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RESUMEN

El objetivo .del  estudio  es  inplementar un  sistema  dom6tico para mejorar  el

control y acceso en la sala de reuniones del Area T5crica de la Universidad Laica Eloy

Alfaro de Manabf, extension Chone, ante deficiencias identificadas en el control manual

de ingreso y el uso ineficiente de los recursos `el5ctricos. Se desarroll6 bajo un enfoque

deinvestigaci6naplicada,conundisefioexperinental-descriptivo,on-entadoalasoluci6n

de un problema t6cnico real. La metodologia incluy6 la observaci6n t6cnica del entomo,

el disefio del sistema, 1a simulaci6n del funcionamiento mediante la plataforma Tinkercad

y la posterior inplementaci6n fisica del prototipo. Para el desarrollo del sistema se utiliz6

la plataforma Arduino UNO R3.,  integrando  sensores de movimiento, m6dulos rele` y

dispositivos de control de acceso, lo.que permiti6 automatizar` el ingreso y gestionar de

manera  `inte`Iigente  .la  ilum-maci6n  de  la  sala.  Los  resultados  evidenciaron  mejoras

significativas  en  la  seguridad  del  espacio,  optimizaci6n  del  consumo  energ5tico  y

reducci6n de  la intervenci6n manual en los procesos  de  acceso y  control,  ademas  la

soluci6n propuesta es fecnicanente viable, econ6mica y operativamente funcional para

su aplicac-i6n en entomos universitarios. En conclusion, 1a implementaci6n del sistema

dom6tico constituye rna altemativa eficiente, sostenible y raplicable para la gesti6n de

espacios institucionales, contribuyendo a la innovaci6n tecnol6gica y al uso responsable

de los recursos.

Palabras clave: dom6tica, control de acceso, automatizaci6n, Arduino, eficiencia

energctica.
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ABSTRACT

The objective of this study is to implement a home automation system to `inprove

access  control  in  the  meeting  room  of the  Technical Area  at  the  Eloy Alfaro  Lay

University ofManabi, Chone calnpus, 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 techlrical problem. The methodology included technical observation of the

environment, system design,  sinulation of the system's operation using the Tinkercad

platform, and subsequent physical inplementation of the prototype. The Arduino UNO
R3 platform was used for system development, integrating motion sensors, relay modules,

and access control devices, wihich. enal]1ed automated entry and intelligent management

of the `room's  lichting.  The results  demonstrated  significant  improvements  in  space

security, energy consumption optinization, and reduced manual intervention in access

and  control  processes.  Furthermore,  the  proposed  solution  proved  to  be  technically

feasible,   economicany   affordable,   and   operationally   functional  for  application  in

university  environments.  h  conclusion;  the  implementation  of the  domotic  rystem

represents  an  efficient,  sustainable,  and  replicable  altemative  for  institutional  space

management, contributing to- technological innovation and responsible resource use.

Keywords: Domotics,. access control, automation, Arduino, energy efficiency.
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CAPITULO I

1.1 Introducci6n

La dom6tica integra tecnologias inteligentes orientadas a la automatizaci6n de

espacios, contribuyendo a la eficiencia, seguridad y comfort en diversos entomos.   Esta

tecnologia en auge a nivel mundial tiene un crecimiento anual aproximado del 22  %

OTdfiez, 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 inbito empresarial

quazid et al., 2024).

En el inbito universitario, estas tecnologias resultan id6neas al ofrecer beneficios

asociados  a  optinizar recursos  fisicos y  energ6ticos,  mejorar  el  control  de  espacios

criticos  y .fortalecer  las  condiciones  operativas  institucionales.  En  Estados  Uridos  y

Europa, donde se ha identificado un ahorro energ5tico del 20 % tras Ia inplementaci6n

de soluciones dom6ticas en edificios edueativos' Orylonas` et al., 2020). A pesar de su

amplia  adopci6n  en  paises  desarrollados,  su.  despliegue  en  contextos  universitarios-

latinoamericanos ann es linitado (Arroyo & Angulo, 2022), siendo Asia el continente con

la mayor concentraci6n de mercado, con un 30,9 % (Alarc6n & Coronado, 2022). En el

caso del Ecuador, esta es rna tecnologia limitada principalmente a entomos dom6sticos

Q4oreno   &   Pita,   2022),   observindose   un   escaso   aprovechamiento   en   espacios-

universitarios.

En particular, en la Universidad Laica` Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone,

se ha identificado, mediante un analisis t6cnico del entomo, se observa la necesidad de

incoxporar soluciones dom6ticas en la sala de reuniones. del Area T6cnica para superar

falencias en el contr.ol de acceso y en. 1a gesti6n eficiente de. Io,s. recursos. dispon`ibles.

Con  el  fin  de  identificar  de  manera  estructurada  las  causas  que  generan  la

problematica en la .sala de reuniones del Area Tecnica,  se .elabor6 un diagrama caLisa-

efecto para visualizar factores relacionados con el. control de acceso, uso ineficiente de

los recursos y ausencia.de. automatizaci6n tecnol6gica..

En este contexto, el concepto de control y acceso comprende la autorizaci6n de

ingreso fisico` al espacio, .gesti6n de la permanencia y uso respousable de los recursos

1
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institucionales. Por ello, la soluci6n dom6tica propuesta integra mecanismos de control

de acceso y .detecci6n `de presencia para restringir el ingreso a personal autorizado y

regular el funcionamiento  de. la iluminaci6n y  los  dispositivos  d6ctricos thicamente

cuando la sala esfa en usa.

1.2 Planteamiento y formulaci6n del problema

El estudio se realiza en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensi6n

Chone, ubicada en la.provincia de Manabi, espec{ficamente   en   la sala de reuniones

correspondiente al area T5cnica. Como sifuaci6n problemati.ca se observa que en este

espacio existen deficiencias asociadas a un aprovechamiento ineficiente de los recursos

electricos,  1o  que  dificulta  el  control,  supervisi6n y  gesti6n  del acceso  a la  sala- de

reuniones, ante ello surge como altemativa aprovechar las ventajas que ofi.ece la dom6tica

Esta situaci6n se evidencia `mediante Ia observaci6n directa del funcionamiento

actual de la sala de reuniones del Area Tecnica de la Universidad Laica Eloy-Alfaro- de

Manabf, extensi6n Chone, problematica que se origina en. las siguientes causas con sus

respectivas conseouencias.

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

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

Escasamente  se utiliza la tecnologia en  el manejo  de  la infi.aestructura como

cousecuencia el personal en su mayoria no cuenta con` la debida capacitaci6npara el uso

de la.dom6tica por lo que

La   ausencia  de   inversion  institucional   para   un  sistema   dom6tico   genera

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

y salidas y un usa ineficiente, de la. infraestructura. disponible.

2



Ilustraci6n I  Diagrama de causa-efiecto del problema

PR0BLERA
Iiradccuado  coDtrol  y

acceso  en   la   saha   de

reu[uones    del    Area
T6cnica          dc          in
ULEAJ`4       e.`tensi6n
C`hone

Nota. Elaboraci6n propia de los autores

Ante ello, se plantea la necesidad de incorporar tecnologl'a dom6tica como rna

soluci6n de optimizaci6n 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 investigaci6n busca responder a la siguiente

interrogante:

tDe que forma el sistema dom6tico puede mejorar el control y acceso en la sala

de reuniones del Area T6cnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensi6n

Chone?

1.3 0bjetivos

1.3.1 0bjetivo general

lmplementar un sistema dom6tico para el control y acceso en la sala de reuniones

del Area T6cnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone.

1.3.2 0bjetivos especff]cos

I.          Analizar las condiciones tecnicas, electricas y funcionales existentes en la sala de

reuniones del Area Tecnica para la implementaci6n de un sistema dom6tico.

2.          Disefiar  un  sistema  dom6tico  basado  en  la  platafoma Arduino  que  integre

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



autorizaci6n de ingreso, el control de permanencia y la gesti6n automatizada de

los recursos electricos.

3.         Evaluar la operatividad del sistema mediante su  instalaci6n y  la ejecuci6n de

pruebas tecnicas.

1.4 Justificaci6n

A  nivel  mundial  diversos  estudios  avalan  el  uso  de  la  dom6tica  para  la

optimizaci6n  de  los  espacios,  entre  los  que  se  destaca los  aportes  de  Mylonas  et al.,

(2020), Arroyo  ( 2022) y Alarc6n &  Coronado ( 2022).  En el Ecuador,  1a literatura

especialjzada muestra ventajas en el aprovechalniento de la dom6tica. Ramos (2023)  y

Morales    (2023)  id'entificaron beneffcios  en  su uso  para  la `iluminaci`6n  de  espacibs,

especialmente en el ahorro energ5tico. Por. su parte, Angulo y.Arroyo (2022) sefialaron

que estos sistemas permiten la administraci6n eficiente de espacios, ]a programaci6n y el

control .de recursos .y el aprovechamiento malfino  de la `iluminaci6n mediante el uso

6ptino de sensores.

El. uso de un sistema dom6tico en la sala de reuniones de la ULEAM, extension

Chone, busca mejorar la gesti6n del acceso y control de los recursos institucionales a

trav5s de una soluci6n tecnol6gica accesible y sostenible. Su fmalidad es reducir el tiempo

destinado a procesos manuales de apertura.y.cierre, asi como la administraci6n inteligente

de los recursos electricos.

El proyecto presenta factibilidad desde los puntos de vista t5cnico, econ6mico y

operativo.  Tecnicamente,  el  disefio  se  basa  en  tecnologia  dispohible  y  el  personal

responsable  ouenta.cop  la capacitaci6n necesaria para su puesta en marcha.  Desde  el

.punto de vista econ6,mica, el proyecto.requier.e .una inversion aproximada de USD 150 a

200  para  solventar  la  adquisici6n  de  componentes  electr6nicos y  materiales  para  el

proceso de instalaci6n y pruebas, monto accesible dentro del. presupuesto institucional

destinado a la innovaci6n tecnol6gica.

Mas alla .de la viabilidad econ6mica, ?I proye`cto garantiza la integridad de los

equipos tecnicos de alto valor custodiados en la sala. La implementaci6n profesional de`

este  sistema pemite  la generaci6n ds  logs  (registros  digitales)  de  entrada y  salida,
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trausformando la gesti6n de seguridad de una reactiva a una proactiva, confome con

estindares de trazabilidad requeridos en auditorias tecnol6gicas universitarias.

Su inplementaci6n es viable operativamente, ya que la sala de reuniones cuenta

con la infraestructura el6ctrica y espacio fisico necesarios. El sistema puede ser operado

y mantenido por personal tecnico, garantizando su sostenibilidad a largo plazo sin afectar
otras actividades institucionales.

Adicionalmente, el proyecto aporta beneficios institucionales y academicos, ya

que fortalece la seguridad del espacio, protege los recursos universitarios y fomenta la
innovaci6n tecnol6gica dentro de la universidad. Asinismo, contribuye al fortaleciniento

de los procesos formativos y t5cnicos, sirviendo como experiencia piloto replicable en

otras areas institucionales. Finalmente, el proyecto esti alineado con los Objetivos de

Desarrollo  Sostenible  (ONU,  2020)  (ODS  9  y  11),  relacionados  con  infi.aestructura

sostenible  e  innovaci6n  tecnol6gica,  reforzando  el  compromiso  institucional  de  la

ULEAh4 con la modemizaci6n de su infraestructura.
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CApfTULO 11: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACI0N

2.1. Antecedentes de la investigaci6n

El estudio de la dom6tica ha cobrado gran relevancia en los dltimos afros por su

capacidad para transformar espacios en entomos mds seguros, eficientes y confortables.

Diversas investigaciones nacionales e intemacionales ban demostrado su aplicabilidad en

hogares, empresas e instituciones educativas, destacando su impacto en la optimizaci6n

de recursos y la mejora de la gesti6n de accesos. A continuaci6n, se presenta un cuadro

comparativo de los principales antecedentes relevantes para este estudio:

Tabla 1

Autecederites de ini}estigaciones relacionadas con la dom6tica

Autor y Aito              Titulo de la Irrvestigac}6n          Alporte / Conclusi6n principal

Mylonas       etal.,

(2020)

Hemindez          y

Bravo (2021)

Ranos (2023)

Demostr6  un  ahorro  energ5tico

Control        inteligente        en    del  20%o  mediaate  serisores  de

ediificios educativos                      presene±a       en       univefsLdades

europeas.

Sistemas de cor[trol de acceso
Comprob6 que el RFID reduce en

un   30%   el   uso   indebido   de
en laboratorios

espacios administrativos.

Identific6  que  la automatizaci6n

Do7"o'fz.ccr        );        e¢cz.e"cz.cr    de   luminarias   es   el   factor   de

energ6tica en Ecuador

Armeyo & Arlglho                 Gesti6n   de   espacios

(2:02;2:).                       mediante IoT

mayor   impacto   en   el   ahorro

institucional.

Propuso   el  uso  de   sensores  y

actuadores para la administraci6n

remota de recursos fisicos.

"Ofa. Elaboraci6n propia a partir de Mylonas et al. (2020), Herndndez y Bravo

(2021), Moreno y Pita (2022), Ranos (2023).

A partir del analisis de los antecedentes, se observa que la dom6tica aplicada en

universidades  intemacionales  ha  priorizado  la  eficiencia  energetica  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 gesti6n de presencia a trav6s

de sensores PIR, lo que permite abordar la seguridad y la optimizaci6n de recursos en un

solo sistema integrado.

2.2.  Fundamentos te6ricos

A  continuaci6n,   se   desarrollan  los   fundamentos  te6ricos   de  la   dom6tica,

abordindose aspectos como sus beneficios, sistemas de control y acceso, aplicaciones en

entomos  educativos,  tecnologias  y  plataformas  aplicables  y  ventajas  de  su  uso  y

limitaciones a nivel universitario.

2.2.1 Dom6tica

La  dom6tica  es  el  conjunto  de  tecnologias  aplicadas  a  la  automatizaci6n  de

entomos con el prop6sito de optimizar el consumo energ6tico, incrementar la seguridad

y mejorar el confort de los usuarios @amos, 2023).  Segdn Arroyo & Angulo (2022),

integra dispositivos electr6nicos, sensores y sistemas de comunicaci6n que gestionan de

manera automatica la iluminaci6n, 1a clinatizaci6n y el acceso a espacios, apoyindose en

inteligencia artificial e Internet de las Cosas aoT).

Pemite  automatizar,  controlar y gestionar la foma inteligente de un espacio

mediante sistemas electr6nicos, sensores, redes i internet de las Cosas aoT) para mejorar

la seguridad, confort y eficiencia energ6tica y calidad de vida de las personas (Taghizad

et al., 2022).  Segtin Alfllig et al.,  (2025)  la dom6tica presenta como caracten'sticas las

siguientes:

•    Automatizaci6n, encendido y apagado automatico de luces, climatizaci6n,

control de acceso entro otras

•    Conectividad loT, dispositivos conectados a internet y control remoto

•    Interoperabilidad, integraci6n de mtiltiples dispositivos en rna sola red

•    Monitoreo en tiempo real, control y seguimiento desde dispositivos

•    Inteligencia artificial, aprendizaje de habitos del usuario
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Los espacios disefiados con recursos de dom6tica permiten comunicarse gracias a

la  tecnologia  de  la  informaci6n  y  comunicaci6n.  En  funci6n  de  su  disefio  pueden

reaccionar a condiciones de la red e interactuar con otros sistemas. Generalmente coustan

de sensores que monitorizan condiciones y envian alertan en caso de cambio, actuadores

que acthan fisicamepte, controladores basados en programas establecidos por el usuario,

unidad central que permite programar los dispositivos del sistema, rna interfaz de usuario

con el sistema (Floris et al., 2021).

2.2.2. Principales beneficios de la dom6tica:

•    Eficiencia energ6tica a trav6s del control inteligente del consumo.

•     Seguridad, al restringir el acceso y monitorear areas sensibles.

•    Confort por la automatizaci6n de procesos rutinarios.

•    Gesti6n integral de sistemas mediante platafoma centralizada (Camargo

& Faria, 2022).

2.2.3.  Sistemas de control y acceso

Los sistemas de control y acceso restringen o permiten la entrada a deteminados

espacios   mediante   dispositivos  y  protocolos  tecnol6gicos   (Taghizad   et al.,   2022).

Tradicionalmente  se  empleaban  cerraduras  mecinicas,  pero  actualmente predominan

soluciones  electr6nicas  como  tarietas  de  proximidad  a`FID),  sistemas  biom6tricos,

c6digos QR y aplicaciones m6viles Qlemindez & Bravo, 2021).

Estos   sistemas  reducen  el  riesgo   de   ingreso  no   autorizado,   optinizan   la

administraci6n de espacios y permiten generar registros de uso, elementos esenciales para

la gesti6n universitaria (Absalom et al., 2025). Los sistemas de control y acceso implican

la protecci6n de los puntos de acceso a un lugar a trav6s 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
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2.2.4. Aplicaciones de la dom6tica en entornos educativos

Debido a su potencial el uso de dom6tica para la gesti6n de instalaciones es de

gran inter5s 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 dom6tica en los entomos academicos asociadas con el concepto de

campusinteligentepuedenmejorarlaexperienciadeaprendizaje,laseguridaddelcampus

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

La dom6tica en instituciones educativas mejora la administraci6n de recursos y la

seguridad. Mylonas et al. (2020) reportaron en Europa un ahorro energ6tico significativo

gracias al control centralizado. En America Latina, experiencias como las de Hemindez

y Bravo (2021) y Ramos (2023) demuestran que la automatizaci6n de accesos y la gesti6n

inteligente  de  la  iluminaci6n  favorecen  la  eficiencia  institucional  y  la  seguridad  de

estudiantes y personal.

En un estudio realizado en la Uriversidad de Atenas por Mylonas et al. (2020) se

encontr6  que  la  inplementaci6n  de  sensores  de  presencia  y  control  centralizado  de

iluminaci6n reduce  en un  20  %  el  consumo  el6ctrico  anual  en  auditorios y  salas  de

reuniones. En Mexico, Hemindez y Bravo (2021) reportaron que la automatizaci6n de

accesos disminuy6 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 gesti6n 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  operaci6n y mantenimiento y  se  aumenta el tiempo  de uso  de

densidad  de  ocupaci6n.  Esta  gesti6n  es  un  aspecto  importante  de  la  gesti6n  de

instalaciones en edificios universitarios, contexto en el que la dom6tica puede ayudar de

diversas formas a alcanzar rna gesti6n eficiente (Azizi et al., 2020).

Finalmente debe precisarse que en general la dom6tica en entomos educativos

permite aprovechar tecnologias avanzadas para proporcionar experiencias de aprendizaj e
mds interactivas, personalizadas y eficientes, pueden detectar cambios y adaptarse a las
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necesidades mejorando en ultima instancia el proceso de aprendizaje (Tsipianitis et al.,

2025).

2.2.5.  Tecnologias y plataformas ap]icables

•    El desarrollo de un sistema dom6tico se apoya en diversas tecnologias de

hardware, software y comunicaci6n.

•    Plataformas de hardware: Arduino, Raspberry pi y NodeMCufisp32.

•    Protoco]os de comunicaci6n: Wi-Fi, Bluetooth, Zi9Bee y z-Wave.

•    Software: aplicaciones m6viles personalizadas, platafomas en la nube y

paneles web de monitoreo.
•    Elecci6n de la plataforma Arduino: Para el desarrollo de este sistema de

control y acceso, se seleccion6 1a plataforma Arduino UNO R3 por sus

caracteristicas  especificas  para  optinizar  la  inplementaci6n.  Arduino

ofrece un disefio de hardware sencillo y robusto (Collaguazo, 2024),

ideal para el procesamiento de dates en tiempo real requerido por los

sensores de presencia y los actuadores de acceso (Absalom). Su naturaleza

de c6digo abierto y su amplia infomaci6n facilitan la programaci6n y la

resoluci6n de problemas (Kishan et al., 2021). Ademds, en comparaci6n

con  otras  microcomputadoras   como  Raspberry  Pi,  Arduino   es  mds

econ6mico  y  energ6ticamente  eficiente  para tareas  de  control  de  bajo

nivel,  1o  que permite  cumplir  con  el presupuesto y  la factibilidad  del

proyecto.

La  tecnologia  se  seccionafa  dependiendo  de  factores  como:  infraestructura

disponible,  presupuesto y necesidades del entomo Ovloreno & Pita, 2022)

Es inportante sefialar que, para efectos de simulaci6n y validaci6n conceptual en

entomo virtual, se emple6 un sensor ultras6nico; sin embargo, para la implementaci6n

fisica real en la sala de reuniones, se utilizara un sensor de moviniento PIR y un m6dulo

RFID,  garantizando  una  detecci6n  de  presencia mas  amplia y  un  control  de  acceso

restringido mediante tab.etas.
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2.2.6. Ventajas y ]imitaciones de la dom6tica en universidades

Ventajas:

•    Mayor eficiencia en el uso de recursos energ5ticos

•    Reducci6n de costos operativos.

•    Mejora en la seguridad a trav5s del control de acceso automatizado.

•     Gesti6n eficiente de recursos y espacios acad6micos.

•    Facilidades  en  el  proceso  de  supervisi6n  y  registro  automatizado  de

actividades dentro de los espacios acad6micos.

•    Promoci6n  de  la  innovaci6n  tecnol6gica  entre  estudiantes  y  personal

administrativo a]alchrHosseini et al., 2025).

Limitaciones:

•    Necesidad de inversi6n inicial en hardware y software especializados.

•    Posible resistencia al cambio por parte del personal no familiarizado con

la tecnologia.

•    Dependencia de mantenimiento y actualizaci6n constante.

•    Necesidad de infraestructura el6ctrica y comunicaci6n adecuada.

•    Riesgos de fallas t6cnicas que afecten temporalmente el control de acceso

(Ulxpene & Apaokueze, 2024).

Las  tendencias  futuras  de  dom6tica  en  entomos  educativos  apuntan hacia  la

integraci6n con inteligencia artificial y analitica predictiva, permitiendo sistemas capaces

de anticipar necesidades energ6ticas y de seguridad ¢akhrHosseini et al., 2025). El uso

de  IoT  y  plataformas  en  la  nube  permitiri  un  monitoreo  remote  en  tiempo  real,

interoperabilidad   entre   diferentes   edificios   y   rna   gesti6n   integral   de   recursos,

posicionando a las universidades a la vanguardia de la innovaci6n tecnol6gica.
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2.3. Bases legales

En este apartado se exponen las bases legales vigentes en el sistemajuridico del

Ecuador, en donde se identifican normativas que establecen regulaciones relacionadas

con el uso y desarrollo de sistemas dom6ticos en entomos universitarios.

2.3.1    Normativa ecuatoriana

Constituci6n   de   la   Repdblica   del   Ecuador   (2008),   mckima   norma   del

ordenamiento juridico del Ecuador, en vigencia desde el 2008, reconoce el derecho a una

educaci6n  de  calidad  e  impulsa  y  fomenta  como  parte  de  sus  politicas  ptlblicas  el

desarrollo cientffico y  la innovaci6n tecnol6gica.

Ley Orginica de Educaci6n Superior   qoES,  2010)  se encarga de regular el

sistema de educaci6n superior en el pats, 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 incumpliniento de las disposiciones contenidas

en la Constituci6n y la presente Ley. Garantiza condiciones de infraestructura y servicios

que favorezcan la seguridad y eficiencia en el inbito universitario.

C6digo  Orginico  de  la Economia Social  de  los  Conocinientos,  Creatividad e

Innovaci6n     (COESCCI,   2016)  promueve  el  uso   de  tecnologia  e   irmovaci6n  en

instituciones educativas, su objeto es normar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia,

IImovaci6nySaberesAncestralesprevistoenlaConstituci6ndelaRepdblicadelEcuador

y su articulaci6n principalmente con el Sistema Nacional de Educaci6n, el Sistema de

Educaci6n Superior y el Sistema Nacional de Cultura, con la fmalidad de establecer un

marco legal en el que se estructure  la economia social de los conocimientos, creatividad

e innovaci6n.

Finalmente, las Normas INEN de seguridad el6ctrica y tecnol6gica, INEN 2174 e

INEN-ISOAEC  27001   que  se  encargan  de  regular  las  instalaciones  el6ctricas  y  la

seguridad de la informaci6n. A trav6s de la normativa el INEN mejora la calidad del

sistema productivo nacional y la competitividad, confianza y satisfacci6n de la sociedad

ecuatoriana, mediante procesos de normalizaci6n, reglamentaci6n tecnica, evaluaci6n de
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conformidad y metrologia, agregando valor con talento humano y cumpliendo requisites

legales y reglaneutarios.

2.3.2 Seguridad y Manejo de Dates

El  sistema dom6tico propuesto  controla el  acceso  fisico y  genera un registro

digital de las entradas y salidas a la sala; es fundamental abordar la dimensi6n legal de la

seguridad de la informaci6n y la privacidad. Este registro (qui6n, cuindo y por qu6

ingres6) constitnye un dato institucional sensible que debe ser protegido (Castillo et al.,

2022).

•    Norma  ISO/IEC  27001:  Este  estindar  intemacional  proporciona  un

marco para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de

gesti6n  de   seguridad  de  la  infomaci6n  (SGSI)   q6|]ez,   2022).   Su
aplicaci6n garantiza que el software de monitoreo del sistema dom6tico

maneje   los   datos   de   acceso   con   confidencialidad,   integridad   y

disponibilidad, cumpliendo con practicas intemacionales ¢SO, 2022).

•    Reglamentaci6n Nacional: La aplicaci6n de las nomas INEN-ISOAIEC

27001 asegura que el tratamiento de los datos generados por el sistema de

control  de  acceso  este  sujeto  a  los  lineamientos  ecuatorianos  para  la

seguridad de la informaci6n a3riones, 2022). De esta forma se protege al

personal y a la universidad de vuherabilidades o usos indebidos de los
registros.

El sistema dom6tico genera un registro digital de entradas y salidas, considerado

un  dato  institucional  sensible.  Para protegerlo  se  aplicara  la noma ISOAEC  27001,

garantizando confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informaci6n. Ademds, la

implementaci6n cumplife con las regulaciones ecuatorianas relacionadas con la seguridad

de  la  informaci6n,  asegurando  que  los  datos  se  manejen  de  manera  responsable  y

conforme a la ley.

2.3.4. Reglamentaci6n Instituciona]

La ULEAM   tiene  en su misi6n la formaci6n de profesionales  competentes y

emprendedores desde lo acad5mico, la investigaci6n y vinculaci6n que contribuyan a
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me].orar la calidad de vida de la sociedad, mediante su visi6n busca ser un referente

nacional  e  intemacional  de  instituciones  de  Educaci6n  Superior  que  contribuya  al

desarrollo social, cultural y productivo con profesionales 6ticos, creativos, calificados y

sentido de pertinencia.  Uno de sus objetivos institucionales en el area de la investigaci6n

busca generar conocimientos cientificos, tecnol6gicos y rescatar saberes ancestrales, a

trav6s  de  la dininica de  los procesos  de  investigaci6n, para resolver los principales

problemas del pals mejorando la calidad de vida Q4isi6n y vision, 2023).

De manera especifica la ULEAM cuenta con reglamentos sobre el uso de espacios

fisicosyrecursostecnol6gicos,loscualesdebencomplementarseconelsistemadom6tico

propuesto.  El  sistema  dom6tico  propuesto  se  desarrollara  y  aplicafa  respetando  la

normativa nacional, intemacional e institucional, garantizando la seguridad el6ctrica, la

protecci6n de la informaci6n y la eficiencia energ6tica dentro de la universidad.

2.3.5. Definiciones conceptuales

•    Actuador:  componente  que  ejecuta  acciones  fisicas.  como  abrir  rna

cerradura o encender luces.

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

•    Automatizaci6n:  proceso  mediante  el  cual  dispositivos  tecnol6gicos

ejecutan tareas que  antes requerian intervenci6n humana Glemindez y

Bravo, 2021).

•     Control de acceso: mecanismos fisicos o digitales que regular el ingreso

a un espacio determinado (Moreno & Pita, 2022).

•    Dom6tica:  conjunto  de tecnologias  aplicadas  a la automatizaci6n y  al

control inteligente de espacios aiamos, 2023).

•    Eficiencia energ6tica: uso racional de la energia mediante pfacticas que

reducen el consumo sin afectar el comfort

•    IOT  ¢ntemet  of  Things):  red  de  objetos  interconectados  mediante

internet.

•    Microservomotor:    dispositivo    que   permite    realizar   movinientos

precisos, utilizado en automatizaci6n para abrir/cerrar puertas.
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•    Raspberry     Pi:     minicomputadora     utilizada     en     proyectos     de

automatizaci6n.

•    Sensor: dispositivo que capta cambios fisicos del entomo orylonas et al.,

2020).

•     Sistema dom6tico: integraci6n de dispositivos, sensores, controladores y

software que automatizan procesos (Arroyo & Angulo, 2022).

2.3.6. Dom6tica y sostenibilidad energ6tica

La dom6tica constitnye una herramienta esencial para promover la sostenibilidad

energetica, al integrar tecnologias que pemiten optimizar el uso de la electricidad, la

iluminaci6n, la ventilaci6n y otros recursos dentro de los espacios. Su aplicaci6n no solo

incrementa la eficiencia operativa, sino que tambi6n contribuye al cumpliniento de los

Objetivos  de  Desarrollo  Sostenible  planteados  por  la  Organizaci6n  de  las  Naciones

Unidas a trav6s de la Agenda 2030. En particular, este proyecto se relaciona directamente

con los ODS 7 y 9:

OI)S  7:  Energia  asequible  y  no  contaminante,  5ste  objetivo  se  centra  en

garantizar el acceso a una energfa 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 rna de las principales causas del cambio

clinatico, ya que representa alrededor del 60% de las emisiones mundiales de gases de

efecto invemadero.   Con inplementaci6n de un sistema dom6tico reduce el consumo

energ5tico mediante el uso racional de dispositivos electricos y sensores que controlan la

iluminaci6n y el acceso solo cuando es necesario,

ODS  9:   Industria,  innovaci6n  e  infraestructura,  6ste  objetivo  busca  la

construcci6n 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 tecnol6gico. La evoluci6n de la economia mundial y el aumento de

las   desigualdades,   creciniento   sostenido  debe   implicar  una  industrializaci6n  que

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

irmovaci6n y  en  infraestructura  resistentes.  Desde  el proyecto  se  busca  fomentar  la
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adopci6n de tecnologfas modemas dentro de la infraestructura universitaria, fortaleciendo

la cultura de innovaci6n y la eficiencia institucional.
i

Ademfs,  la automatizaci6n de espacios  contribuye a la reducci6n de la huella

ecol6gica  institucional,  optimizando  los  recursos  fisicos  y  tecnol6gicos.  Al  mismo

tiempo,  promueve  pricticas  responsables  en  el  uso  de  la  energia  y  la  seguridad,

alineindose  con  los  principios  de  sostenibilidad  ambiental  y  gesti6n  inteligente  de

edificios. Este enfoque refuerza la pertinencia del proyecto, ya que demuestra c6mo la

dom6tica aplicada a la educaci6n superior puede servir como modelo replicable en otras

areas  de   la  universidad,   impulsando  rna  transformaci6n  tecnol6gica  orientada  al

desarrollo sostenible.
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CApiTULO HI: DISENO METODOLOGICO

3.1.    Tipo y disefio de investigaci6n

La investigaci6n actual  es un estudio  aplicado, ya que se enfoca en el disefio,

desarrollo  e  implementaci6n  de  un  sistema  dom6tico  funcional,  con  el  objetivo  de

solucionar un problema tecnico real vinculado al control de acceso y la automatizaci6n

de la sala de reuniones del Area Tecnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,

extension Chone.

El  disefio  de  la  investigaci6n  es  experinental-descriptivo,  ya  que  inplica

manipulaci6n directa de variables tecnicas, como sensores, actuadores y controladores

electr6nicos, para validar el funcionamiento del sistema automatizado inplementado en

un entomo real. Asimismo, es descriptivo, ya que se exalninan y registran las condiciones

iniciales del espacio y el comportamiento del sistema tras su implementaci6n.

Este enfoque metodol6gico es propio de proyectos tecnol6gicos y de ingenien'a

aplicada, donde la validaci6n se realiza mediante pruebas t6cnicas y observaci6n directa

del desempefio del sistema, sin recurrir a metodos de investigaci6n social.

Debido  a  su  naturaleza  tecnol6gica,  este  proyecto  no  emplea  m5todos  de

investigaci6n  social,   sino   que  se  valida  mediante  pruebas  t6cnicas,   simulaci6n  e

implementaci6n fisica del sistema.

3.2 Escenario de estudio

El escenario de estudio corresponde a la sala de reuniones del Area T6cnica 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 electricos y la seguridad del area.

3.3.   M6todos de investigaci6n

Para el desarrollo del proyecto se emplearon los siguientes m6todos:
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•    M6todo inductivo: permiti6 analizar las condiciones actuales del acceso

y  uso  de  la sala,  identificando  deficiencias tecnicas  que justificaron la

implementaci6n del sistema dom6tico.

•    M6todo  ana]itico-sint6tico:  utilizado  para  estudiar  el  funcionamiento

individual de los componentes electr6nicos y  su integraci6n dentro del

sistema dom6tico.

•    M6todo  experimental:  empleado para disefiar,  simular,  implementar y

evaluar el sistema, verificando su comportamiento y funcionalidad antes y

despu6s de la instalaci6n fisica.

3.4.   Variables t6cnicas del estudio

La variable independiente corresponde al sistema dom6tico implementado para el

control y acceso en la sala de reuniones del Area T6cnica de la Uriversidad Laica Eloy

Alfaro de Manabi, extensi6n Chone.

Las  variables  dependientes  estin  relacionadas  con  el  control  de  acceso,  la

detecci6n de presencia y el consumo energ6tico de la sala, las cuales se evahian mediante

pruebas tecnicas de funcionaniento, observaci6n directa y analisis del comportamiento
del sistema durante su operaci6n.

3.5.   Tecnicas e instrumentos utilizados

Dado que la investigaci6n es de caricter tecnol6gico y aplicado, no se emplearon

tecnicas de recolecci6n de  datos propias  de  la investigaci6n social,  como encuestas o

entrevistas.

Las tecnicas empleadas se orientaron exclusivarnente a la validaci6n tecnica del

sistema dom6tico, mediante :

3.5.1.   Observaci6n t6cnica directa

Se utiliz6 para evaluar:

•  Las condiciones fisicas y el5ctricas del espacio.

•  La ubicaci6n adecuada de sensores y actuadores.
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•  La factibilidad de la instalaci6n del sistema.

•  El comportamiento del sistema durante las pruebas de funcionamiento.

Tabla 2

Iustru:meuto: guia de observaci6n t6chica

Variable                     Indicador                         Herramienta de Medici6n

Control de Acceso
Tiempo de respuesta del lector   Cron6metro  /  Monitor  Serie

RFID.                                                Arduino.

Detecci6n            de    Angulo      y      distancia      de    Pruebas  de campo con sensor

Presencia                    activaci6n.                                        PIR.

Ahorro                        Estado  de  luminarias  en  sala    Observaci6n directa / Registro

Energ6tico                  vacia.                                                  de logs.

"Ofa. Elaboraci6n propia de los autores

3.6.    Procedimiento metodol6gico

El desarrollo del proyecto se ejecut6 a trav6s de las siguientes fases:

1.   Verificar las condiciones fisicas,  electricas y de seguridad de la sala de

reuniones.

2.   Disefio el sistema de control automatizado mediante la selecci6n de los

componentes electr6nicos.

3.   Sinular el sistema mediante la plataforma Tinkercad para comprobar el

funcionamiento del circuito y la programaci6n.

4.   Implementaci6n fisica, instalando el sistema en la sala de reuniones del

Area T6cnica

5.   Pruebas de funcionamiento, comprobar el control de acceso, la detecci6n

de presencia y la iluminaci6n.

6.   Se realizan los ajustes fmales para afmar la sensibilidad de los sensores y

la respuesta del sistema.

3.7.    Disefio y simulaci6n del sistema dom6tico

Para validar la factibilidad tecnica del proyecto, se desarroll6 una sinulaci6n del

sistema dom6tico en la plataforma Tinkercad, representando el comportamiento real del

sistema antes de su implementaci6n fisica.
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Ilustraci6n 2

Simulaci6n del sistema dem6tico en Tinkerced con Arduino UNO R3 , sensor

ultras6nico, servomotor y LEDs indicadores

E§\.i    `,t,.in. oomo,,to *,.a. k.ur,o„
-©©.--..

;--1==

Ncrfu. Elaboraci6n propia de los autores

3.8.    Componentes e]ectr6nicos y materiales de] sistema dom6tico

Para el desarrollo del proyecto se han seleccionado componentes que pemiten

cumplir con las fases de validaci6n te6rica e implementaci6n fisica.  Se distinguen dos

conjuntos de elementos segin su aplicaci6n:

3.8.1.   Componentes pars ]a simu]aci6n y prototipado 04aqueta)

Estos elementos permiten validar la 16gica de programaci6n y el comportamiento

del sistema en un entomo controlado y virtual (Tinkercad):

•    Arduino UNO R3: microcontrolador principal que actla como el cerebro

del sistema, procesando las sefiales de entrada y ejecutando los comandos

de salida.

•     Sensor Ultras6nico HC-SR04: Utilizado exclusivamente en la etapa de

sinulaci6n para detectar la proximidad de objetos y validar el c6digo de

apertura automatica.

•    Microservomotor: Actuador de baja potencia empleado para representar

el movimiento mecinico 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 pemitido/abierto".

•    Resistencias (220 fl): 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 imp]ementaci6n fisica (Sala de Reuniones)

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

institucional real, se emplean los siguientes dispositivos de grado industrial y dom6tico:

•    Sensor de  Movimiento  PIR ¢nfrarrojo  Pasivo):  Sustitnye  al  sensor

ultras6nico en la sala real. Es ideal para detectar la presencia humana en

un ingulo de 120° y en todo el volumen de la sala, optimizando el control

de la iluninaci6n.

•    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.
•    M6dulo rel6 0ielay) de 5 V: Actuador electromecinico que permite al

Arduino controlar dispositivos de mayor voltaje (110 V/220 V), como las

luminarias de la sala y la cerradura el6ctrica.

•    Cerradura de solenoid o electromagn6tica: Sustituye al servomotor de

la maqueta. Proporciona la fuerza necesaria para bloquear y desbloquear

la puerta de la sala de reuniones con seguridad fisica real.

•    Fuente de alimentaci6n conmutada (12 V): Para proveer energia estable

tanto   al   Arduino   como   a   la   cerradura   electrica,   asegurando   un

funcionamiento continuo.

3.9.    Descripci6n de la simulaci6n

El sensor ultras6nico detecta la presencia de rna persona y envfa 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 moviniento, el sistema enciende el LED rojo, indicando cierre o acceso

denegado.

Consideraciones sobre Control de Acceso: La simulaci6n presentada funciona

como un modelo  conceptual  ®rueba de  concepto),  validando  la 16gica de  control de

presencia y actuaci6n.  Dado  que  el objetivo  del proyecto  es  implementar un sistema

formal de control y acceso, 1a versi6n para la implementaci6n fisica incluiri m6dulos de

autenticaci6n ®. ej., m6dulo RFID-RC522) y un actuador fmal mas robusto a. ej., un

electroimin o cerradura el6ctrica controlada por un rel5), necesarios para cumplir con los

estindares de seguridad en un entomo institucional. Esta simulaci6n refleja de manera

fiel el comportamiento del sistema antes de la instalaci6n fisica.

3.10. Aplicaci6n prictica en el Area T6cnica

Una vez confirmado que el sistema opera conforme a la simulaci6n, se procedera

a la implementaci6n fisica en la sala de reuniones del Area Tecnica de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone. El prop6sito es validar la efectividad de

la dom6tica en condiciones reales de uso institucional.

El sistema fisico se disefiard bajo un esquema de seguridad y eficiencia energ6tica;

los componentes serin instalados de la siguiente forma:

•    Control de Acceso aEntrada):  Se colocara un lector de tarjetas RFID-

RC522 en el exterior de la puerta, al lado del marco. El lector pemitife

comprobar la identidad del usuario para autorizar su acceso. Al identificar

rna tarieta autorizada, el Arduino emitira rna serial al m6dulo rele para

activar la cerradura electromagn6tica (solenoide), facilitando la apertura

fisica.

•    Gesti6n  de  Presencia  e  Iluminaci6n  anterior):  Dentro  de  la  sala,

colocado en un punto clave en el cielorraso, especificamente en la parte

superior para mejorar el ingulo de cobertura (120°), se instalari el sensor

PIR.   Este dispositivo detectara el movimiento continuo en el area para

mantener las luces encendidas y registrar la duraci6n 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 mantendrin los LEDs indicadores. EI LED verde confimiara el acceso

exitoso y la apertura de la cerradura, mientras que el LED rojo indicari un

acceso denegado o que el sistema de seguridad esfa armado.

•    Central de control y Energia: El microcontroladorArduino UNO R3 se

alojafa en una caja de paso de material ABS para protecci6n contra el

polvo  y  manipulaci6n.   El  sistema  sera  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 electrica.

La  implementaci6n  incluife  un  registro  digital  basico  empleando  el  entomo

Arduino IDE, en el cual se guardara la fecha junto con la hora de cada activaci6n del

sensor RFID. Finalmente, se realizari rna prueba piloto con el personal tecnico y docente

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

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

de dates de usunrios autorizados.

3.11. Factibilidad t6cnica, econ6mica y operativa

La implementaci6n del sistema dom6tico resulta factible desde tres perspectivas:

t6cnica, econ6mica y operativa.

•    Factibilidad  tecnica:  El  disefio  del  sistema  se  basa  en  componentes

electr6nicos  disponibles  en  el  mercado  y  tecnologias  de programaci6n

accesibles  (Castillo).  La sala de reuniones cuenta con la infraestructura

electrica necesaria;  asimismo,  el personal  tecnico  esta  capacitado  para

realizar el proceso de instalaci6n, calibraci6n y mantenimiento del sistema.

•    Factibilidad econ6mica: La inversi6n aproxinada requerida para adquirir

los componentes .y materiales del sistema oscila entre  150 y 200 USD,

costo accesible dentro del presupuesto institucional destinado a proyectos

tecnol6gicos  de  innovaci6n.  A  trav5s  del  presupuesto  se  cubren  los

componentes  de  hardware  y  gastos  adicionales  relacionados  con  la

instalaci6n y pruebas.

23



Tabla 3

Costos estimados de implementaci6n del sistema dom6tico para el control y acceso en la
sala de reuniones

I,,em Descripci6n
T6cnica

Cantidad
Costo unitario           Costo Total
a3st.)                              a3st.)

Controlador

Acceso

Detecci6n

Actuador

Potencia

Varios

Contingencia

Arduino UNO R3
+ Cable USB

Lector RFID-
RC522 +
Tarjetasthlaveros

Sensor de
movimiento PIR
(Grado industrial)
Cerradura
Solenoide /
Electromagn6tica
12V

M6dulo rele 5 V
de 2 canales y
fuente 12 V 2 A

CajaABS,
cableado,
canaletas y
conectores
Margen para
repuestos o
ajustes tecnicos

(12%)

$25.00

$15.00

$10.00

$35.00

$20.00

$30.00

$15.00

$25.00

$15.00

$10.00

$35.00

$20.00

$30.00

$15.00

TOTAL $150.00

"ofo. Elaboraci6n propia de los autores
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•    Factibilidad operativa: La sala de reuniones presenta condiciones fisicas

y   anbientales   adecuadas,   sin   requerir   modificaciones   estructurales

inportantes.  La  operaci6n  del  sistema  see  supervisada  por  personal

tecnico y se capacitafa al personal usuario para asegurar la aceptaci6n y

adaptaci6n  al  sistema  automatizado,  optinizando  la  eficiencia  en  la

gesti6n 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

instituci6n y los usuarios.

3.12.  Consideraciones 6ticas

Antes de la prueba piloto, se obtendri el consentimiento informado de todos los

participantes, explicando el prop6sito del estudio, la operatividad del sistema y el manejo

de los datos registrados. Se garantizari que la participaci6n sea voluntaria y que los dates

personales se mantengan confidenciales, .conforme a la normativa 6tica de la ULEAM y
recomendaciones de la UNESCO (2021)

25



CAPITULO IV

DESARROLLO E IMPLERENTACI0N DEL SISTEMA DOMOTICO

4.I. Descripci6n general de] sistema propuesto

El   presente   capfulo   describe   en   detalle   el   desarrollo,   inplementaci6n   y

funcionamiento   del   sistema   dom6tico   disefiado   para   el   control   de   acceso   y   la

automatizaci6n basica de la sala de reuniones del Area T5cnica de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi, extensi6n Chone. El sistema fue concebido con el prop6sito de

mejorar  la  seguridad,  optimizar  el  uso  de  recursos  electricos  y  facilitar  el  acceso

controlado al espacio mediante tecnologias de bajo costo, hardware de c6digo abierto y

componentes electr6nicos de facil integraci6n. La soluci6n dom6tica implementada se

basa en el empleo de un microcontrolador Arduino UNO R3, sensores de movimiento,

actuadores electr6nicos y un sistema de control automatizado que permite la activaci6n

de dispositivos electricos de manera inteligente.

4.2. AndLisis del entorno de implementaci6n

Antes de la inplementaci6n del sistema, se realiz6 un analisis tecnico del entomo

fisico y el6ctrico de la sala de reuniones, considerando los siguientes aspectos:

IIustraci6n 3

Placa Ardvino uno

"oto. Elaboraci6n propia de los autores

26



•     Dimensiones del espacio y disposici6n del mobiliario.

•    Ubicaci6n de puntos electricos disponibles.

•     Condiciones de iluminaci6n existentes.

Ilustraci6n 4

Interraptor tradicional

Note. Elaboraci6n propia de los autores

•    Flujo de personas que acceden al area.

•     Factibilidad de instalaci6n de sensores y actuadores.

Este analisis pemiti6 deteminar que la sala cuenta con las condiciones necesarias

para  la  integraci6n  del   sistema  dom6tico   sin  afectar  la  infraestructura  existente,

garantizando una instalaci6n segura y funcional.
Ilustraci6n 5

1luminaci6n P evia

Note. Elaboraci6n propia de los autores

27



4.3. Arquitectura de] sistema dom6tico

La arquitectuna del sistema se disefi6 bajo un modelo centralizado, en el cual el

microcontrolador Arduino UNO R3 actia como unidad de control principal, encapgada

de recibir las sefiales de los sensores, procesar la informaci6n y activar los actuadores

conespondientes.

IIustraci6n 6

Entrada principal

"ct®. Elaboraci6n propia de los autores

El sistema esfa compuesto por los siguientes elementos principales:

•    Unidad de control: Arduino UNO R3.

•     Sensores: sensor de movimiento (PIR) para detecci6n de presencia.

•     Actuadores: reles para el control de iluminaci6n y dispositivos electricos.
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I]ustraci6n 7

Acceso manual con llave

"ata. Elaboraci6n propia de los autores

•    Fuente de alimentaci6n: adaptada a los requerimientos del sistema.

•     Sistema de cab]eado: conexi6n segura entre los componentes.

I]ustraci6n 8

Dispositivo de control man:ual

Nat3L. Elaboraci6n propia de los autores

Esta  arquitectura  permite  una  comunicaci6n  eficiente  entre  los  dispositivos,

garantizando una respuesta ripida ante los eventos detectados.
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4.4.  Se]ecci6n de componentes electr6nicos

La   selecci6n   de   los   componentes   se   realiz6   considerando   criterios   de

funcionalidad, compatibilidad, costo y facilidad de implementaci6n.

4.4.1 Arduino UNO R3

Se seleccion6 el Arduino UNO R3 por su estabilidad, facilidad de programaci6n

y  amplia documentaci6n  disponible.  Este microcontrolador permite  la integraci6n de

mdltiples sensores y actuadores, siendo ideal para proyectos dom6ticos educativos.

4.4.2 Sensor de movimiento PIR

El sensor PIR se emple6 para detectar la presencia de personas dentro de la sala.

Su  funcionamiento  se  basa  en  la  detecci6n  de  cambios  en  la  radiaci6n  infrarroja,

permitiendo activar automaticamente el sistema cuando se detecta movimiento.

4.4.3 M6dulo rel6

El m6dulo rele se utiliz6 para controlar el encendido y apagado de la iluminaci6n,

permitiendo manejar dispositivos el6ctricos de mayor voltaje de forma segura desde el

microcontrolador.

4.5 Disefio del sistema en Tinkercad

Previo  a  la  implementaci6n  fisica,  el  sistema  fue  disefiado  y  sinulado  en  ]a

plataforma Tinkercad, lo que permiti6:
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ITus+r®ch6n 9 Simulaci6n de circuito

©-qp®lL---Th,,+.'01==

_-__-_I1!i

i
I ._.)
I jiiiiiiiiiiii I

I.:

i:•*i::

.,

I\..i::I..I,,i::)

-  - -FTap(1

Nofya. Elaboraci6n propia de los autores

•     Verificar la correcta conexi6n de los componentes.

IIVstraci6n 10

Conexiones del Arduino

r`orfu. Elaboraci6n propia de los autores

•    Validar la l6gica de programaci6n.

•     Reducir errores de instalaci6n.

•     Optimizar el funcionamiento del sistema.
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La   simulaci6n   permiti6   comprobar   que   el   sensor   detecta   la   presencia

correctamente  y  activa  los  rel6s  de  forma automatica,  cumpliendo  con  los  objetivos

planteados.

Ilustraci6n 11 Funcionamieuto simulado

"ata. Elaboraci6n propia de los autores

4.6 Programaci6n del sistema

La  programaci6n  de  la  plataforma  de  automatizaci6n  se  realiz6  utilizando  el

entomo  de Arduino  IDE,  empleando  un  lengngje  basado  en  C/C++.  El  c6digo  fue

estructurado de manera clara y modular, pemitiendo:

•    Lectura continua de los sensores.

•     Procesamiento de las sefiales de entrada.

•    Activaci6n de los actuadores segin las condiciones establecidas.

•     Control automatico del encendido y apagado de la iluminaci6n.

•     La  16gica  de  control  se  disefi6 para  que  el  sistema  funcione  de  forma

aut6noma, reduciendo la intervenci6n 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

T6cnica se basa en el uso de tecnologia RFID Qadio Frequency Identification), la cual

permite  la identificaci6n y  autenticaci6n de usuarios  autorizados  de manera segura y

eficiente.
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El  funcionamiento  del sistema inicia cuando  el usuario  aproxima su tarieta o

llavero RFID al lector instalado en el exterior de la puerta. El m6dulo lector RFID-RC522

envia el identificador thico (UID) de la tarieta al microcontrolador Arduino UNO R3, el

cual  compara dicha  infomaci6n con rna 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 m6dulo rel5,

permitiendo  el  desbloqueo  de  la  cerradura  electromagn6tica  o  solenoide  durante  un

tiempo  programado,  lo  que  posibilita  la  apertura  fisica  de  la  puerta.  De  manera

simultaliea, el sistema enciende el LED indicador verde, confirmando visunlmente 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 b5sica mediante el entomo 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 supervisi6n y auditoria tecnica institucional.

Este  mecanismo  de  control  de  acceso  garantiza  que  dnicamente  el  personal

autorizado pueda ingresar a la sala de reuniones, fortaleciendo la seguridad del area y

complementando  el  sistema  de  automatizaci6n  energ5tica  basado  en  detecci6n  de

presencia.

La integraci6n del control de acceso mediante RFID y la detecci6n de presencia

mediante sensores PIR permiten que el sistema funcione de manera segura y eficiente,

diferenciando claramente los procesos de autenticaci6n de usuarios y gesti6n energ6tica

del espacio.

4.6.2 F]ujo de funcionamiento del sistema dom6tico

El sistema dom6tico implementado para el control de acceso y la automatizaci6n

de la sala de reuniones opera bajo un flujo 16gico secuencial, en el cual se integran los

procesos de autenticaci6n, detecci6n de presencia y gesti6n de recursos el6ctricos.
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El funcionamiento general/ del sistema se.desarrolla de la siguiente manera:

1.   EstadoL inicial-del sistema

El  sistema permanece  en  estado  de  espera,  con  la  cerradura  electromagrfetica

bloqueada y .Ia iluminaci6n apagada. EI Arduino,.UNO \R3 se mantiene monitoreando

continuamente^ las sefiales del lector RFID y del-sensor de .moviniento.PIR.

2.   Solicrfud de acceso

El usuario aproxima`su. tarjeta RFID al lector ubicado en el exterior de la sala. El

lector captura el identificador thico (UID) de la tarj-eta `y lo envfa al mi`crocontrolador

para su validaci6n.

3.   Validaci6n de credenciales

EI Arduino compara el UID recibido con la lista de usuarios autorizados.

•     Si la credencial.es valida, el sistema permite el acceso.

•     Si -la credencial no  es reconocida,  el  acceso  es  denegado  y  el  sistema

retoma al estado inicial.

4.   Accj6n.de control de acceso

En  caso  de .acceso  autorizado, 'el Arduino  activa el m6dulo  rel5,  1iberando  la

cerradura     electromagn5tica     durante     un     tiempo     previamente     configurado.

Simultineamente, se activa..el LED verde com.o indicador.visual de acceso. concedido.

5.   Ingreso y detecci6n, de presencia

Una vez que el usuario ingresa a la sala, el sensor PIR detecta la presencia humana

dentro del recinto. Esta serial es interpretada. por tel microcontrolador como confirmaci6n

de ocupaci6n del esp'acio.
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6.   Gesti6n automatica de ]a iLuminaci6n

Al detectar presencia, el sistema activa los rel6s correspondientes para encender

la iluminaci6n de la sala. Mientras se mantenga movimiento dentro del espacio, las luces

permanecen encendidas.

7.   Control por ausencia de presencia

Cuando no  se detecta moviniento  durante un tiempo  determinado,  el sistema

interpreta que la sala se encuentra desocupada y procede a apagar automaticamente la

iluminaci6n, optimizando el consumo energetico.

8.   Registro de eventos

Cada intento de acceso, autorizado o denegado, es registrado de forma basica con

fecha y hora, permitiendo llevar un control del uso de la sala y facilitando procesos de

supervision tecnica.

Este  flujo   de  funcionamiento   garantiza  rna  operaci6n  segura,   eficiente  y

aut6noma del sistema dom6tico, diferenciando claramente el proceso de control de acceso

del proceso de automatizaci6n energ6tica.

La integraci6n de  los m6dulos de  control de acceso y detecci6n de presencia

permite que el sistema opere de manera coordinada, asegurando que el ingreso al espacio

esfe restringido a personal autorizado y que los recursos electricos se utilicen thicamente

cuando la sala se encuentra en uso.

4.7 Implementaci6n fisica del sistema

Una vez validado el disefio y la programaci6n, se procedi6 a la inplementaci6n

fisica del sistema en la sala de reuniones. La instalaci6n se realiz6 respetando normas

b5sicas de seguridad el6ctrica, asegurando una correcta fijaci6n de los sensores y rna

conexi6n adecuada de los rel5s.

El sensor PIR fue ubicado estrategicalnente para cubrir el area de acceso principal,

mientras que los reles fueron instalados cerca del sistema de iluminaci6n para optimizar

el cableado.
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4.8 Pruebas de funcionamiento

Se realizaron diversas pruebas t5cnicas para evaluar el correcto funcionanieuto

del sistema, entre las cuales se incluyen:

•    Pruebas de detecci6n de presencia.

•    Pruebas de activaci6n automatica de la iluminaci6n.

•    Pruebas de respuesta ante la ausencia de movimiento.

•    Pruebas de estabilidad del sistema.

Los  resultados  obtenidos  demostraron  que  el  sistema  responde  de  manera

eficiente, activando y desactivando los dispositivos segivn las condiciones programadas.

4.9 Resultados obtenidos

Los resultados evidencian que la soluci6n tecnol6gica desarrollada cumple con

los objetivos propuestos, logrando:

•    Implementaci6n de un sistema dom6tico de control y acceso que regula el

ingreso,   1a  permanencia  y  el  uso  del   espacio  mediante   sensores  y

actuadores electr6nicos.

•    Optimizaci6n del uso de energia electrica.

•    Mejora en la seguridad del espacio mediante la administraci6n inteligente

del acceso.

•    Reducci6n de la intervenci6n manual.

•    Mayor eficiencia operativa de la sala de reuniones.

4.10 Analisis t6cnico del sistema imp]ementado

Desde el punto de vista t6cnico, el sistema presenta un desempefio estable, con

tiempos  de respuesta adecuados y un consumo energ6tico reducido.  La utilizaci6n de

tecnologias abiertas permite su escalabilidad y futuras mejoras.

El  sistema  demuestra  que  la dom6tica  aplicada a  entomos  educativos  es  una

altemativa 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, automatizaci6n y eficiencia

energetica en un solo sistema dom6tico funcional.
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CAPITULO V

C ONCLUSI0NES Y REFERENCIAS

5.I     Conclusiones

Mediante  el  analisis  de  las  condiciones  t6cnicas,  el6ctricas  y  funcionales  del

espacio se evidenci6 que la sala de reuniones presentaba limitaciones asociadas al control

manual de ingreso y al uso ineficiente de la iluminaci6n, lo que justific6 la necesidad de

implementar un sistema dom6tico basado en tecnologias accesibles y de bajo costo, para

fortalecer la infraestructura institucional, fomentar la innovaci6n tecnol6gica y apoyar el

cumplimiento  de  los  Objetivos  de  Desarrollo  Sostenible  relacionados  con  eficiencia

energ6tica e infraestructura inteligente.

El  disefio y programaci6n del   un sistema dom6tico  basado  en  la plataforma

Arduino    UNO  R3,  sensores  de  moviniento  PIR,  m6dulos  rel6  y  tecnologfa  RFID

pemitieron integrar de manera efectiva el control de acceso y la gesti6n automatizada de

la iluminaci6n, garantizando que tinicamente el personal autorizado pueda ingresar al

espacio y que los recursos electricos se utilicen dnicamente cuando la sala se encuentra

ocupada. Con ello se busca que la automatizaci6n de espacios institucionales sea rna

soluci6n efectiva para mejorar la regulaci6n automatizada del ingreso, la seguridad y el

uso eficiente de los recursos el6ctricos.

Se evalu6  la operatividad del sistema mediante su instalaci6n y la ejecuci6n de

pruebas tecnicas.   La simulaci6n previa del sistema en la plataforma Tinkercad result6
fundamental  para  validar  la  16gica  de  funcionamiento  y  el  comportaniento  de  los

componentes   antes   de   la   implementaci6n   fisica,   reduciendo   errores   tecnicos   y

optimizando el proceso de instalaci6n en el entomo real. Las pruebas de funcionamiento

realizadas demostraron que el sistema responde de manera estable y eficiente, 1ogrando

una reducci6n significativa de la intervenci6n manual, una mejora en la seguridad del

espacio y una optimizaci6n del consumo energ6tico, contribuyendo a una gesti6n mss

ordenada y segura de la sala de reuniones.
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5.2     Recomendaciones

Se recomienda a la Direcci6n de la Carrera de Tecnologias de la Infomaci6n de

la Uhiversidad Laica Eloy Alfaro de Manabf, extension Chone, considerar la adopci6n

institucional  del  sistema  dom6tico  propuesto,  asi  como  la  implementaci6n  de  un

programa de mantenimiento preventivo y correctivo formal, que pemita garantizar su
correcto funcionamiento, seguridad y sostenibilidad a largo plazo.

Que  el  disefio y progranaci6n del sistema dom6tico  basado  en  la plataforma

Arduino    UNO  R3,  incluya  revisiones  peri6dicas  de  los  componentes  electr6nicos,

actualizaci6n del software de control, verificaci6n del sistema de acceso y sensores de

presencia y capacitaci6n basica al personal tecnico responsable.

QuelaDirecci6ndelaCarreradeTecnologiasdelalnformaci6ndelaUniversidad

LaicaEloyAlfarodeManabf,extensi6nChoneevaldesemestralmentelaoperatividaddel

sistema para contribuir a preservar la inversi6n realizada, optimizar el uso de los recursos

energ5ticos, fortalecer la seguridad del espacio y facilitar la replicabilidad del sistema en

otras areas de la instituci6n, alineindose con los objetivos de modemizaci6n tecnol6gica

y gesti6n eficiente establecidos en la presente investigaci6n.
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ANEXOS

EE
11              `6                   I(Ardu`nounoQ3)     ,

/,'  Iaeiui[  ;.  1]b:.ria  p.I.  ceatroi.I  .:  ..rvemcor
tine;ude   <Serva.h>

/.'   ---   CcAf:gurac:±A   d€   F>a .----
/,'   Pine.  Dig::a:e3  dei  jnduino  :"0   |b...do  .f\  tq  ci=cuitc`)
conec   }n:   PIN_ml6  -   :2i   ,' I   PIA  de  dl.p.ro  a.1  llc-SRO.
con8t   ia=   P:N_ECIIO   .   :1;    J/   Pin   de   .co   del   HC-SILO.
congt   in:   2,ED  V=RZ)I  a   5,.   ,',J.   -LI£Z)  a.  Acoe.c   Pemlcldo
con3C   :nt  LEO_RouO  a  €j      /`   LEO  de  Ace..o  5-a.g.do
con3t   :n€  PIN  S£RVo  t  9;    `,    Pin  ac  ).a.:  a.1  S.r.oaotcr

.`/   ---L5gic.   =ei   SiJ:..na   ---
'/   D=5:ancia  de   c*®:.:  p.=e  que  el  81.:ca.  con.id.r.   -Acce.a  Peral:idc-    (ea  centltl)e:=c.t
ce.`gt   :A:   OI9IJ`WCI^  tooRA|  -   :Sj

',     C=ea=   un   eo]etc   Se=vc

3.rro  Bis.rTo;

`,.=d  .etup()    (
'  `   :3nf:gu:a:  p:...es   5e   er.t=ada,  s.lida

pinxode (PZN_":6,   oUTptJT) ;
pi"Ode (DIN_Eci!O,   IwpuI) ,.
plz"ode (LED_veRDE,   OUTpl1) ;
pi"Ode (I,I:D_RO.O,   Outpul) ;

I   I::I,ec:a=   el   cb3e-.c   Serv:   ai   piz`   9

mlservo.ate.ch(PIN  SERVO) ;

J /   :.-.ic:a::za=   el   3ervcmcto=   en  pollcl6A  cerrad.   (0   g=adc3)
miservo . wrice ( i ) ;

`      :I.:cia:izar   c;ozRil^ilcaci6n   ge=ie   pare   zt`onicoz:ec    (t]til   en   Tiz}:<e=caci)

Seri.i . begia ( 9 6Ci a ) ;
Seri.i.p=iric]n("Siscema   de   Ceacrei   de  Acceac   Iniclaac   y  Pue=ca   Cer=acia   (0.)  .-);

)

v==j   loop()    (
`  '    ; .---  :{e±ic=€n   de   Di!CaAci .---

:er.g  duraclotl,   dlJ!C.nci._ca;

'   Er.v:.r   =u:5:   :Fl=G   I:iIF;.:   y   enviar   un   pul3e   de   ious`
digit.lwrlt. (P:N_mIC,  I.ou) ;
del.]plicro®.eordo ( 2 ) ,.
digic.iwrite (FIN_"16,   HrtyH) ;
del.yMicro3econd8 ( 1 I:t ) ;
digit.lwrlte (PIN_€RI6,   LOW) ;

i   '    }!e5i=    ia   i.J=aci:r.   5e;   cti:J9   ECHC

dur.clon  =  pul..IA(plse_=crio,   f!IGx) ;

t      Ci:c:Tlla=   :a   ji3tancia   en   c:a   (aprcxiaadaeence,   dividier)d¢   ?cz   S€)
dl!c.z`ci.  cm  =  dor.clan  /   S€,.

/,    :rLc:im::   a:3taacia
Se:1.i.print.(-3ist.I.c:a  de:ect.a.:   .) ;
3cri.1.print (dl.t.pcl._ca) ;
Se[1.i.prlntln(-cca.) ,.

2 .---   :6gic.  de  lccese   ---'      Sl   ge   jE}tec:a   or.   c5:ete   de.-.:r=   3.:   .ili>=al    (e].    :i   cr.)

if   (dl.taTicla  c=b  >  .:   ((   dl.¢.nci._ca  <-I)ISTENCIA_ceF`AL)    {
aci:Esc   EERLv.::::3

dlgitei"rlt. (Zd:D_VERI)I,   l]I6H) ,.
dlglt.lwrl€e (LED_ROJO,   ion) ;
ai9erve.vrice(9Ci);    ,'  '   Ab:|=   .:uerta    (9[i   grAdcg)
Se=1.i.prlncID(->>>  ^CCESO   PEEN:I:DC):    Pue[t®   ^bie[:.    (93° )  ") ,.

I   :J.ar,te.ier   :.   p.Je:-.a   ab:er:a   p:I   3   .eguAdo3
de I.y ( 3 I: ,) i, ) '.

)    ei3e   [
i:i=£5:   =E:EI=-Ln3   c   Si.1   i regencia

digit.lwri®® (z£D_vero[,   Low) ;
diglceLIIlrl€e (LED_ROJO,   #IOu) ;
nl3.rvo.vrite(I?),.      '   Cerr.I   Fuertl   (0   gr.5o.)
Serial.prlricln(->>>  ACC£SC   :ELX[enD¢   /   I.`|ctive:   P`iert.   Cez=.a.   (0.).) ;

.

``   PeqeeF.a   pa`.|a   &nces   de   i.   !:g`]ieri:e   :ec::.d:a
del.y ( 5 :,.J ) ;

)
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