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RESUMEN

Fl objetivo .del estudio es implementar un sistema domotico para mejorar el
control y acceso en la sala de reuniones det Area Técnica de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, extension Chone, ante deficiencias identificadas en el control manual
de ingreso y el uso ineficiente de los recursos eléctricos. Se desarroll6 bajo un enfoque
de investigacion aplicada, con.un disefio experimental-descriptivo, orientado a la solucién
de un problema técnico real. La metodologia incluy6 la observacion técnica del entorno,
el disefio del sistema, la simulacion del funcionamiento mediante la plataforma Tinkercad
y la posterior implementacin fisica del prototipo. Para el desarrollo del sistema se utiliz6
Ia plataforma Arduino UNO R3, integrando sensores de movimiento, médulos relé y
dispositivos de control de acceso, lo que permitié automatizar el ingreso y gestionar de
manera inteligente la iluminacion de la sala. Los resultados evidenciaron mejoras
significativas en la seguridad del espacio, optimizacion del consumo energético y
reduccién de la intervencién manual en los procesos de acceso y conirol, ademas la
solucién propuesta es técnicamente viable, econdmica y operativamente funcional para
su aplicacion en entornos. universitarios. En conclusién, la implementacion del sistema
domético constituye una alternativa eficiente, sostenible y-replicable para la gestion de
espacios institucionales, contribuyendo a la innovacién tecnoldgica y al uso responsable
de los recursos.

Palabras clave: domdtica, control de acceso, automatizacion, Arduino, eficiencia

energética.
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ABSTRACT

The objective of this study is to implement a home automation system to improve
access control in the meeting room of the Technical Area at the Eloy Alfaro Lay
University of Manabi, Chone campus, addressing identified deficiencies in manual access
control and the inefficient use of electrical resources. The study was developed using an
applied research approach with an experimental-descriptive design, focused on solving a
real-world technical problem. The methodology included technical observation of the
environment, system design, simulation of the system's operation using the Tinkercad
platform, and subsequent physical implementation of the prototype. The Arduino UNO
R3 platform was used for system development, integrating motion sensors, relay modules,
and access control devices, which: enabled automated entry and intelligent management
of the room's lighting. The resuits demonstrated significant improvements in space
security, energy consumption .optimization, and reduced manual intervention in access
and control processes. Furthermore, the proposed solution” proved to be technically
feasible, economically affordable, and operationally functional for application in
university environments. In conclusion; the implementation of the domotic system
represents an efficient, sustainable, and replicable alternative for institutional space
management, contributing to technological innovation and responsible resource use.

Keywords: Domotics, access control, automation, Arduino, energy efficiency.
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CAPITULOI
1.1 Introduccién

La domética integra tecnologias inteligentes orientadas a la automatizacién de
espacios, contribuyendo a la eficiencia, seguridad y confort en diversos entornos. Esta
tecnologia en auge a nivel mundial tiene un crecimiento anual aproximado del 22 %
(Nuiiez, 2024). Su uso es liderado por Estados Unidos.y: paises europeos; el 53 % de los.
hogares utiliza esta tecnologia, porcentaje que asciende al 65 % en el 4mbito empresarial
(Mazid et al., 2024).

En el 4mbito universitario, estas tecnologfas resultan idoneas al ofrecer beneficios
asociados a optimizar recursos fisicos y energéticos, mejorar el control de espacios.
criticos y fortalecer las condiciones operativas institucionales. En Estados Unidos y
Europa, donde se ha identificado un ahorro energético del 20 % tras Ia implementacién
de soluciones domdticas en edificios educativos (Mylonas etal., 2020). A pesar de su
amplia adopeién en paises desarrollados, su despliegue en contextos universitarios
latinoamericanos atfin es limitado (Arroyo & Angulo, 2022), siendo Asia el continente con
Ja mayor concentracién de mercado, con un 30,9 % (Alarcon & Coronado, 2022). En el
caso del Ecuador, esta es una tecnologia limitada principalmente a entornos domésticos
(Moreno & Pita, 2022), observandose un escaso aprovechamiento en espacios

universitarios.

En particular, en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone,
se ha identificado, mediante un andlisis técnico del entorno, se observa la necesidad de
incorporar soluciones domdtieas en la sala de reuniones del Area Técnica para superar

falencias en el control de acceso y en la gestion eficiente de los. recursos. disponibles.

Con el fin de identificar de manera estructurada las causas que generan la
problemdtica en la sala de reuniones del Area Técnica, se elaboré un diagrama causa-
efecto para visualizar factores relacionados con el control de acceso, uso ineficiente de

los recursos y ausencia de automatizacién tecnolégica..

En este contexto, el concepto de-control y acceso comprende la autorizacién de

ingreso fisico al espacio, gestiéon de la permanencia y uso responsable de los recursos




i

institucionales. Por ello, la solucién domdtica propuesta integra mecanismos de control
de acceso y deteccion de presencia para restringir el ingreso a personal autorizado y
regular el funcionamiento de la iluminacion y los dispositivos eléctricos Unicamente

cuando la sala esta en uso.
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

El estudio se realiza en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension
Chone, ubicada en la provincia de Manabi, especificamente en la sala de reuniones
correspondiente al drea Técnica. Como situacién problematica se observa que en este
espacio existen deficiencias asociadas a un aprovechamiento ineficiente de los recursos
eléctricos, lo que dificulta el control, supervisién y gestién del acceso a la sala de

Teuniones, ante ello surge como alternativa aprovechar las ventajas gue ofrece la domética

Esta situacion se -evidencia mediante [a observacién directa del funcionamiento
actual de la sala de reuniones del Area Técnica de 1a Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, extension Chone, preblematica que se origina en las siguientes causas- con sus

respectivas consecuencias.

No se cuenta con sistemas automaticos, por lo no se puede controlar el acceso del

personal lo que expone la seguridad del espacio por la falta de mecanismos automatizados

Escasamente se utiliza la teenologia en el manejo de la infraestruetura como
consecuencia el personal en su mayoria no cuenta con la debida capacitacién para el uso

de la domética por lo que

La ausencia de inversion institucional para un sistema domotico genera

vulnerabilidades en la seguridad del espacio; dificulta el registro-y control de las entradas

y salidas y un uso ineficiente de la infraestructura disponible.




Ilustracién 1 Diagrama de causa-efecto del problema
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Ante ello, se plantea la necesidad de incorporar tecnologia domética como una
solucion de optimizacion para el control y acceso a la sala de reuniones, permitiendo un
uso eficiente de los recursos fisicos y garantizando la seguridad de las instalaciones
universitarias. En consecuencia, la presente investigacion busca responder a la siguiente

interrogante:

(De qué forma el sistema domoético puede mejorar el control y acceso en la sala
de reuniones del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién

Chone?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar un sistema domotico para el control y acceso en la sala de reuniones

del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién Chone.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Analizar las condiciones técnicas, eléctricas y funcionales existentes en la sala de
reuniones del Area Técnica para la implementacioén de un sistema domético.
2z Disefiar un sistema domotico basado en la plataforma Arduino que integre

mecanismos de control de acceso y sensores de presencia, permitiendo la




autorizacién de ingreso, el control de permanencia y la gestion automatizada de

los recursos eléctricos.

3. Evaluar la operatividad del sistema mediante su instalacion y la ejecucion de
pruebas técnicas.
1.4 Justificacién

A nivel mundial diversos estudios avalan el uso de la domética para la
optimizacién de los espacios, entre los que se destaca los aportes de Mylonas et al.,
(2020), Arroyo ( 2022) y Alarcéon & Coronado ( 2022). En el Ecuador, la literatura
especializada muestra ventajas en el aprovechamiento de la domética. Ramos (2023) y
Morales (2023). identificaron beneficios en su uso para la iluminacién de espacios,
especialmente en el ahorro energético. Por su parte, Angulo y Arroyo (2022) sefialaron
que estos sistemas permiten la administracion eficiente de espacios, la programacion y el
control de recursos'y el aprovechamiento maximo de la iluminacidon mediante el uso

6ptimo de sensores.

El uso de un sistema domético en la sala de reuniones de la ULEAM, extension
Chone, busca mejorar la gestién del acceso y control de los recursos institucionales a
través de una solucion tecnoldgica accesible y sostenible. Su finalidad es reducir el tiempo
destinado a procesos manuales-de apertura y-cierre, asi como-la administracion inteligente

de los recursos eléctricos.

El proyecto presenta factibilidad desde los puntos de vista técnice, econdémico-y
operativo. Técnicamente, el disefio se basa en tecnologia disponible y el personal
responsable cuenta -con la capacitacién necesaria para su puesta en marcha. Desde ¢l
punto de vista econdmico, el proyecto requiere una inversién aproximada de USD 150 a
200 para solventar la adquisicién de componentes electrénicos y materiales para el
proceso de. instalacién y pruebas, monto accesible dentro del presupuesto institucional

destinado a [a innovacion tecnoldgica.

Mais all4 de la viabilidad econdémica, el proyecto garantiza la integridad de los
equipos técnicos de alto valor custodiados en la sala. .a implementacion profesional de:

este sistema permite la generacién de logs (registros digitales) de entrada y salida,



transformando la gestién de seguridad de una reactiva a una proactiva, conforme con

estandares de trazabilidad requeridos en auditorias tecnolégicas universitarias.

Su implementacion es viable operativamente, ya que la sala de reuniones cuenta
con la infraestructura eléctrica y espacio fisico necesarios. El sistema puede ser operado
y mantenido por personal técnico, garantizando su sostenibilidad a largo plazo sin afectar

otras actividades institucionales.

Adicionalmente, el proyecto aporta beneficios institucionales y académicos, ya
que fortalece la seguridad del espacio, protege los recursos universitarios y fomenta la
innovacién tecnolégica dentro de la universidad. Asimismo, contribuye al fortalecimiento
de los procesos formativos y técnicos, sirviendo como experiencia piloto replicable en
otras areas institucionales. Finalmente, el proyecto estd alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ONU, 2020) (ODS 9 y 11), relacionados con infraestructura
sostenible e innovacién tecnoldgica, reforzando el compromiso institucional de la

ULEAM con la modernizacidn de su infraestructura.




CAPITULO II: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1. Antecedentes de la investigaciéon

El estudio de la domética ha cobrado gran relevancia en los dltimos afios por su
capacidad para transformar espacios en entornos mas seguros, eficientes y confortables.
Diversas investigaciones nacionales e internacionales han demostrado su aplicabilidad en
hogares, empresas e instituciones educativas, destacando su impacto en la optimizacién
de recursos y la mejora de la gestion de accesos. A continuacidn, se presenta un cuadro

comparativo de los principales antecedentes relevantes para este estudio:

Tabla 1

Antecedentes de investigaciones relacionadas con la domdtica

Autor y Afio Titulo de la Investigacion Aporte / Conclusion Principal

Demostré un ahorro energético

Mylonas etal, Control inteligente en del 20% mediante sensores de

(2020) edificios educativos presencia en  universidades

europeas.

Comprobdé que el RFID reduce en
Hernéndez y Sistemas de control de acceso i ]

un 30% el uso indebido de
Bravo (2021) en laboratorios

espacios administrativos.
Identificé que la automatizacion

Domética y  eficiencia de luminarias es el factor de

Ramos (2023) .
energética en Ecuador mayor impacto en el ahorro
institucional.
Propuso el uso de sensores y
Arroyo & Angulo Gestion de espacios . .
actuadores para la administracién
A(2022). mediante IoT

remota de recursos fisicos.

Nota. Elaboracion propia a partir de Mylonas et al. (2020), Herndndez y Bravo
(2021), Moreno y Pita (2022), Ramos (2023).

A partir del analisis de los antecedentes, se observa que la domética aplicada en

universidades internacionales ha priorizado la eficiencia energética y la seguridad
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perimetral. En el contexto ecuatoriano, aunque las aplicaciones predominantes son
residenciales, estudios como los de Ramos (2023) y Arroyo & Angulo (2022) destacan la
viabilidad de implementar sistemas basados en hardware libre (Arduino). El estudio se
diferencia al integrar el control de acceso por RFID con la gestién de presencia a través
de sensores PIR, lo que permite abordar la seguridad y la optimizacién de recursos en un

solo sistema integrado.
2.2. Fundamentos tedricos

A continuacién, se desarrollan los fundamentos teéricos de la domética,
abordéndose aspectos como sus beneficios, sistemas de control y acceso, aplicaciones en
entornos educativos, tecnologias y plataformas aplicables y ventajas de su uso y

limitaciones a nivel universitario.
2.2.1 Domética

La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas a la automatizacién de
entornos con €l proposito de optimizar el consumo energético, incrementar la seguridad
y mejorar el confort de los usuarios (Ramos, 2023). Segin Arroyo & Angulo (2022),
integra dispositivos electronicos, sensores y sistemas de comunicacién que gestionan de
manera aufomatica la iluminacion, Ia climatizacion y el acceso a espacios, apoyandose en

inteligencia artificial e Internet de las Cosas (IoT).

Permite automatizar, controlar y gestionar la forma inteligente de un espacio
mediante sistemas electronicos, sensores, redes i internet de las Cosas (IoT) para mejorar
la seguridad, confort y eficiencia energética y calidad de vida de las personas (Taghizad
et al., 2022). Seguin Alfhi¢ et al., (2025) la domética presenta como caracteristicas las

siguientes:

¢ Automatizacion, encendido y apagado automdtico de luces, climatizacion,
control de acceso entro otras

e Conectividad IoT, dispositivos conectados a internet y control remoto

* Interoperabilidad, integracion de multiples dispositivos en una sola red

e Monitoreo en tiempo real, control y seguimiento desde dispositivos

e Inteligencia artificial, aprendizaje de habitos del usuario
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Los espacios disefiados con recursos de domotica permiten comunicarse gracias a
la tecnologia de la informacién y comunicacién. En funcién de su disefio pueden
reaccionar a condiciones de la red e interactuar con otros sistemas. Generalmente constan
de sensores que monitorizan condiciones y envian alertan en caso de cambio, actuadores
que actiian fisicamente, controladores basados en programas establecidos por el usuario,
unidad central que permite programar los dispositivos del sistema, una interfaz de usuario

con el sistema (Floris et al., 2021).
2.2.2. Principales beneficios de Ia domética:

¢ Eficiencia energética a través del control inteligente del consumo.
e Seguridad, al restringir el acceso y monitorear areas sensibles.
¢ Confort por la automatizacién de procesos rutinarios.

e Gestion integral de sistemas mediante plataforma centralizada (Camargo
& Faria, 2022).

2.2.3. Sistemas de control y acceso

Los sistemas de control y acceso restringen o permiten la entrada a determinados
espacios mediante dispositivos y protocolos tecnoldgicos (Taghizad etal., 2022).
Tradicionalmente se empleaban cerraduras mecanicas, pero actualmente predominan
soluciones electrénicas como tarjetas de proximidad (RFID), sistemas biométricos,

coédigos QR y aplicaciones méviles (Hernandez & Bravo, 2021).

Estos sistemas reducen el riesgo de ingreso no autorizado, optimizan la
administracion de espacios y permiten generar registros de uso, elementos esenciales para
la gestién universitaria (Absalom et al., 2025). Los sistemas de control y acceso implican
la proteccién de los puntos de acceso a un lugar a través de sensores conectados a un
controlador central, generalmente este controlador se instala en un lugar accesible, los
dispositivos conectados directa o indirectamente al internet plantean desafios a la

seguridad y privacidad de los usuarios de los espacios




2.2.4. Aplicaciones de la domética en entornos educativos

Debido a su potencial el uso de domética para la gestion de instalaciones es de
gran interés entre las universidades, sin embargo, los estudios empiricos sobre este tema
son escasos, pero en general la literatura especializada reconoce que las aplicaciones
centradas en uso de domética en los entornos académicos asociadas con el concepto de
campus inteligente pueden mejorar ia experiencia de aprendizaje, la seguridad del campus

y la eficiencia operativa (Azizi et al., 2020)

La domética en instituciones educativas mejora la administracion de recursos y la
seguridad. Mylonas et al. (2020) reportaron en Europa un ahorro energético significativo
gracias al control centralizado. En América Latina, experiencias como las de Herndndez
y Bravo (2021) y Ramos (2023) demuestran que la automatizacioén de accesos y la gestién
inteligente de la iluminacion favorecen la eficiencia institucional y la seguridad de

estudiantes y personal.

En un estudio realizado en la Universidad de Atenas por Mylonas et al. (2020) se
encontré que la implementacién de sensores de presencia y control centralizado de
iluminacién reduce en un 20 % el consumo eléctrico anual en auditorios y salas de
reuniones. En México, Herndndez y Bravo (2021) reportaron que la antomatizacién de

accesos disminuyd en un 30 % el uso indebido de laboratorios y espacios administrativos.

Los espacios como salas de reuniones y laboratorios de las universidades son
recursos limitados que deben gestionarse de forma eficiente. La gestion del uso de los
espacios es uno de los esfuerzos para mejorar la eficiencia del uso del espacio que se trata
de garantizar la disponibilidad del espacio para las actividades previstas en el tiempo que
se reducen costos de operaciéon y mantenimiento y se aumenta el tiempo de uso de
densidad de ocupacién. Esta gestion es un aspecto importante de la gestion de
instalaciones en edificios universitarios, contexto en el que la domética puede ayudar de

diversas formas a alcanzar una gestion eficiente (Azizi et al., 2020).

Finalmente debe precisarse que en general la domética en entornos educativos
permite aprovechar tecnologias avanzadas para proporcionar experiencias de aprendizaje

mas interactivas, personalizadas y eficientes, pueden detectar cambios y adaptarse a las



necesidades mejorando en ultima instancia el proceso de aprendizaje (Tsipianitis et al.,
2025).

2.2.5. Tecnologias y plataformas aplicables

e El desarrollo de un sistema domético se apoya en diversas tecnologias de
hardware, software y comunicacion.

e Plataformas de hardware: Arduino, Raspberry Pi y NodeMCU/ESP32.

s Protocolos de comunicacién: Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee y Z-Wave.

e Software: aplicaciones mdviles personalizadas, plataformas en la nube y

paneles web de monitoreo.

e Eleccién de la Plataforma Arduino: Para el desarrollo de este sistema de
control y acceso, se selecciond la plataforma Arduine UNO R3 por sus
caracteristicas especificas para optimizar la implementacién. Arduino
ofrece un disefio de hardware sencillo y robusto (Collaguazo, 2024),
ideal para el procesamiento de datos en tiempo real requerido por los
sensores de presencia y los actuadores de acceso (Absalom). Su naturaleza
de cddigo abierto y su amplia informacién facilitan la programacion y la
resolucion de problemas (Kishan et al., 2021). Ademas, en comparacion
con otras microcomputadoras como Raspberry Pi, Arduino es mas
econémico y energéticamente eficiente para tareas de control de bajo
nivel, lo que permite cumplir con el presupuesto y la factibilidad del

proyecto.

La tecnologia se seccionard dependiendo de factores como: infraestructura

disponible, presupuesto y necesidades del entorno (Moreno & Pita, 2022) }

Es importante sefialar que, para efectos de simulacién y validacién conceptual en
entorno virtual, se empled un sensor ultrasénico; sin embargo, para la implementacién
fisica real en la sala de reuniones, se utilizara un sensor de movimiento PIR y un médulo

RFID, garantizando una deteccién de presencia mas amplia y un control de acceso

restringido mediante tarjetas.




2.2.6. Ventajas y limitaciones de la domética en universidades
Ventajas:

e Mayor eficiencia en el uso de recursos energéticos

e Reduccién de costos operativos.

» Mejora en la seguridad a través del control de acceso automatizado.

o Gestion eficiente de recursos y espacios académicos.

s Facilidades en el proceso de supervisién y registro automatizado de
actividades dentro de los espacios académicos.

e Promocién de la innovacién tecnolégica entre estudiantes y personal
administrativo (FakhrHosseini et al., 2025).

Limitaciones:

e Necesidad de inversion inicial en hardware y software especializados.

¢ Posible resistencia al cambio por parte del personal no familiarizado con
la tecnologia.

e Dependencia de mantenimiento y actualizacion constante.

e Necesidad de infraestructura eléctrica y comunicacién adecuada.

¢ Riesgos de fallas técnicas que afecten temporalmente el control de acceso
(Ukpene & Apaokueze, 2024).

Las tendencias futuras de domdtica en entornos educativos apuntan hacia la
integracion con inteligencia artificial y analitica predictiva, permitiendo sistemas capaces
de anticipar necesidades energéticas y de seguridad (FakhrHosseini et al., 2025). El uso
de IoT y plataformas en la nube permitirdA un monitoreo remoto en tiempo real,
interoperabilidad entre diferentes edificios y una gestién integral de recursos,

posicionando a las universidades a la vanguardia de la innovacion tecnolégica.
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2.3. Bases legales

En este apartado se exponen las bases legales vigentes en el sistema juridico del
Ecuador, en donde se identifican normativas que establecen regulaciones relacionadas

con el uso y desarrollo de sistemas dométicos en entornos universitarios.
2.3.1 Normativa ecuatoriana

Constitucion de la Repuablica del Ecuador (2008), maxima norma del
ordenamiento juridico del Ecuador, en vigencia desde el 2008, reconoce el derecho a una
educacion de calidad e impulsa y fomenta como parte de sus politicas ptiblicas el

desarrollo cientifico y la innovacién tecnoldgica.

Ley Orgénica de Educacién Superior (LOES, 2010) se encarga de regular el
sistema de educacion superior en el pais, a los organismos e instituciones que lo integran;
determina derechos, deberes y obligaciones de las personas naturales y juridicas, y
establece las respectivas sanciones por el incumplimiento de las disposiciones contenidas
en la Constitucion y la presente Ley. Garantiza condiciones de infraestructura y servicios

que favorezcan la seguridad y eficiencia en el &mbito universitario.

Codigo Orgéanico de la Economifa Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacién (COESCCI, 2016) promueve el uso de tecnologia e innovacién en
instituciones educativas, su objeto es normar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia,
Innovacidn y Saberes Ancestrales previsto en la Constitucion de la Repiblica del Ecuador
y su articulacién principalmente con el Sistema Nacional de Educacidn, el Sistema de
Educacién Superior y el Sistema Nacional de Cultura, con la finalidad de establecer un
marco legal en el que se estructure la economia social de los conocimientos, creatividad

e innovacion.

Finalmente, las Normas INEN de seguridad eléctrica y tecnolégica, INEN 2174 e
INEN-ISOAEC 27001 que se encargan de regular las instalaciones eléctricas y la
seguridad de la informacion. A través de la normativa el INEN mejora la calidad del
sistema productivo nacional y la competitividad, confianza y satisfaccion de la sociedad

ecuatoriana, mediante procesos de normalizacién, reglamentacién técnica, evaluacion de
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conformidad y metrologfa, agregando valor con talento humano y cumpliendo requisitos

legales y reglamentarios.
2.3.2 Seguridad y Manejo de Datos

El sistema domético propuesto controla el acceso fisico y genera un registro
digital de las entradas y salidas a la sala; es fundamental abordar la dimension legal de Ia
seguridad de Ia informacién y la privacidad. Este registro (quién, cudndo y por qué
ingres6) constituye un dato institucional sensible que debe ser protegido (Castillo et al.,
2022).

e Norma ISO/IEC 27001: Este estandar internacional proporciona un
marco para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de
gestion de seguridad de la informacion (SGSI) (Lopez, 2022). Su
aplicacién garantiza que el software de monitoreo del sistema domético
maneje los datos de acceso con confidencialidad, integridad y
disponibilidad, cumpliendo con précticas internacionales (ISO, 2022).

¢ Reglamentacion Nacional: La aplicacion de las normas INEN-ISO/IEC
27001 asegura que el tratamiento de los datos generados por el sistema de
control de acceso esté sujeto a los lineamientos ecuatorianos para la
seguridad de la informacién (Briones, 2022). De esta forma se protege al
personal y a la universidad de vulnerabilidades o usos indebidos de los

registros.

El sistema domdtico genera un registro digital de entradas y salidas, considerado
un dato institucional sensible. Para protegerlo se aplicard la norma ISO/NEC 27001,
garantizando confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién. Ademés, la
implementacion cumpliré con las regulaciones ecuatorianas relacionadas con la seguridad
de la informacién, asegurando que los datos se manejen de manera responsable y

conforme a la ley.
2.3.4. Reglamentacién Institucional

La ULEAM tiene en su misién la formacién de profesionales competentes y

emprendedores desde lo académico, la investigacién y vinculacién que contribuyan a
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mejorar la calidad de vida de la sociedad, mediante su visién busca ser un referente
nacional e internacional de instituciones de Educacién Superior que contribuya al
desarrollo social, cultural y productivo con profesionales éticos, creativos, calificados y
sentido de pertinencia. Uno de sus objetivos institucionales en el drea de Ia investigacion
busca generar conocimientos cientificos, tecnoldgicos y rescatar saberes ancestrales, a
través de la dindmica de los procesos de investigacion, para resolver los principales

problemas del pais mejorando la calidad de vida (Misién y Vision, 2023).

De manera especifica laULEAM cuenta con reglamentos sobre el uso de espacios
fisicos y recursos tecnolégicos, los cuales deben complementarse con el sistema domético
propuesto. El sistema domoético propuesto se desarrollard y aplicard respetando la
normativa nacional, internacional e institucional, garantizando la seguridad eléctrica, la

protecci6n de la informacion y la eficiencia energética dentro de la universidad.
2.3.5. Definiciones conceptuales

¢ Actuador: componente que ejecuta acciomes fisicas como abrir una
cerradura o encender luces.

» Arduino: plataforma de hardware y software libre de bajo costo.

e Automatizacién: proceso mediante el cual dispositivos tecnologicos
ejecutan tareas que antes requerian intervenciéon humana (Hernandez y
Bravo, 2021).

e Control de acceso: mecanismos fisicos o digitales que regulan el ingreso
a un espacio determinado (Moreno & Pita, 2022).

 Domética: conjunto de tecnologias aplicadas a la automatizacién y al
control inteligente de espacios (Ramos, 2023).

¢ Eficiencia energética: uso racional de la energia mediante practicas que
reducen el consumo sin afectar el confort

e IoT (Internet of Things): red de objetos interconectados mediante
internet.

¢ Microservomotor: dispositivo que permite realizar movimientos

precisos, utilizado en automatizacién para abrit/cerrar puertas.
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e Raspberry Pi: minicomputadora utilizada en proyectos de
automatizacion.

¢ Sensor: dispositivo que capta cambios fisicos del entorno (Mylonas et al.,
2020).

¢ Sistema domético: integracién de dispositivos, sensores, controladores y

software que automatizan procesos (Arroyo & Angulo, 2022).
2.3.6. Domética y sostenibilidad energética

La domética constituye una herramienta esencial para promover la sostenibilidad
energética, al integrar tecnologias que permiten optimizar el uso de la electricidad, la
iluminaci6n, la ventilacién y otros recursos dentro de los espacios. Su aplicacién no solo
incrementa la eficiencia operativa, sino que también contribuye al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados por la Organizacién de las Naciones
Unidas a través de la Agenda 2030. En particular, este proyecto se relaciona directamente
conlos ODS 7y 9:

ODS 7: Energia asequible y no contaminante, éste objetivo se centra en
garantizar el acceso a una energia limpia y accesible, lo que se considera clave para el
desarrollo de la sociedad. Aunque existen avances para el alcance de energias, esto no es
suficiente. El consumo de energia constituye una de las principales causas del cambio
climético, ya que representa alrededor del 60% de las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero. Con implementacién de un sistema domético reduce el consumo
energético mediante el uso racional de dispositivos eléctricos y sensores que controlan la

iluminacién'y el acceso solo cuando es necesario.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura, éste objetivo busca la
construccién de infraestructura resiliente. El crecimiento de la economia, desarrollo social
y acci6n por el clima dependen de las inversiones en infraestructura, desarrollo industrial
sostenible y progreso tecnoldgico. La evolucién de la economia mundial y el aumento de
las desigualdades, crecimiento sostenido debe implicar una industrializacién que

favorezca la accesibilidad de oportunidades a todas las personas, que se apoye en la

innovacion y en infraestructura resistentes. Desde el proyecto se busca fomentar la




adopcién de tecnologias modernas dentro de la infraestructura universitaria, fortaleciendo

la cultura de innovacién y la eficiencia institucional.

Ademas, la automatizacién de espacios contribuye a la reduccion de la huella
ecolégica institucional, optimizando los recursos fisicos y tecnolégicos. Al mismo
tiempo, promueve practicas responsables en el uso de la energia y la seguridad,
alinedndose con los principios de sostenibilidad ambiental y gestioén inteligente de
edificios. Este enfoque refuerza la pertinencia del proyecto, ya que demuestra cémo la
domotica aplicada a la educacién superior puede servir como modelo replicable en otras
dreas de la universidad, impulsando una transformacién tecnolégica orientada al

desairollo sostenible.
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CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion actual es un estudio aplicado, ya que se enfoca en el disefio,
desarrollo e implementacién de un sistema domético funcional, con el objetivo de
solucionar un problema técnico real vinculado al control de acceso y la automatizacion
de la sala de reuniones del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

extension Chone.

El disefio de la investigacion es experimental-descriptivo, ya que implica
manipulacién directa de variables técnicas, como sensores, actuadores y controladores
electronicos, para validar el funcionamiento del sistema automatizado implementado en
un entorno real. Asimismo, es descriptivo, ya que se examinan y registran las condiciones

iniciales del espacio y el comportamiento del sistema tras su implementacién.

Este enfoque metodolégico es propio de proyectos tecnoldgicos y de ingenieria
aplicada, donde la validacion se realiza mediante pruebas técnicas y observacion directa

del desempefio del sistema, sin recurrir a métodos de investigacién social.

Debido a su naturaleza tecnoldgica, este proyecto no emplea métodos de
investigacion social, sino que se valida mediante pruebas técnicas, simulacién e

implementacion fisica del sistema.
3.2 Escenario de estudio

El escenario de estudio corresponde a la sala de reuniones del Area Técnica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone, ubicada en la ciudad de

Chone, provincia de Manabi.

Este espacio fue seleccionado debido a que presenta un sistema de acceso manual,
ausencia de mecanismos automatizados de control y la necesidad de optimizar el uso de

los recursos eléctricos y la seguridad del 4rea.
3.3. Métodos de investigacion

Para el desarrollo del proyecto se emplearon los siguientes métodos:
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e Método inductivo: permitié analizar las condiciones actuales del acceso
y uso de la sala, identificando deficiencias técnicas que justificaron la
implementacion del sistema domético.

e Método amalitico-sintético: utilizado para estudiar el funcionamiento
individual de los componentes electrénicos y su integracién dentro del
sistema domético.

¢ Meétodo experimental: empieado para disefiar, simular, implementar y
evaluar el sistema, verificando su comportamiento y funcionalidad antes y

después de la instalacion fisica.
3.4. Variables técnicas del estudio

La variable independiente corresponde al sistema domético implementado para el
control y acceso en la sala de reuniones del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi, extension Chone.

Las variables dependientes estan relacionadas con el control de acceso, la
deteccion de presencia y el consumo energético de la sala, las cuales se evaliian mediante
pruebas técnicas de funcionamiento, observacién directa y andlisis del comportamiento

del sistema durante su operacion.
3.5. Técnicas e instrumentos utilizados

Dado que la investigacion es de caracter tecnologico y aplicado, no se emplearon
técnicas de recoleccién de datos propias de la investigacion social, como encuestas o

entrevistas.

Las técnicas empleadas se orientaron exclusivamente a la validacion técnica del

sistema domoético, mediante:
3.5.1. Observacion técnica directa
Se utilizo para evaluar:

¢ Las condiciones fisicas y eléctricas del espacio.

o La ubicacion adecuada de sensores y actuadores.
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e La factibilidad de la instalacién del sistema.
¢ El comportamiento del sistema durante las pruebas de funcionamiento.

Tabla 2

Instrumento: guia de observacion técnica

Variable Indicador Herramienta de Medicion

Tiempo de respuesta del lector Cronémetro / Monitor Serie
Control de Acceso

RFID. Arduino.
Detececion de Angulo y distancia de Pruebas de campo con sensor
Presencia activacion. PIR.
Ahorro Estado de luminarias en sala Observacién directa / Registro
Energético vacia. de logs.

Nota. Elaboracion propia de los autores

3.6. Procedimiento metodolégico
El desarrollo del proyecto se ejecuto a través de las siguientes fases:
1. Verificar las condiciones fisicas, eléctricas y de seguridad de la sala de
reuniones.
2. Disefio el sistema de control automatizado mediante la seleccién de los
componentes electrénicos.
3. Simular el sistema mediante la plataforma Tinkercad para comprobar el
funcionamiento del circuito y la programacion.
4. Implementacion fisica, instalando el sistema en la sala de reuniones del
Area Técnica
5. Pruebas de funcionamiento, comprobar el control de acceso, la deteccion
de presencia y la iluminacion.
6. Se realizan los ajustes finales para afinar la sensibilidad de los sensores y
la respuesta del sistema.
3.7. Disefio y simulacién del sistema domético
Para validar la factibilidad técnica del proyecto, se desarrollé una simulacién del
sistema domdtico en la plataforma Tinkercad, representando el comportamiento real del

sistema antes de su implementacién fisica.
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Tlustracion 2
Simulacion del sistema domdtico en Tinkercad con Arduino UNO R3, sensor

ultrasonico, servomotor y LEDs indicadores

Nota. Elaboracion propia de los autores

3.8. Componentes electrénicos y materiales del sistema domético

Para el desarrollo del proyecto se han seleccionado componentes que permiten
cumplir con las fases de validacion tedrica e implementacion fisica. Se distinguen dos

conjuntos de elementos segun su aplicacion:
3.8.1. Componentes para la simulaciéon y prototipado (Maqueta)

Estos elementos permiten validar la légica de programacién y el comportamiento
del sistema en un entorno controlado y virtual (Tinkercad):
¢ Arduino UNO R3: microcontrolador principal que actia como el cerebro
del sistema, procesando las sefiales de entrada y ejecutando los comandos
de salida.
¢ Sensor Ultrasénico HC-SR04: Utilizado exclusivamente en la etapa de
simulacion para detectar la proximidad de objetos y validar el codigo de
apertura automatica.
e Microservomotor: Actuador de baja potencia empleado para representar

el movimiento mecanico de apertura y cierre de la puerta.
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LEDs indicadores: Diodo rojo para indicar "acceso denegado/cerrado” y
diodo verde para "acceso permitido/abierto”.

Resistencias (220 Q): Componentes para proteger los LEDs y regular el
flujo de corriente.

Protoboard y Jumpers: Placa de pruebas y cables para realizar las

interconexiones temporales del circuito.

3.8.2. Componentes para la implementacion fisica (Sala de Reuniones)

Para garantizar la seguridad, robustez y durabilidad del sistema en un entorno

institucional real, se emplean los siguientes dispositivos de grado industrial y domético:

Sensor de Movimiento PIR (Infrarrojo Pasive): Sustituye al sensor
ultrasénico en la sala real. Es ideal para detectar la presencia humana en
un angulo de 120° y en todo el volumen de la sala, optimizando el control
de la iluminacion.

Lector de Tarjetas RFID-RC522: componente esencial para el control
de acceso. Permite la lectura de credenciales institucionales, garantizando
que solo el personal autorizado ingrese a la sala.

Moédulo relé (Relay) de S V: Actuador electromecénico que permite al
Arduino controlar dispositivos de mayor voltaje (110 V/220 V), como las
luminarias de la sala y la cerradura eléctrica.

Cerradura de solenoid o electromagnética: Sustituye al servomotor de
la maqueta. Proporciona la fuerza necesaria para bloquear y desbloquear
ia puerta de la sala de reuniones con seguridad fisica real.

Fuente de alimentacién conmutada (12 V): Para proveer energia estable
tanto al Arduino como a la cerradura eléctrica, asegurando un

funcionamiento continuo.

3.9. Descripcion de la simulacién

El sensor ultrasénico detecta la presencia de una persona y envia la sefial al

Arduino, que activa el microservomotor simulando la apertura de la puerta y enciende el

LED verde.
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Si no se detecta movimiento, el sistema enciende el LED rojo, indicando cierre o acceso

denegado.

Consideraciones sobre Control de Acceso: La simulacién presentada funciona
como un modelo conceptual (prueba de concepto), validando la légica de control de
presencia y actuacién. Dado que el objetivo del proyecto es implementar un sistema
formal de control y acceso, la version para la implementacién fisica incluird médulos de
autenticacién (p. €j., médulo RFID-RC522) y un actuador final mas robusto (p. €j., un
electroimén o cerradura eléctrica controlada por un rel€), necesarios para cumplir con los
estAndares de seguridad en un entorno institucional. Esta simulacién refleja de manera

fiel el comportamiento del sistema antes de la instalacién fisica.
3.10. Aplicacion prictica en el Area Técnica

Una vez confirmado que el sistema opera conforme a la simulacién, se procedera
a la implementacién fisica en la sala de reuniones del Area Técnica de Ia Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone. El propdsito es validar la efectividad de

la domética en condiciones reales de uso institucional.

El sistema fisico se disefiar4 bajo un esquema de seguridad y eficiencia energética;

los componentes seran instalados de la siguiente forma:

e Control de Acceso (Entrada): Se colocaréd un lector de tarjetas RFID-
RC522 en el exterior de la puerta, al lado del marco. El lector permitira
comprobar la identidad del usuario para autorizar su acceso. Al identificar
una tarjeta autorizada, el Arduino emitird una sefial al modulo relé para
activar la cerradura electromagnética (solenoide), facilitando la apertura
fisica.

e Gestion de Presencia ¢ Iluminacion (Interier): Dentro de la sala,
colocado en un punto clave en el cielorraso, especificamente en la parte
supetior para mejorar el &ngulo de cobertura (120°), se instalara el sensor
PIR. Este dispositivo detectard el movimiento continuo en el 4rea para
mantener las luces encendidas y registrar la duracion de uso del lugar. Si
no detecta movimiento durante un periodo especifico, el sistema apagara

las luces por si solo para ahorrar energia.
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Indicadores de Estado: Sobre la puerta o en un panel de control visible,
se mantendran los L.LEDs indicadores. El LED verde confirmara el acceso
exitoso y la apertura de la cerradura, mientras que el LED rojo indicard un
acceso denegado o que el sistema de seguridad estd armado.

Central de Control y Energia: El microcontrolador Arduino UNO R3 se
alojara en una caja de paso de material ABS para proteccién contra el
polvo y manipulacién. El sistema serd alimentado por una fuente
conmutada de 12 V constante, con el cableado debidamente canalizado
mediante tuberia plastica o canaletas para cumplir con las normas de

seguridad eléctrica.

La implementacién incluird un registro digital bésico empleando el entorno

Arduino IDE, en el cual se guardara la fecha junto con la hora de cada activacion del

sensor RFID. Finalmente, se realizard una prueba piloto con el personal técnico y docente

para evaluar la rapidez de respuesta del sistema ademas de la confiabilidad de los

sensores, y se realizaran los ajustes necesarios en la sensibilidad del sensor PIR y la base

de datos de usuarios autorizados.

3.11. Factibilidad técnica, econémica y operativa

La implementacion del sistema domético resulta factible desde tres perspectivas:

técnica, economica y operativa.

Factibilidad técnica: El disefio del sistema se basa en componentes
electrénicos disponibles en el mercado y tecnologias de programacion
accesibles (Castillo). La sala de reuniones cuenta con la infraestructura
elécirica necesaria; asimismo, el personal técnico estd capacitado para
realizar el proceso de instalacion, calibracion y mantenimiento del sistema.
Factibilidad econémica: La inversion aproximada requerida para adquirir
los componentes y materiales del sistema oscila entre 150 y 200 USD,
costo accesible dentro del presupuesto institucional destinado a proyectos
tecnolégicos de innovacién. A través del presupuesto se cubren los
componentes de hardware y gastos adicionales relacionados con la

instalacion y pruebas.
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Tabla 3

Costos estimados de implementacion del sistema domdtico para el control y acceso en la
sala de reuniones

Descripcio Costo Unitario Costo Total
peion Cantidad

Tiem Técnica (Est.) (Est.)}

Arduino UNO R3
Controlador + Cable USB 1 $25.00 $25.00

Lector RFID-
Acceso RC522 + 1 $15.00 $15.00
Tarjetas/Llaveros

Sensor de
Detecci6én movimiento PIR 1 $10.00 $10.00
(Grado industrial)

Cerradura
Actuador Solenoide/ $35.00 $35.00
Electromagnética

12V

Modulorelé 5V
Potencia de 2 canales y 1 $20.00 $20.00
fuente 12V2A

Caja ABS,

Varios cableado, - $30.00 $30.00
canaletas y
conectores
Margen para

Contingencia P eSt08 © - $15.00 $15.00
ajustes técnicos

(12%)

TOTAL $150.00

Nota. Elaboracion propia de los autores




o Factibilidad operativa: La sala de reuniones presenta condiciones fisicas
y ambientales adecuadas, sin requerir modificaciones estructurales
importantes. La operacion del sistema serd supervisada por personal
técnico y se capacitara al personal usuario para asegurar la aceptacién y
adaptacién al sistema automatizado, optimizando la eficiencia en la
gestion del espacio.
En conjunto, estas condiciones garantizan que el proyecto es viable, seguro y
sostenible, alcanzando los objetivos planteados y ofreciendo beneficios tangibles para la

institucién y los usuarios.
3.12. Consideraciones éticas

Antes de la prueba piloto, se obtendra el consentimiento informado de todos los
participantes, explicando el propésito del estudio, la operatividad del sistema y el manejo
de los datos registrados. Se garantizard que la participacion sea voluntaria y que los datos
personales se mantengan confidenciales, conforme a la normativa ética de la ULEAM y
recomendaciones de [a UNESCO (2021)
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CAPITULO IV
DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DOMOTICO
4.1. Descripcion general del sistema propuesto

El presente capitulo describe en detalle el desarrollo, implementacién y
funcionamiento del sistema domotico disefiado para el control de acceso y la
automatizacion basica de la sala de reuniones del Area Técnica de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone. El sistema fue concebido con el propoésito de
mejorar la seguridad, optimizar el uso de recursos eléctricos y facilitar el acceso
controlado al espacio mediante tecnologias de bajo costo, hardware de codigo abierto y
componentes electrénicos de facil integracién. La solucion domoética implementada se
basa en el empleo de un microcontrolador Arduino UNO R3, sensores de movimiento,
actuadores electronicos y un sistema de control automatizado que permite la activacion

de dispositivos eléctricos de manera inteligente.
4.2. Anailisis del entorno de implementacion

Antes de la implementacion del sistema, se realizo un analisis técnico del entorno

fisico y eléctrico de la sala de reuniones, considerando los siguientes aspectos:

Tlustracion 3

Placa Arduino UNO

Nota. Elaboracion propia de los autores
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e Dimensiones del espacio y disposicion del mobiliario.
¢ Ubicacion de puntos eléctricos disponibles.

e Condiciones de iluminacion existentes.

Tlustracion 4

Interruptor tradicional

Nota. Elaboracion propia de los autores

e Flujo de personas que acceden al area.
e Factibilidad de instalacion de sensores y actuadores.
Este analisis permiti6 determinar que la sala cuenta con las condiciones necesarias
para la integracion del sistema domdtico sin afectar la infraestructura existente,
garantizando una instalacion segura y funcional.

llustracion 5

Iluminacion Pevia

Nota. Elaboracion propia de los autores
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4.3. Arquitectura del sistema domético

La arquitectura del sistema se disefid bajo un modelo centralizado, en el cual el
microcontrolador Arduino UNO R3 actiia como unidad de control principal, encargada
de recibir las sefiales de los sensores, procesar la informacion y activar los actuadores
correspondientes.

Ilustracion 6

Entrada principal

Nota. Elaboracion propia de los autores

El sistema estd compuesto por los siguientes elementos principales:
e Unidad de control: Arduino UNO R3.
* Sensores: sensor de movimiento (PIR) para deteccion de presencia.

® Actuadores: relés para el control de iluminacion y dispositivos eléctricos.
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Ilustracion 7

Acceso manual con llave

Nota. Elaboracion propia de los autores

¢ Fuente de alimentacion: adaptada a los requerimientos del sistema.

¢ Sistema de cableado: conexion segura entre los componentes.

Tlustracion 8

Dispositivo de control manual

Nota. Elaboracion propia de los autores

Esta arquitectura permite una comunicacioén eficiente entre los dispositivos,

garantizando una respuesta rapida ante los eventos detectados.
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4.4. Selececion de componentes electrénicos

La seleccion de los componentes se realizd considerando criterios de

funcionalidad, compatibilidad, costo y facilidad de implementacién.
4.4.1 Arduino UNO R3

Se selecciond el Arduino UNO R3 por su estabilidad, facilidad de programacién
y amplia documentacién disponible. Este microcontrolador permite la integracion de

multiples sensores y actuadores, siendo ideal para proyectos dométicos educativos.
4.4.2 Sensor de movimiento PIR

El sensor PIR se empled para detectar la presencia de personas dentro de la sala.
Su funcionamiento se basa en la deteccion de cambios en la radiacién infrarroja,

permitiendo activar automaticamente el sistema cuando se detecta movimiento.
4.4.3 Modulo relé

El médulo relé se utilizo para controlar el encendido y apagado de la iluminacién,
permitiendo manejar dispositivos eléctricos de mayor voltaje de forma segura desde el

microcontrolador.
4.5 Diseiio del sistema en Tinkercad

Previo a la implementacion fisica, el sistema fue disefiado y simulado en la

plataforma Tinkercad, lo que permiti6:




Tlustracion 9 Simulacion de circuito

Nota. Elaboracion propia de los autores

o Verificar la correcta conexién de los componentes.

Ilustracion 10

Conexiones del Arduino

|

L!

Nota. Elaboracion propia de los autores

e Validar la l6gica de programacion.
e Reducir errores de instalacion.

e Optimizar el funcionamiento del sistema.
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La simulacién permiti6 comprobar que el sensor detecta la presencia
correctamente y activa los relés de forma automadtica, cumpliendo con los objetivos
planteados.

Tlustracion 11 Funcionamiento simulado

Nota. Elaboracion propia de los autores

4.6 Programacion del sistema

La programacion de la plataforma de automatizacion se realizé utilizando el
entorno de Arduino IDE, empleando un lenguaje basado en C/C++. El cédigo fue

estructurado de manera clara y modular, permitiendo:

e Lectura continua de los sensores.

e Procesamiento de las sefiales de entrada.

e Activacién de los actuadores segun las condiciones establecidas.

e Control automatico del encendido y apagado de la iluminacion.

e La logica de control se disefi0 para que el sistema funcione de forma

autonoma, reduciendo la intervencion manual.
4.6.1 Funcionamiento del sistema de control de acceso mediante RFID

El sistema de control de acceso implementado en la sala de reuniones del Area
Técnica se basa en el uso de tecnologia RFID (Radio Frequency Identification), la cual
permite la identificacion y autenticacién de usuarios autorizados de manera segura y

eficiente.
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El funcionamiento del sistema inicia cuando el usuario aproxima su tarjeta o
llavero RFID al lector instalado en el exterior de Ia puerta. E1 médulo lector RFID-RC522
envia el identificador tinico (UID) de la tarjeta al microcontrolador Arduino UNO R3, el
cual compara dicha informacién con una base de datos de credenciales previamente

autorizadas y almacenadas en la memoria del sistema.

Si el UID corresponde a un usuario autorizado, el Arduino activa el médulo relé,
permitiendo el desbloqueo de la cerradura electromagnética o solenoide durante un
tiempo programado, lo que posibilita la apertura fisica de la puerta. De manera
simultanea, el sistema enciende el LED indicador verde, confirmando visualmente que el
acceso ha sido concedido. En caso contrario, si la tarjeta no se encuentra registrada, el
sistema mantiene la cerradura bloqueada y activa el LED rojo, indicando un acceso

denegado.

Adicionalmente, cada evento de acceso autorizado o denegado es registrado de
forma basica mediante el entorno Arduino IDE, almacenando la fecha y hora del intento
de ingreso. Estos registros permiten llevar un control de uso del espacio y facilitan

procesos de supervision y auditoria técnica institucional.

Este mecanismo de control de acceso garantiza que vinicamente el personal
autorizado pueda ingresar a la sala de reuniones, fortaleciendo la seguridad del érea y
complementando el sistema de automatizacién energética basado en deteccion de

presencia.

La integracion del control de acceso mediante RFID y la deteccién de presencia
mediante sensores PIR permiten que el sistema funcione de manera segura y eficiente,
diferenciando claramente los procesos de autenticacién de usuarios y gestion energética

del espacio.
4.6.2 Flujo de funcionamiento del sistema demético

El sistema domético implementado para el control de acceso y la automatizacién
de Ia sala de reuniones opera bajo un flujo l6gico secuencial, en el cual se integran los

procesos de autenticacion, deteccion de presencia y gestién de recursos eléctricos.
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El funcionamiento general del sistema se desarrolla de 1a siguiente manera:
1. Estado inicial del sistema

El sistema permanece en: estado de espera, con la cerradura electromagnética
bloqueada y la iluminacién apagada. El Arduino. UNQO- R3. se mantiene monitoreando

continuamente- las sefiales del lector RFID y del sensor de movimiento PIR.
2. Solicitud de acceso

El usuario aproxima su tarjeta RFID al lector ubicado en el exterior de la sala. El
lector captura el identificador tinico (UID) de Ia tarjeta 'y lo envia al microcontrolador

para su validacion.
3. Validacion de credenciales
El Arduino compara el UID recibido con la lista de usuarios autorizados.

e Sila credencial-es valida, el sistema permite el acceso.
e Sila credencial no es reconocida, €l acceso es denegado y el sistema

retorna al estado inicial.
4. Accion de control de acceso

En caso de acceso autorizado, el Arduino activa el mddulo relé, liberando la
cerradura electromagnética durante un tiempo previamente configurado.
Simultaneamente, se activa-el LED verde como indicador visual de acceso concedido.

5. Ingresoy deteccién de presencia

Una vez que el usuario ingresa a la sala, el sensor PIR detecta [a presencia humana
dentro del recinto. Esta sefial es interpretada por.el microcontrolador como confirmacién

de ocupacion del espacio.
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6. Gestion automdtica de la iluminacién

Al detectar presencia, el sistema activa los relés correspondientes para encender
la iluminacién de la sala. Mientras se mantenga movimiento dentro del espacio, las luces

permanecen encendidas.
7. Control por ausencia de presencia

Cuando no se detecta movimiento durante un tiempo determinado, el sistema
interpreta que la sala se encuentra desocupada y procede a apagar automaticamente la

iluminacioén, optimizando el consumo energético.
8. Registro de eventos

Cada intento de acceso, autorizado o denegado, es registrado de forma bésica con
fecha y hora, permitiendo llevar un control del uso de la sala y facilitando procesos de

supervision técnica.

Este flujo de funcionamiento garantiza una operaciéon segura, eficiente y
auténoma del sistema domético, diferenciando claramente el proceso de control de acceso

del proceso de automatizacion energética.

La integracién de los médulos de control de acceso y deteccion de presencia
permite que el sistema opere de manera coordinada, asegurando que el ingreso al espacio
esté restringido a personal autorizado y que los recursos eléctricos se utilicen imicamente

cuando la sala se encuentra en uso.
4.7 Implementacio6n fisica del sistema

Una vez validado el disefio y la programacidn, se procedid a la implementacion
fisica del sistema en la sala de reuniones. La instalacién se realiz6 respetando normas
bésicas de seguridad eléctrica, asegurando una correcta fijacion de los sensores y una

conexion adecuada de los relés.

El sensor PIR fue ubicado estratégicamente para cubrir el 4rea de acceso principal,
mientras que los relés fueron instalados cerca del sistema de iluminacién para optimizar

el cableado.
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4.8 Pruebas de funcionamiento

Se realizaron diversas pruebas técnicas para evaluar el correcto funcionamiento

del sistema, entre las cuales se incluyen:

¢ Pruebas de deteccion de presencia.
e Pruebas de activacién automatica de la iluminacion.
e Pruebas de respuesta ante la ausencia de movimiento.

e Pruebas de estabilidad del sistema.

Los resultados obtenidos demostraron que el sistema responde de manera

eficiente, activando y desactivando los dispositivos segiin las condiciones programadas.
4.9 Resultados obtenidos

Los resultados evidencian que la solucidén tecnoldgica desarrollada cumple con

los objetivos propuestos, logrando:

o Implementacion de un sistema domotico de control y acceso que regula el
ingreso, la permanencia y el uso del espacio mediante sensores y
actuadores electrénicos.

e Optimizacién del uso de energia eléctrica.

e Mejora en la seguridad del espacio mediante la administracion inteligente
del acceso.

¢ Reduccién de la intervencién manual.

e Mayor eficiencia operativa de la sala de reuniones.
4.10 Analisis técnico del sistema implementado

Desde el punto de vista técnico, el sistema presenta un desempefio estable, con
tiempos de respuesta adecuados y un consumo energético reducido. La utilizacion de

tecnologias abiertas permite su escalabilidad y futuras mejoras.

El sistema demuestra que la domdtica aplicada a entornos educativos es una

alternativa viable, funcional y sostenible.
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De esta manera, el sistema implementado cumple con el objetivo de mejorar el
control y acceso a la sala de reuniones, integrando seguridad, automatizacion y eficiencia

energética en un solo sistema domético funcional.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y REFERENCIAS
5.1 Conclusiones

Mediante el anilisis de las condiciones técnicas, eléctricas y funcionales del
espacio se evidencid que la sala de reuniones presentaba limitaciones asociadas al control
manual de ingreso y al uso ineficiente de la iluminacion, lo que justific6 la necesidad de
implementar un sistema domotico basado en tecnologias accesibles y de bajo costo, para
fortalecer la infraestructura institucional, fomentar la innovacion tecnologica y apoyar el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con eficiencia

energética e infraestructura inteligente.

El disefio y programacién del un sistema domético basado en la plataforma
Arduino UNO R3, sensores de movimiento PIR, médulos relé y tecnologia RFID
permitieron integrar de manera efectiva el control de acceso y la gestion automatizada de
la iluminacion, garantizando que tinicamente el personal autorizado pueda ingresar al
espacio y que los recursos eléctricos se utilicen inicamente cuando la sala se encuentra
ocupada. Con ello se busca que la automatizacién de espacios institucionales sea una
solucién efectiva para mejorar la regulacién automatizada del ingreso, la seguridad y el

uso eficiente de los recursos eléctricos.

Se evalud la operatividad del sistema mediante su instalacion y la ejecucion de
pruebas técnicas. La simulacidn previa del sistema en la plataforma Tinkercad resultd
fundamental para validar la légica de funcionamiento y el comportamiento de los
componentes antes de la implementacién fisica, reduciendo errores técnicos y
optimizando el proceso de instalacion en el entorno real. Las pruebas de funcionamiento
realizadas demostraron que el sistema responde de manera estable y eficiente, logrando
una reduccion significativa de la intervencion manual, una mejora en la seguridad del

espacio y una optimizacidén del consumo energético, contribuyendo a una gestién maés

ordenada y segura de la sala de reuniones.




5.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Direccién de la Carrera de Tecnologias de la Informacién de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién Chone, considerar la adopcion
institucional del sistema domético propuesto, asi como la implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo formal, que permita garantizar su

correcto funcionamiento, seguridad y sostenibilidad a largo plazo.

Que el disefio y programacién del sistema domético basado en la plataforma
Arduino UNO R3, incluya revisiones periddicas de los componentes electrénicos,
actualizacién del software de conirol, verificacion del sistema de acceso y sensores de

presencia y capacitacién bésica al personal técnico responsable.

Que la Direcci6n de la Carrera de Tecnologias de la Informacién de 1a Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensién Chone evaliie semestralmente la operatividad del
sistema para contribuir a preservar la inversion realizada, optimizar el uso de los recursos
energéticos, fortalecer la seguridad del espacio y facilitar la replicabilidad del sistema en
otras 4reas de la institucién, alineandose con los objetivos de modernizacién tecnoldgica

y gestion eficiente establecidos en la presente investigacion.
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I» 1 (Arduino Uno R3) «

olar el servemotor

luir la libreria
#include <Serve.h>

INO (basade

QIN_'!RIG = 12; F de disparc

PIN ECKEO = 11; Pin de eco del
ED_VERDE = 5; // LED de Acceso Permi
LED_ROJC = &; LED de Accesc Danegade

?IH:SIRVD =3 Fin de seflal del Servomoter

umbral ;n'a que el sistema considere "Accesc Permitido™ (en centimetzos)
const int DISTANCIA UMBRAL = 15;

Crear un objete Serve

Servoe miServo;

void setup() {
// Configurar pines de entrada/salida
pinMode (PIN_TRIG, OUTPUT);
pinMode (PIN_ECEC, INPUT);
pinMode (LED_VERDE, OUTFUT);
pinMode (LED_ROJO, OUTPUT);

Conectar el cbjetc

Ser
miServo. attnch(PIN SERVO) ;

// Inicializar el servomotor en peosicidn cerrada (0 grades
miServe.write(0);

/ Inicializar comunicacidén serie para menitorec (itil en Tinkerxcad)
Se:xal begin(2€00);
Serial.println("Sistema de Contrel de Accesc Iniciado y Puerta Cerrada (0°).");

}

void leoop() {
// 1. =-- Medicién de Distancia ===

lcng duracion, distancia_cm;

Enviar pulso TRIG (limpiar y enviar un pulsec de 1llus)
digitalWrite (PIN_TRIG, LOW);
del-yﬂic:oaecondn(a),
digitalWrite (PIN_TRIG, HIBH);
delayulczoseccad’( 0 i
digitalWrite (PIN_TRIG, LOW);

Medir la duracién del pulso ECHC

duracion = pulseln(PIN_ECHO, HIGH);

Calcular la distancia en cm (apreoximadamente,
distancia_cm = duracion / S§&;

Imprimir distancia
Serial.print ("Distancia detectada: ");
Serial.print(distancia_cm);
Sersal.println(" cm");

ANEXOS

--— Légica de
se detecta un
if (distancia cm > 0

ACCESO PERMITIOO

ACCESC

digitalWrite (LED_VERDE, HIGH);

digitalWrite (LED ROJD, LOW) ;

miServo.write (S0); // Abrir puerta (50 grados)
Serial.printlin(" >>> ACCESO PERMITIDO: Puerta Abierta (80°)");

Je entrc del umbral (ej. 15 em)
&5 distancia_cm <= DISTANCIA_UMBRAL) {

Manter

delay (3!

else |
ACCESC DENEGADC ¢ Sin Presencia
digitalWrite (LED_VERDE, LOW);
digitalWrite (LED_ROJO, HIGH);
miServo.write(0); // Cerrar puerta (0 grades)
Serial.println(">>> ACCESC DENEGADC / Inactive: Puerta Cerrada (0°)");

Pequefia pausa antes de la siguiente lectura

delay(S0




