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RESUMEN

El articulo describe el disefio e implementacion de mddulos ESP32 en la industria textil como
alternativa innovadora para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y control de procesos. En un
sector que consume muchos recursos, la integracion de tecnologias IoT permite la supervision
remota y el monitoreo en tiempo real de variables como temperatura y emision de gases
contaminantes. Se utilizé6 la placa ESP32-WROOM-32D por su bajo costo, versatilidad y
conectividad WiFi/Bluetooth, junto con sensores como el termistor tipo K para medir temperatura
y el MQ-7 para detectar mondxido de carbono (CO). Las pruebas se realizaron en los laboratorios
de la Universidad Nacional de Juliaca, demostrando que el sensor de temperatura ofrece lecturas
mas rapidas y precisas que los termdémetros tradicionales. El sensor MQ-7 registré emisiones de
CO durante la combustion de fibras acrilicas, evidenciando su utilidad para monitorear la
contaminacion ambiental. El sistema incluye una placa de expansion CPIO y el transmisor
MAX6675, que convierte sefiales analdgicas en digitales, facilitando la conexién con el ESP32. La
programacion se realizé mediante Arduino IDE, empleando bibliotecas especificas para cada
sensor. Los resultados muestran que el ESP32 puede aplicarse no solo en maquinaria textil, sino
también en prendas inteligentes, permitiendo el monitoreo de condiciones de uso en tiempo real.
La investigacién concluye que el ESP32 es una herramienta viable, escalable y versétil para la
automatizacion textil, con aplicaciones en disefio, confeccion y control ambiental.
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ABSTRACT

This article describes the design and implementation of ESP32 modules in the textile industry as
an innovative alternative to improve efficiency, sustainability, and process control. In a resource-
intensive sector, the integration of IoT technologies enables remote supervision and real-time
monitoring of variables such as temperature and pollutant emissions. The ESP32-WROOM-32D
board was used due to its low cost, versatility, and WiFi/Bluetooth connectivity, along with sensors
such as a type K thermistor for temperature measurement and an MQ-7 sensor for detecting
carbon monoxide (CO). Tests were conducted in the laboratories of the National University of
Juliaca, demonstrating that the temperature sensor provides faster and more accurate readings
than traditional thermometers. The MQ-7 sensor recorded CO emissions during the combustion
of acrylic fibers, demonstrating its usefulness for monitoring environmental pollution. The system
includes a CPIO expansion board and the MAX6675 transmitter, which converts analog signals to
digital, facilitating the connection with the ESP32. The programming was done using the Arduino
IDE, employing specific libraries for each sensor. The results show that the ESP32 can be applied
not only to textile machinery but also to smart garments, enabling real-time monitoring of usage
conditions. The research concludes that the ESP32 is a viable, scalable, and versatile tool for
textile automation, with applications in design, garment manufacturing, and environmental
control.

Keywords: ESP32, textile industry, IoT, temperature sensor, carbon monoxide sensor
RESUMO

Este artigo descreve o projeto e a implementacdo de mddulos ESP32 na industria téxtil como uma
alternativa inovadora para melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e o controle de processos.
Em um setor com uso intensivo de recursos, a integracdo de tecnologias de IoT permite a
supervisdo remota e o monitoramento em tempo real de variaveis como temperatura e emissoes
de poluentes. A placa ESP32-WROOM-32D foi escolhida devido ao seu baixo custo, versatilidade
e conectividade Wi-Fi/Bluetooth, juntamente com sensores como um termistor tipo K para
medicdo de temperatura e um sensor MQ-7 para deteccdo de mondxido de carbono (CO). Testes
foram conduzidos nos laboratérios da Universidade Nacional de Juliaca, demonstrando que o
sensor de temperatura fornece leituras mais rapidas e precisas do que os termémetros
tradicionais. O sensor MQ-7 registrou emissées de CO durante a combustao de fibras acrilicas,
demonstrando sua utilidade para o monitoramento da poluicdo ambiental. O sistema inclui uma
placa de expansdo CPIO e o transmissor MAX6675, que converte sinais analdgicos em digitais,
facilitando a conexdo com o ESP32. A programacdo foi feita utilizando a IDE do Arduino,
empregando bibliotecas especificas para cada sensor. Os resultados mostram que o ESP32 pode
ser aplicado ndo apenas em maquinas téxteis, mas também em vestuario inteligente, permitindo
0 monitoramento em tempo real das condicoes de uso. A pesquisa conclui que o ESP32 é uma
ferramenta viavel, escalavel e versatil para a automacdo téxtil, com aplicacbes em design,
fabricacdo de vestuario e controle ambiental.

Palavras-chave: ESP32, industria téxtil, IoT, sensor de temperatura, sensor de mondxido de
carbono

1. Introduccion

La industria textil, es un sector avance del Internet de las Cosas (IoT) ha

histéricamente intensivo en mano de obra y
recursos, enfrenta actualmente el desafio de
modernizar sus procesos para mejorar la
eficiencia, la calidad y la sostenibilidad. En
este contexto, la implementacion de
tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) vy
la automatizacion se presentan como
soluciones prometedoras. (Moreno, 2023), el

transformado profundamente la forma en
que los sistemas tecnoldgicos interactian y
comparten datos, posibilitando el control y
supervision remota de dispositivos en tiempo
real. (Fernandez 2022).

La ESP32 es una potente placa de desarrollo
con capacidad WiFi y Bluetooth es una
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herramienta para aprender y desarrollar
proyectos del Internet de las Cosas (IoT) su
bajo costo, versatilidad y facilidad de uso
ideal para proyectos electronicos y de
programacién (Ortiz et al, 2025), en la
actualidad diversos laboratorios de
investigacion se estan enfocando en integrar
diferentes componentes electrénicos en la
industria textil en forma eficiente, confiable y
con una rentabilidad econémica, es conocido
que la industria del textil inteligente esta en
sus inicios encontrandose con mayor
frecuencia este tipo de investigaciones (Brad
& Brad, 2021), un ejemplo de uso de la
tarjeta Arduino es el LilyPad en un textil
inteligente que permite la integracién de
tecnologia en prendas de vestir de manera
efectiva debido a la flexibilidad al coser o fijar
esta tarjeta en el textil con la finalidad de
monitorear datos como la temperatura
corporal, la actividad fisica, entre otros datos
para la comodidad y la movilidad ademas de
su capacidad de programar y personalizacién
con un potencial en el desarrollo textil
inteligente y versatil con la finalidad de
mejorar la vida y la salud (Paxtian et al,
2023).

La contaminacién ambiente siempre ha
acompafiado a la industria textil por lo que su
control es necesario ejemplo en la
combustiéon de las prendas de vestir se
produce diferentes compuestos debido a la
combustién incompleta entre ellos podemos
encontrar al monoxido de carbono, ademas
este es un indicador de la eficiencia de la
combustiéon (molto, 2007), el objetivo es
estudiar el uso y la implementacién del
ESP32 en la industria textil.

2. Métodos y materiales

El ensamblado y programaciéon de los
sensores se realizé en los laboratorios de la
escuela profesional de ingenieria textil y de
confecciones de la Universidad Nacional de
Juliaca, las pruebas de uso de los sensores
de temperatura y mondxido de carbono

también se realizaron en las mismas
instalaciones de la Universidad Nacional de
Juliaca.

2.1. ESP32

El ESP32 funciona de forma fiable en
entornos industriales con temperaturas que
oscilan entre -40 °C y +125°C, ademas de
eliminar dindmicamente las imperfecciones
extrema del circuito y adaptarse a
condiciones extremas y es altamente
integrada afade funcionabilidad y
versatilidad invaluables a sus aplicaciones
con requisitos minimos de placa de circuito
impreso (Espressif Systems, 2025), el
ESP32-WROOM-32 tiene las siguientes
caracteristicas Placa de desarrollo de 32Mbit
SPI Flash compatible con WiFi Bluetooth, de
entre 2412-2484 MHz para dispositivos
moviles Smart Home fabricado por Yongzhou
Junchang trading Co. Ltd., el esquema del
ESP32 se muestra en la figura 02 y en la
figura 01 se muestra el ESP32 en fisico.

Figura N° 01:
Placa fisica ESP32-WROOM-32D
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Figura 02:

ESP32-WROOM-32D & ESP32-WROOM-32U esquemas periféricos, elaborado en base a ESP32-
WROOM-32D & ESP32-WROOM-32U, (Datasheet Version 2.6, 2025)

2.2. Sensor de temperatura

Es un terminsor tipo K de funcionamiento a
corto plazo, puede medir una temperatura
maxima de 400 °C (MicroJPM S.A. 2025), las
especificaciones técnicas se detallan en la
tabla 01 y en la figura 03 se muestra el
sensor en fisico.

Tabla 01:
Especificaciones técnicas del sensor de
temperatura tipo K

Parametro Valor
Modelo TP-01
Tipo K
Exactitud <400 °C +- 2.50 0.75%

Adecuado para medir de -

Aplicaciones 50 a 204 °C.

Fuente: Elaboracién propia en base a
MicroJPM S.A. (2025)

v

Figura N° 03:
Sensor de temperatura tipo K

2.3. Sensor MQ-7 gas CO monodxido de
carbono

El sensor MQ-7 permite medir el monoxido de
carbono (CO) ideal para detectar
concentraciones dafinas CO en el aire, el
sensor detecta concentraciones del rango de
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20 a 2000 ppm, el médulo posee una salida
analdgica, ademas de poseer una salida
digital regulable por un potencidometro el cual
tiene un led indicador (Naylamp Mechatronics
SAC, 2023), en la figura 04 se muestra en
fisio el sensor de mondxido de carbono.

Figura N° 04:
Sensor MQ-7 para mondxido de carbono

2.4. Placa de expansion ESP32

La placa de expansion CPIO 1 en 2 para
ESP32 es un modulo seguro y estable para
una variedad de aplicaciones, este tablero de
ruptura puede ampliar el pin de 1 GPI en la
placa ESP32 a 2 perfecto para realizar todos
los pines, la placa de expansion adopta un
disefio de doble capa con cabezales de pin en
ambos lados (Walmart, 2025), en la figura 05
se muestra en fisico la placa de expansion
ESP32.

FOR ESP32
TERMINAL ADAPTER

DIVPPIVIDIDOC
03 D

- e
(=]

Figura N° 05:
Placa de expansion ESP32

2.5. Transmisor MAX6675 para
termocupla K

El modulo transmisor MAXX6675 permite
conectar a la termocupla tipo K e incluye la
compensaciéon de junta fria convirtiendo la
sefial analdgica en digital con una resolucién
de 12-bits para un rango de 0 a 1023°C
posee una comunicacion digital que puede
trabajar facilmente con ESP32 (Naylamp
Mechatronics SAC, 2023), en la figura 06 se
muestra en fisico el transmisor MAX6675
para termocupla K.

Figura N° 06:
Transmisor MAX6675 para termocupla K.

2.6. Arduino y las bibliotecas ESP32

Para comenzar a utilizar el ESP32, se tiene que
realizar una configuracién inicial de los driver y
librerias mediante las herramientas del Arduino
IDE, esta plataforma ofrece un conjunto de
herramientas para la programacidn y gestion de
placas de desarrollo permitiendo las
configuraciones esenciales como la seleccion de la
placa, puerto de conexion ajustar la velocidad de
carga y gestion de bibliotecas (Ortiz et al, 2025).

2.7. Algoritmo de programacion

Los algoritmos para el sensor de temperatura y el
sensor de mondxido de carbono se muestran en la
figura 07 y 08.
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#include <max6675.h>

2 int thermoDO = 19;
t thermoCS = 23;

i 1n(thermocouple.readFahrenheit());
delay(1000);
}
Figura N° 07:
Cédigo IDE Arduino para el sensor de temperatura

1 const int sensorPin = 33; // GPIO33

nltaje de alimentacién del sensor
{ resistencia de carga (kR)

9 Serial.rbegin(115200);
i 1 adResolution{l2); // ESP32: 0-4095

i {3ensorPin, INEUT);

id loop() {
nt adcValue = anzlogRead{sensorPin);

15 szensorVolts = (adcValue / 4095.0) * Ve

ratio = B3 / Ro;

18 // Estimacién de ppm usando curva logaritmica (aproximacion empirica MQ-7)
/pem =10 ~ [ (loglO(Rs/R0) -b) /m ]

alores tipicos m = -0.77, b = 0.17 (segun hoje de datos)

(10, {{logl0{ratia) - 0.17) / -0.77));

)C: " {adcValue) ;

(Ra);

t{ratio);

println{ppm) ;

Figura N° 08:
Cddigo IDE Arduino para mondxido de carbono

Rs = {(Vc - sensorVolts) / sensorVolts) * RL; // BRs = (Vo - Vout)/Vout * RL

3. Resultados y discusiones

3.1. Control de temperatura

La lectura de Ila temperatura con un
termémetro de mercurio alcanzando una
temperatura constante en 01:05.20 (un
minuto, 5 segundos y veinte centésimas de
segundo) y el sensor de temperatura
determino la temperatura en 00:03.68 (en
cero minutos, tres segundos y sesenta y ocho
centésimas de segundo), la lectura obtenida
es de 51.75 °C para el sensor y en el
termémetro de mercurio se tuvo una
temperatura de 49 °C, existiendo una
diferencia de aproximadamente de 2 °C, la
variacion en el tiempo de para medir la
temperatura también es indica por
(Thermopro, 2019) teniendo esta ventaja la
lectura mas rapida con el sensor de
temperatura, por su parte el termémetro de
mercurio para alcanzar un lectura constante
se calienta y luego sube lentamente para
mostrar la temperatura por esta razdn
demora en llegar a una temperatura
constante, en la figura 09 se muestra la
lectura de la temperatura realizado con el
sensor de temperatura tipo K.

3.2. Control de monoxido de carbono

En la figura 10 se muestra la lectura de la
combustién de la fibra de acrilico, llegando a
mediar hasta 0.27 ppm de mondxido de
carbono, a pesar de que este valor es inferior
al establecido como limite maximo de 50 ppm
(Occupational Safety and Health
Administration, 2012) no se puede negar que
la combustion de material textil sintético
contribuye en la emision de mondxido de
carbono, producto de una combustidon
incompleta.
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Figura N° 09:
Lectura de temperatura en grados centigrados y Fahrenheit realizado por el sensor termisor tipo
K
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Figura N° 10:
Lectura de mondxido de carbono realizado por el sensor MQ-7

Segun Caycho y Vega (2024) y Fernandez, posibilidad de expansién y soporte de la
(2022) el bajo costo, sencillez y con la comunidad en el internet, el uso del ESP32
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tiene ventajas y es posible con este sistema
monitorear en forma remota parametros en
la industria textil, ademas de ser escalable
desde lo mas sencillo hasta llegar a
controladores industriales siendo flexible su
implantacion.

4. Conclusiones

El uso de ESP32 en la industria textil es
factible y puede ser utilizado en distintas
areas no solo en los equipos y la maquinaria
textil, esta se puede utilizar en otras areas
como el area de disefio de prendas ademas
se puede unirse con fibra textil o las telas
para la confeccion de prendas de vestir con
la finalidad de detectar variacion del uso de
la prenda de vestir en tiempo real como por
ejemplo explosibn a una determinada
condicién de trabajo.
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