datos se
desarroll6 una aplicacién web utilizando HTML, CSS y JavaScript, la cual permite

observar graficas temporales de las variables monitoreadas.

3. Resultados

Las pruebas experimentales demostraron que el sistema es capaz de adquirir y
transmitir datos de temperatura y vibracion de manera continua y estable. Los datos
almacenados en Firebase Realtime Database se actualizaron en tiempo real y fueron
visualizados correctamente en la aplicacién web.

Durante las pruebas, se observaron variaciones en la temperatura del motor
asociadas a cambios en la carga de operacion. Asimismo, se identificaron incrementos
en los niveles de vibracion cuando se introdujeron condiciones andémalas, lo que
evidencia la capacidad del sistema para detectar comportamientos fuera de los rangos

normales de operacion.

Conclusiones

El sistema de monitoreo remoto desarrollado demostré ser una herramienta viable
y de bajo costo para apoyar estrategias de mantenimiento predictivo en motores
eléctricos industriales. La integracion de sensores, la tarjeta ESP32 y servicios en la nube
permitio la adquisicidn, transmision y visualizacion en tiempo real de variables criticas de
operacion.

Los resultados obtenidos confirman que el uso de tecnologias loT puede contribuir
significativamente a la deteccion temprana de fallas, la reduccion de paros no
programados Yy la optimizacion de recursos de mantenimiento. Este tipo de sistemas
representa una alternativa accesible para su implementacion en entornos industriales
con recursos limitados y tiene un alto potencial de aplicacion académica y formativa en

el area de Mantenimiento Industrial.
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