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RESUIV]EN

El presente trabajo de titulaci6n aborda la ineficiencia energ6tica y operativa del

sistema de iluminaci6n manual en el taller de electricidad de la Universidad Laica

Eloy  Alfaro  de  Manabi,  Extensi6n  Chone.  EI  objetivo  fue  disefiar  un  sistema

dom6tico  para  automatizar  el  circuito  de  iluminaci6n  mediante  tecnologias  de

control inteligente.  Metodol6gicamente,  se ap]ic6 un enfoque analitico-sintetico,

utilizando la observaci6n directa y entrevistas para diagnosticar la infraestructura

actual,  identificando  consumo excesivo y falta  de control  remoto.  La  propuesta

t6cnica desarrollada consiste en una arquitectura centralizada controlada por un

microcontrolador   ESP32   con   conectividad   Wi-Fi,   que   integra   sensores   de

movimiento  (PIR HC-SR501) y de luminosidad  (LDR) gestionados por m6dulos

de  reles  optoacoplados.  EI  disefio  16gico  implementa  un  algoritmo  condicional

que  prioriza  el  aprovechamiento  de  la  luz  natural  y  la  detecci6n  de  presencia

para la activaci6n de luminarias. Se concluye que el disefio propuesto moderniza

la   infraestructura   educativa,   optimiza   el   consumo   el6ctrico   y   garantiza   la

seguridad operativa del taller.

Palabras claves:  Dom6tica, Automatizaci6n,  Eficiencia energ6tica,  lluminaci6n

inteligente.
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lNTRODUCC16N

La  dom6tica,  como  tecnologia  de  automatizaci6n  aplicada  tanto  en  hogares

como en entornos empresariales, se consolida como una herramienta que aporta

seguridad,  comodidad,  sostenibilidad,  eficiencia  y  una  mejor calidad  de  vida  a

los espacios habitables (Ntlfiez, 2024).

La  dom6tica  ha  avanzado  considerablemente,   brindando  a   los  usuarios  un

acceso mss sencillo y eficiente a la gesti6n de sus hogares. Actualmente, existen

md]tip]es ap]icaciones que permiten,  por ejemplo,  modificar el ambiente interior

ajustando la cantidad de luz natural, controlar la ventilaci6n mediante persianas

automatizadas,  regular  la  temperatura  con  sistemas  de  aire  acondicionado  y

administrar   la   iluminaci6n   a  trav6s   de  focos   inteligentes.   Gracias   a   estas

funciones, es posible crear distintos ambientes en un mismo espacio segdn las

necesidades y preferencias de los habitantes (Flores et al., 2022).

La  eficiencia  energ6tica  consiste tanto  en  utilizar dispositivos  que  reduzcan  el

consumo   de   energia   como   en   aplicar   practicas   que   permitan   gestionar

adecuadamente el entorno en el que se encuentran dichos dispositivos. De esta

manera, se puede controlar de forma consciente el uso energ6tico,  logrando el

maximo  rendimiento  con  el  menor consumo  posible.  Segtln  el  Comit6  Espafiol

de l]uminaci6n, e] desperdicio de energia es e] principal obstaculo para lograr la

eficiencia  energ6tica.   Esta  problematica   ha  motivado   la   implementaci6n  de

controles que promuevan cambios reales y duraderos mediante la adopci6n de

medidas  y  sistemas   de   supervision   que   gestionen   de   manera   efectiva   el

consumo  energetico  (Instituto  para  la  Diversificaci6n  y  Ahorro  de  la  Energia,

2020).

Hasta ahora, se han desarrollado diversas propuestas para fomen{ar el ahorro

energetico   en   el   hogar,    enfocandose   en   ofrecer   recomendaciones   que

promueven  un  uso  responsable de  los equipos  electr6nicos  con  el objetivo de

reducir el consumo de energia y disminuir el costo en la factura mensual.  Estas

iniciativas consideran tanto los habitos y comportamientos de las personas como

la  incorporaci6n  de tecnologias  propias  de[  hogar  digital.  En  este  sentido,  las

soluciones propuestas incluyen la instalaci6n y sustituci6n de equipos, asi como
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la adopci6n de pfacticas de ahorro como apagar las luces cuando no se utilizan

o  desconectar  los  dispositivos  electr6nicos  que  permanecen  encendidos  sin

necesidad, contribuyendo asi a un consumo mas eficiente y consciente (Molano

& Alvarez, 2020).

Desde hace varios afros, se han implementado sistemas capaces de automatizar

diversos circuitos en determinados espacios, como el encendido programado de

dispositivos,   la   activaci6n   automatica   de   luces   al   detectar  la   presencia   de

personas,  el ajuste de [a  infensidad  luminjca y la defecci6n de variables fisicas

como la luz ambiental o la presencia de gases.  No obstante, en la actualidad, la

demanda por la automatizaci6n se ha incrementado, haciendo indispensable una

integraci6n. mss  completa  de  todos  los  circuitos  e  instalaciones  dentro  de  los

diferentes espacios (Castillo et al., 2022).

EI  uso  de  tecnologias,  junto  con  diversos  equipos  y  dispositivos  informaticos,

busca  ofrecer soluciones  para  mt]Itiples aspectos de  la vida  cotidiana.  En  este

sentido,  Ia  automatizaci6n de viviendas o espacios,  conocida como "dom6tica",

se  ha convertido en  una tendencia  creciente desde hace mas de una d6cada.

Desde sus inicios, se ha pensado en c6mo la tecnologia puede facilitar nuestra

vida diaria y c6mo aprovechar sus beneficios para el bienestar comdn.  Hoy en

dia,  estas  tecnologias  aportan  de  manera  positiva  a  la  sociedad,  mejorando

diversos ambitos de nuestra convivencia (Sepdlveda & Galvis, 2022).

Por  consiguiente,  la  dom6tica  se  presenta  como  un  sistema  de  integraci6n

altamente accesible que permite a la poblaci6n disfrutar de mayor contort en sus

hogares e instalaciones, mediante el uso de productos inteligentes y soluciones

automatizadas.

Esta tecnologia es  una excelente alternativa  para  reducir el  consumo el6ctrico

tradicional,  generando  ahorros  sostenidos  a  trav6s  del  control  eficiente  de  la

i]uminaci6n,  calefacci6n y e]ectrodomesticos. Al  adaptar e[  nivel  de iluminaci6n

segdn la variaci6n de la luz solar, ajustar la intensidad en espacios especificos,

detectar la presencia de personas e iluminar dnicamente las areas necesarias,

se automatiza el uso responsable de la energia. Empleando dispositivos de bajo
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consumo y tecnologia LED, es posible lograr un ahorro energ6tico potencial que

oscila entre el 400/o y el 70% (Arias & Sarmiento, 2021 ).

En   una   investigaci6n   cuyo   objetivo   fue   implementar   un   m6dulo   dom6tico

didactico para el  control de acceso, videovigilancia e i[uminaci6n en  la  Escuela

Polit6cnica Nacional de Quito. Esta se desarroll6 bajo una metodologia aplicada,

utilizando   como   recursos   tecnicos   la   plataforma   Arduino,   basada   en   un

microcontrolador  de  hardware  y  software  libre;  m6dulos  Wi-Fi;  y  un  sistema

integrado  de  control  de  acceso,  videovigilancia  e  iluminaci6n,  que  incluye  una

cerradura inteligente con cinco funciones de acceso. En cuanto a la iluminaci6n,

se emplearon lamparas inteligentes, lamparas hal6genas e interruptores. Para la

videovigi[ancia,  se  utilizaron  una camara Wj-Fi y la camara del asistente virtual

Echo Show 5 de Alexa.  Los resultados demostraron que el uso eficiente de un

sistema  dom6tico,  mediante  la  programaci6n  adecuada  de  [a  iluminaci6n  y  e[

control de accesos,  contribuye significativamente al ahorro energetico (L6pez &

Moreno, 2022).

La implementaci6n de un sistema dom6tico en e] circuito de i[uminaci6n del taller

de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensi6n Chone,

representa  una  valiosa  oportunidad  para  modernizar  el  entorno  academico  y

optimizar   el   consumo   de   energia   el6ctrica.   Como   espacio   dedicado   a   la

formaci6n   tecnica,   el  taller  de   electricidad   requiere   ambientes  funcionales,

seguros y adaptables a diversas condiciones laborales. Sin embargo, el sistema

de iluminaci6n tradicional presenta limitaciones, tales como el uso innecesario y

continuo de energia,  la ausencia de control remote y la falta de integraci6n con

tecnologias emergentes, estas deficiencias impactan negativamente tanto en el

aprovechamiento eficiente.

Los    sistemas    dom6ticos    orientados    a    la    eficiencia    energetica    permiten

supervisar,   controlar  y  optimizar  el  consumo  el6ctrico  de  cada  componente

dentro  de  un  entorno  especifico.   Estos  sistemas  generan  perfiles  de  uso  y

ajustan  de manera dinamica los parametros de la instalaci6n,  logrando asi una

reducci6n significativa en el consumo de energia. Por lo tanto, Ia implementaci6n

de  dom6tica  para  mejorar  la  eficiencia  energetica  representa  una  inversi6n  a
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largo plazo que se recupera rapidamente y con{ribuye de manera importante a

la sostenibilidad ambiental (Arroyo & Angulo, 2022).

Esto permite programar acciones combinadas para crear modelos de iluminaci6n

basados en horarjos y calendarios mediante el uso de relojes astron6micos, asi

como incorporar sensores de presencia que encienden las luces solo cuando es

necesario.  Ademas,  se  gestionan  de  manera  precisa  la  ubicaci6n,  apertura  y

cierre  de  las  fuentes  luminicas  y  generadores  electricos,  evitando  que  la  luz

interior se escape hacia el exterior.  De este modo, se controla de forma 6ptima

e] fluj.o electrico, uti[izando [a dom6tica como una herramienta clave para mejorar

la eficiencia energ6tica y reducir el consumo (Echazarreta, 2021).

En  el  taller  de  electricidad   de  la   Universidad   Laica   Eloy  Alfaro  de  Manabi,

Extensi6n   Chone,   el   sistema   de   iluminaci6n   opera   de   manera   manual   y

tradicional,    Io    que   ocasiona    diversos    problemas   tanto    operativos    como

energ6ticos.   En{re   las   principales   dificultades   se   encuentran   el   consumo

excesivo de energia debido a la falta de control en  los horarios de encendido y

apagado, la imposibilidad de supervisar el sistema de forma remota y la ausencia

de una integraci6n tecnol6gica que permita optimizar su funcionamiento.

Estas deficiencias afectan negativamente la eficiencia energ6tica y la calidad del

ambiente de aprendizaje, limitando la adopci6n de pfacticas que est6n a[ineadas

con  los  avances  tecnol6gicos  actuales.  Ante  esta  situaci6n,  se  presenta  la

necesidad de automatizar el circuito de iluminaci6n del taller mediante un sistema

dom6tico  que  proporcione  un  mayor  control,  eficiencia  y  seguridad,  al  mismo

tiempo  que  fortalezca  el   proceso  educativo   al  permitir  que   los  estudiantes

interactden con soluciones tecnol6gicas modernas aplicadas en tiempo real.

6C6mo influye la  implementaci6n de un sistema dom6tico en  la automatizaci6n

de]  circuito de iluminacj6n del taller de electricidad de la  Universidad  Laica  Eloy

Alfaro de Manabi,  Extensi6n Chone?

Adicionalmente,    este    proyecto    fortalece    las    competencias    en    disefio,

programaci6n y montaje de sistemas automatizados, fomentando una formaci6n

integral que combina teorfa y pfactica.  De este modo,  la propuesta responde a
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la      necesidad      institucional      de      modernizaci6n      tecnol6gica      y      aporta

significativamente a la sostenibilidad.

El  presente  proyecto  tiene  como  objetivo  disefiar  un  sistema  dom6tico  que

incorpore   tecnologias   de   automatizaci6n   y   control   inteligente,   mediante   la

integraci6n de sensores y plataformas programables, con el fin de automatizar el

circuito  de  iluminaci6n  del  taller  de  e[ectricidad  de  la  Universidad  Laica  Eloy

Alfaro de Manabi, Extensi6n Chone. Para ello, se plantea realizar un diagn6stico

de[   estado   actual   del   sistema   de   iluminaci6n,    investigar   las   tecnologias

dom6ticas   mas   adecuadas   para   su   aplicaci6n   en   espacios   educativos   y

seleccionar los dispositivos electr6nicos y sensores necesarios que permitan un

control   automatizado,   eficiente   y   acorde   a   las   necesidades   del   entorno

acad6mico.

La  dom6tica  ha  evolucionado  como  una  soluci6n  accesible  para  mejorar  la

eficiencia y el contort en diversos ambientes, incluyendo los espacios educativos.

Antes  de  iniciar  este  proyecto,  se  reconoce  que  los  sistemas  automatizados

pueden optimizar el consumo energ6tico,  reducir costos operativos y aumentar

la  seguridad  en  areas  como  laboratorios  o  talleres  t6cnicos.  En  particular,  Ia

automatizaci6n  del  sistema  de  iluminaci6n  en  el taller de  electricidad  permitifa

que las  luces se activen  dnicamente cuando sea necesario y bajo condiciones

predefinidas, generando un impacto positivo en el uso de recursos.

Ademas,  se  parfe  del  conocimiento  basico  sobre  componentes  electr6nicos y

dispositivos    de    control,     como    sensores    de    movimiento    y    luz,     reles,

microcontroladores y plataformas de control via aplicaciones m6viles o interfaces

web.  Estos elementos facilitan la creaci6n de so]uciones practicas, econ6micas

y altamente personalizables, ideales para su aplicaci6n en entornos educativos.

Con    esta    base,    la    implementaci6n    del    sistema    dom6tico    mejorara    la

infraestructura   de]   taller,   y   adicionalmente  funciona   como   una   herramienta

didactica   para   que   los   estudiantes   comprendan   de   manera   pfactica   la

automatizaci6n    en    contextos    reales,    integrando    aspectos    tecnol6gicos,

pedag6gicos y de sostenibilidad en un proyecto aplicable y replicable.
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CApiTULO I

POSICIONES TE6RICAS

1.1        Dom6tica

1.1.1    Definici6n de la dom6tica

De acuerdo a la investigaci6n realizada por Cristina & Arias (2024),  Ia dom6tica

integra disciplinas de la  informatica y la automatizaci6n en diferentes espacios,

transforma  la manera en que interactuamos con  nuestro entorno.  Este avance

no solo incrementa ]a eficiencia y la seguridad,  sino que tambien contribuye de

manera significativa a ]a sosfenibilidad  ambiental.

Huang   (2021)   sefiala   que   el   t6rmino   dom6tica   se   origina   a   partir   de   la

combinaci6n  del  vocablo   latino   domL/s,   que  significa   casa,   y  el  sufijo  -i/.ca,

relacionado con tecnicas o sistemas, de acuerdo con la Asociaci6n Espafiola de

Dom6tica  e  lnm6tica  (CEDOM),  Ia  dom6tica  se  define  como  el  conjunto  de

tecnologias orientadas al  control y  la  automatizaci6n  in{e[igente del  hogar,  que

posibilitan  una  gesti6n  eficiente  de  [a  energia,  incrementan  la  seguridad  y  el

con fort,  y  facilitan   la  comunicaci6n  entre  el  usuario  y  los  distintos  sistemas

automatizados.

Segdn  Chaparro  (2020),  la  dom6tica  puede  entenderse  como  el  proceso  de

incorporaci6n,   integraci6n  y   utilizaci6n  de   las  tecno]ogias   informaticas  y  de

comunicaci6n   dentro   del   entorno   domestico.   Este   autor  sefiala   que   dicha

integraci6n   abarca   principalmente   el   emp[eo   de   la   electricidad,   dispositivos

electr6nicos,       sistemas       informaticos       y       diversas       herramientas       de

telecomunicaci6n,  incluyendo telefonia m6vil y acceso a internet.

Entre   sus   caracteristicas   mss   relevantes   se   destacan   la   interacci6n   e

interrelaci6n  entre  los  sistemas,   asi  como  la  capacidad  de  programaci6n  y

actualizaci6n, en cuanto a su estructura,  la arquitectura dom6tica puede ser de

tipo centralizado o distribuido; no obstante, debido a sus ventajas en terminos de
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comunicaci6n  entre  dispositivos  y  mayor tolerancia  ante  fallos,  la  arquitectura

descentralizada es la mas utilizada.

Sangoquiza  (2021),  sostiene  que,  con  el  avance  tecnol6gico,  el  alcance  del

termino se ha ampliado,  incorporando denominaciones equivalentes con ligeras

variaciones  conceptuales,  tales  como  Smart  House  (casa  inteligente),  Digital

Home (hogar digital) o Home System (sistemas dom6ticos).

Por su parte, Lima (2024) manifiesta que la dom6tica afronta el desafio de brindar

servicios  integrados  y  poco  intrusivos,  a  la  vez  proporciona  a  los  usuarios

interfaces de configuraci6n faciles de usar, dichas interfaces deben contar con la

capacidad  suficiente  para  permitir la  creaci6n  de automatizaciones  avanzadas

por lo que resulta indispensable desarrollar notaciones que faciliten a personas

con  escasos  conocimientos  tecnol6gicos  la  formulaci6n  y  gesti6n  de  estos

escenarios.

1.1.2   Evoluci6n hist6rica de la dom6tica

Sangoquiza (2021) menciona que, en sus inicios, la dom6tica se enfocaba en la

automatizaci6n  de  tareas  sencillas,   como  e[  manejo  de  la   iluminaci6n  y  la

climatizaci6n.  Sin embargo,  con la incorporaci6n de la conectividad  a  Internet y

la   expansi6n   de   dispositivos   inteligentes,   la   dom6tica   ha   avanzado   hacia

sistemas mucho  mas complejos e interconectados,  permitiendo  la creaci6n  de

hogares completamente interactivos y adaptativos capaces de responder a  las

necesidades de los usuarios.

La  evoluci6n  de  la  dom6tica  ha  transformado  radicalmente  la  forma  de  vivir

desde sus origenes hasta la actualidad, su historia comienza en 1898 con Nikola

Tesla,  quien  invent6 un  control  remoto para un  barco de juguete,  sentando las

bases  para  el  control  de  dispositivos  electr6nicos.  En  1961,  Joel  Spira  fund6

Lutron Electronics y lanz6 el primer atenuador de voz,  revolucionando el control

de  la  iluminaci6n  en  el  hogar,  cinco  afros  despu6s,  apareci6  el  ECHO  IV,  el

primer dispositivo capaz de automatizar mdltip]es tareas.

Con   la  llegada  de  la  tecnologia  ina[ambrica  e  Internet,  la  dom6tica  avanz6

fapidamente,  mejorando la eficiencia, el contort y la seguridad en las viviendas.
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En  el  siglo  Xxl,   la  evoluci6n  de  la  electr6nica  y  los  nuevos  protocolos  de

comunicaci6n     han     permjtido     la     creaci6n     de     hogares     jnteligentes     y

completamente   automatizados,   algo   impensable   hace  tres   d6cadas   (Cruz,

2025).

Juarez & Talam6 (2020) sostienen que, a lo largo de mas de cuarenta afios,  Ia

dom6tica   ha  experimentado   una  expansi6n   gradual  y  sostenida,   impulsada

principalmente  por  el  avance  de  las  redes  de  comunicaci6n  informatica,  este

crecimiento ha sido posible mediante infraestructuras cableadas como a trav6s

de tecnologias inalambricas, como el \/Vi-Fi, lo que ha permitido su consolidaci6n

como un elemento fundamental en la automatizaci6n de hogares y edificaciones.

Siguiendo esta  linea  de  pensamiento,  la dom6tica es  una soluci6n tecnol6gica

que facilita la automatizaci6n  de diversas tareas electr6nicas y tecnol6gicas en

el  hogar,  empleando  una  combinaci6n  de tecnologias de  hardware y software

que permiten e] control y la gesti6n eficiente de e]ectrodomesticos y dispositivos

dentro de la vivienda ovigderman & Turner, 2022).

1.1.3   Aplicaciones de la dom6tica

Gracia-Cervantes (2020) manifiestan que la dom6tica se caracteriza por integrar

diversas  funciones  orientadas  a  mejorar  la  calidad  de  vida  de  las  personas

mediante la automatizaci6n y el control inteligente de los espacios:

Contort:    La   dom6tica   permita   automatizar   acciones   como   abrir,    cerrar,

encender,  apagar y  regular distintos  dispositivos  y funciones  de  los  espacios.

Esto  inc[uye sistemas de iluminaci6n,  climatizaci6n,  persianas,  to[dos,  corfinas,

puertas, ventanas, cerraduras, riego] electrodom6sticos y el suministro el6ctrico,

con el fin de mejorar la comodidad y el bienestar de los usuarios.

Gesti6n energ6tica:  Los sistemas dom6ticos posibilitan el control eficienfe de

equipos  de  calefacci6n y aire acondicionado  bajo  criterios de  ahorro y con fort,

asi como la regulaci6n de toldos, persianas, cortinas y ventanas para aprovechar

las fuentes de energia natural, asimismo,  permiten el control del a[umbrado y [a

optimizaci6n  de  ]as  cargas  el6ctricas.   En  el  ambito  energ6tico,   ]a  dom6tica

gestiona  el   consumo  electrico   mediante  el   uso   de  temporizadores,   relojes
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programab]es,  termos{atos  y  otros  dispositivos  de  control.  Ademas,  facilita  e[

aprovechamiento  de tarifas  el6ctricas  nocturnas  a traves  de  acumuladores  de

energia.

Seguridad: La dom6tica incorpora sistemas de protecci6n que incluyen alarmas

t6cnicas y alarmas  anti-intrusi6n,  Ias  cua[es permiten  supervisar y controlar de

manera aut6noma y personalizada  la seguridad  de  la vivienda,  garantizando  la

protecci6n de las instalaciones el6ctricas y de los espacios habitados.

Comunicaci6n: A traves de dispositivos como tel6fonos m6viles, computadoras

o  {abletas,  los  usuarios  pueden  supervisar y  gestionar  el  funcionamiento  del

hogar desde cualquier ubicaci6n, ademas de recibir notificaciones e informaci6n

en tiempo real sobre el estado de las instalaciones.

Accesibi]jdad:  La  automatizaci6n del  hogar contribuye a mejorar [a ca[idad de

vida de las personas con discapacidad, ya que adapta los elementos del entorno

dom6stico a sus necesidades especificas. Asimismo, permite la incorporaci6n de

sistemas  de  teleasistencia  cuando  las  condiciones  lo  requieren,  favoreciendo

una mayor autonomia y seguridad.

1.2      Sistemas dom6ticos aplicados a la i[uminaci6n

1.2.1   Automatizaci6n de circuitos de iluminaci6n

Una  iluminaci6n  adecuada, tanto en  el  hogar como en  los espacios de trabajo,

es fundamental  para generar estimulos sensoriales que influyen  positivamente

en  el  estado  de  animo y  contribuyen  a  la  estetica  de  los  ambientes.  Por esta

raz6n,   Ia   selecci6n   de   la   luminaria   apropiada   requiere  considerar  diversos

factores,   entre   ellos   el   nive[   de   iluminaci6n,   Ia   eficiencia   energ6tica,   los

requerimientos de mantenimiento,  [a vida dtil,  el costo y la calidad del producto

(Campi, 2023).

Las primeras formas de control de la iluminaci6n surgieron con  interruptores de

pared  que incorporaban  ruedas o barras deslizantes para  regular la intensidad

de las lamparas incandescentes, Io que permiti6 seleccionar nive]es intermedios

de   luz   y   generar   ahorros   energ6ticos.    Posteriormente,   durante   la   crisis

energ6tica   de   la   decada   de   1970,   aparecieron   los   primeros   sensores   de
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ocupaci6n,  marcando  un  cambio  significativo  al  permitir  que  los  sistemas  de

iluminaci6n tomaran decisiones automaticas sobre su encendido y apagado.

Con la incorporaci6n de detectores de presencia y temporizadores conectados a

los  sistemas  de  iluminaci6n,   las  luces  comenzaron  a  apagarse  de  manera

automatica   cuando   no   se   detectaba   actividad   o   al   cumplirse   un   tiempo

programado.  Esta  evoluci6n  represent6  una  mejora  sustancial frente al  control

manual tradicional,  ya que permiti6 una reducci6n  considerable en  el consumo

energetico asociado a la iluminaci6n (Cobefia & Zambrano, 2025).

1.2.2   Control inteligente de la iluminaci6n

Los sistemas de control de iluminaci6n constituyen uno de los componentes mss

utilizados dentro de las soluciones dom6ticas,  de acuerdo con estimaciones de

la       International      Energy      Agency      (lEA),       Ia      iluminaci6n      representa

aproximadamente  el  20  %  del  consumo  mundial  de  energia  electrica,  lo  que

evidencia  su  impacto  significativo  en  la  demanda  energetica  global.  Diversos

estudios   han   demostrado   que   la   implementaci6n   de   sistemas   de   control

eficientes permite alcanzar reducciones considerables en el consumo energetico

asociado al uso de luminarias (Garcia & Gonzalez, 2020).

En  la  literatura  especializada  se  reportan  mt]ltiples  propuestas  orientadas  a

optimizar  la  i]uminaci6n,  en  uno  de  ]os  estudios  se  plantea  el  disefio  de  una

lampara compacta y adaptable que sustituye a  los focos convencionales.  Este

sistema  incorpora  funciones  como  el  encendido  y  apagado  automatico  en

funci6n  del  movimiento detectado en  el ambiente,  la  regulaci6n  automatica del

nivel de iluminaci6n  para mantener condiciones 6ptimas y el ajuste del tono de

la luz de acuerdo con el espacio y el momento del dia (L6pez et al., 2018).

Otras investigaciones presentan el desarro[lo de sistemas de iluminaci6n artificial

aplicados  a  cultivos  protegidos,  los  cuales  permiten  controlar  la  cantidad  de

energia   irradiada   durante   Ias   diferentes   etapas   del   proceso   de   cultivo,

considerando la distribuci6n energ6tica en cada fotoperiodo.  En estos casos,  el

control  del  sistema  se  realiza  mediante  una  computadora  personal  que  se
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comunica con  una  placa Arduino® Mega,  utilizada  como tarjeta  de adquisici6n

de datos (Al-Hadithi et al.,  2016).

Asimismo,  se  han  propuesto sistemas de automatizaci6n  destinados al  control

simul{aneo  de  la  iluminaci6n  y  la  temperatura  en  viviendas  adaptadas  para

personas  con  lesiones  medulares.  Estas  soluciones  emplean  plataformas  de

desarrollo como Arduino® lntel® Galileo,  Ias cuales interacttlan con dispositivos

dom6ticos   (Iuces,   cortinas  y  sistemas  de  climatizaci6n)  y  con   aplicaciones

m6viles para dispositivos Android®, permitiendo al usuario supervisar y gestionar

el sistema de  manera  remota.  Inves{igaciones  adicionales  respaldan  el  uso  de

placas Arduino® en aplicaciones similares ovieira et al., 2019).

Otros  proyectos  describen  la  implementaci6n  de  dispositivos  dom6ticos  que

permiten  e[  control  remoto  de  [a  iluminaci6n  a  trav6s  de  redes  inalambricas,

utilizando  protocolos  de  comunicaci6n  como  ZigBee®.  Estas  investigaciones

aplicadas   han   dado   lugar  al   desarrollo   de   prototipos   de   redes   dom6ticas

ina[ambricas  de  bajo  costo,  orientadas  al  control  eficiente  de  ]a  i[uminaci6n  en

viviendas e instituciones (Rodriguez et al., 2018).

1.3       Prol:oco[os de automatizaci6n

El desarrollo tecnol6gico en automatizaci6n, que comenz6 en la industria, se ha

extendido  a  viviendas  y  edificios  para  optimizar  recursos  y  mejorar el  contort,

esto  ha  dado  lugar  a  numerosos  fabricantes  y  a  la  creaci6n  de  diferentes

protocolos   de   comunicaci6n,   tanto   propietarios   como   abiertos   (Hernandez,

2021).  La amplia experiencia en sistemas industriales ha permitido que muchos

fabricantes  migren  hacia  la  dom6tica  e  inm6tica,  respondiendo  a  [a  creciente

demanda, ademas, se ha avanzado en la integraci6n con dispositivos m6viles y

en el desarrol[o de software con interfaces intuitivas, facilitando la comunicaci6n

y el control eficiente de los sistemas automatizados en el hogar y edificios.

1.3.1    Wi-Fi (Wireless Fidelity)

EI  protocolo  Wi-Fi  es  una  tecnologia  inalambrica  basada  en  el  estandar  lEEE

802.11    que    permite    la    interconexi6n    y    comunicaci6n    entre    dispositivos

electr6nicos,  facilitando  el  acceso  a  internet  a  traves  de  puntos  de  acceso

inalambricos. Utjliza ondas de radio para transmitir datos, conectando una amplia
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variedad de dispositivos como computadoras, smartphones y electrodom6sticos

inteligentes    dentro   de    una    red    dom6stica,    su    facilidad    de    conexi6n    y

compatibilidad   lo   convierten   en   uno   de   los   protocolos   mas   populares   en

dom6tica, permitiendo controlar remotamente dispositivos como luces, camaras

de     seguridad     y     electrodom6sticos     mediante     aplicaciones     m6viles     o

computadoras (Quispe, 2024).

1.3.2   Zigbee

El  nombre  "Zigbee"  proviene  del  movimiento  erratico  que  hacen  las  abejas  al

comunicarse  entre flores  durante  la  recolecci6n  de  polen,  lo  que simboliza  las

redes   invisibles   de   conexiones   en   un   entorno   completamente   inalambrico.

Zigbee fue desarrollado para cubrir la creciente necesidad de redes inalambricas

de  baja   potencia   que  conecten   multiples  dispositivos,   en   la   industria,   esta

tecnologia  se  utiliza  para  la  pr6xima  generaci6n  de  fabricaci6n  automatizada,

donde   pequefios   transmisores   integrados   en   cada   dispositivo   permiten   la

comunicaci6n eficiente entre ellos y un ordenador central (Quintero et al., 2020).

1.3.3   Z-Wave

AI  igual  que  Zigbee,  Z-Wave  es  un  protocolo  inalambrico  de  bajo  consumo

energetico diseFiado especificamente para dispositivos inteligentes en el hogar.

Z-Wave  opera  en  la  frecuencia  de  868.42  MHz  en  Europa  y  908.42  MHz  en

America  de]  Norte,  [o  que  [e  permite  minimizar  interferencias  con  otras  redes

inalambricas  y  garantizar  una  comunicaci6n  mas  estable  y  eficiente  (Y6pez,

2023).

1.3.4   KNX

EI   sistema   KNX  es   un   protocolo  de  comunicaci6n   en   bus   que   permite   la

interconexi6n y el  infercambio de datos entre los diferentes dispositivos de una

red dom6tica mediante un cableado comtln que conecta sensores y actuadores.

KNX es el estandar mss reconocido y utilizado por los principales fabricantes en

el  sector  de  la  automatizaci6n  de  edificios,  destacandose  por  su  desarrollo

especifico   para   viviendas,   Io   que   lo   posiciona   como   lider   en   soluciones

dom6ticas. Su funcionamiento se basa en la transmisi6n de informaci6n a trav6s

del  bus  compartido,  donde  cada  dispositivo  recibe  una  direcci6n  dnica  que
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permite  enviar  paquetes  de  datos  personalizados,  incluyendo  informaci6n  de

aplicaci6n, configuraci6n, pafametros y asignaci6n de direcciones de grupo para

un control preciso y eficiente (Garcia, 2022).

1.4      Componentes de un sistema dom6tico

Pillajo (2022) considera importante establecer los siguientes componentes:

1.4.1    lnterruptor

Es  un  dispositivo  electrico  fundamental  que  permite  activar  o  desactivar  e[

sistema  de  iluminaci6n  al  contro]ar  el  paso  de  la  energia  e[6ctrica  hacia  las

luminarias.  En  los  sistemas  tradiciona[es,  su  funci6n  se  [imita  al  encendido  y

apagado  manual  de  las  bombillas;  sin  embargo,  en  los  sistemas  modernos  y

automatizados,   este   proceso   se   realiza   de   manera   automatica   mediante

tecnologias de control inteligente.

1.4.2   Cables

Los cables constituyen el medio de conexi6n que integra todos los componentes

del  sistema  de  iluminaci6n,  en[azando  ]os  equipos  y  las  luminarias  con  la  red

electrica.   Estos   conductores   deben   contar  con   un   grosor  adecuado   y   un

recubrimiento  aislante  resistente,  ya  que  transportan  corriente  e]6ctrica.  Una

instalaci6n inadecuada o la exposici6n del cableado puede generar riesgos como

cortocircuitos o descargas electricas,  ademas,  el material  de  los cables puede

verse   afectado   por  agentes   externos,   como   roedores,   lo   que   refuerza   la

importancia de una correcta protecci6n e instalaci6n.

1.4.3   Foco o bombilla

La bombilla es el elemento encargado de proporcionar la iluminaci6n al espacio

deseado. Existen distintos tipos de luminarias que se seleccionan en funci6n del

area de uso y de las necesidades especificas, pudiendo emplearse en entornos

industria[es, espacios pdb]icos o aplicaciones dom6sticas.

1.4.4   Sensores

Los   sensores   son   componentes   esenciales   en   los   sistemas   dom6ticos,

funcionando como los sentidos del hogar inteligente al detectar y medir diversas
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magnitudes   fisicas   del   entorno,   como   la   temperatura,   la   iluminaci6n   o   ]a

presencia   de   personas.   Estos   dispositivos   capturan   datos   que   luego   son

enviados al controlador o sistema central, donde se procesan para emitir 6rdenes

a los actuadores y asi ejecutar acciones automaticas.

Existen  diferentes  {ipos  de  sensores,  desde  los  que  detectan  movimiento  o

presencia,  hasta  los  que  miden  variables  ambientales  como  la  humedad  o  la

luminosidad,  contribuyendo  a  optimizar  el  con fort,  la  seguridad  y  la  eficiencia

energetica.

1.4.5   Actuadores

Los  actuadores  son   los  dispositivos  que  el  sistema  de  control   utiliza   para

modificar  el  estado  de  otros  equipos  o  realizar  acciones  ffsicas  dentro  de  un

sistema dom6tico.  Su funci6n  principal  es ejecutar las 6rdenes enviadas por el

controlador,   transformando   sefiales   el6ctricas   en   movimientos   o   cambios

concretos,  como  activar alarmas  de  incendio,  abrir o  cerrar valvulas,  o  activar

rociadores de agua.

Estos  elementos  son  esenciales  para  que  la  automatizaci6n  funcione,  ya  que

permiten controlar mecanismos como luces, persianas, climatizaci6n y sistemas

de  seguridad,  haciendo  posible  la  gesti6n  eficiente  y  automatica  del  hogar  o

edificio (Muralles, 2020).

1.4.6   Controladores

Son dispositivos clave dentro de un sistema dom6tico, encargados de procesar

y gestionar toda la informaci6n recibida de los sensores, actdan como el cerebro

del  sistema,   analizando   los  datos  para  tomar  decisiones  y  enviar  6rdenes

precisas a los actuadores, que ejecutan las acciones correspondientes; ademas,
los   controladores   incluyen   las   interfaces   necesarias   para  que   los   usuarios

puedan  interactuar  con  el  sistema,  ya  sea  a  trav6s  de  aplicaciones  m6viles,

paneles tactiles u  otras plataformas.  Su funci6n es fundamental para coordinar

el   funcionamiento   eficiente   y   automatizado   de    ]os   distintos   dispositivos

conectados (Lopez, 2023).
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1.5       Tiposdeiluminaci6n

1.5.1    lluminaci6n natural

Salom6n  &  Avalos  (2022)  sostienen  que  la  luz  natural  desempefia  un  papel

fundamental   en   el   disefio   de   los   sistemas   de   iluminaci6n   artificial  y  en   el

desarrollo de las tecnologias actuales, en este contexto,  la dom6tica aprovecha

esta fuente luminica para reducir el uso de elementos contaminantes, como las

baterias,  y disminuir el  consumo  de  recursos  no  renovables  empleados  en  la

generaci6n  de  energia  electrica,  como  el  agua.  El  aprovechamiento  de  la  luz

natural  aporta  multiples  beneficios,   entre  ellos   la  eficiencia  energ6tica  y  la

sostenibilidad ambiental.

1.5.2   lluminaci6n artificial

Guillen   (2024)  sefiala  que  la  luz  artificial  constituye  una  de  las  invenciones

tecno]6gicas  mas  relevantes  en  ]a  historia,  ya  que  permife  iluminar  espacios

donde la luz natural no esta disponible. Gracias a esta innovaci6n,  las personas

pueden desarro[[ar actividades mss al[a de  las  horas  diurnas,  ampliando asi el

tiempo y las condiciones para el trabajo y la vida cotidiana.

La   iluminaci6n   artificial  esta  presente  en   practicamente  todos   los  entornos

habitados,   debido   a   la   necesidad   humana   de   contar  con   fuentes   de   luz

constantes;  no obstante, ante una eventual falla de este tipo de iluminaci6n, es

posible  generar  luz  mediante  fuentes  alternativas,   como   la   combusti6n   de

determinados materiales.

Munive (2020) sefiala que la iluminaci6n artificial puede clasificarse en tres tipos

principales,    los    cuales    se    orientan    a    distintos    espacios    y    usos.    Esta

categorizaci6n  se  basa  en  la forma  en  que el  flujo  luminoso  de  la  bombilla  se

distribuye  y  en  e[  tipo  de  ambiente  al  que  esta  destinada  la  iluminaci6n.  A

continuaci6n, se describen estas modalidades:

lluminaci6n  directa:  Se  caracteriza  por dirigir  el  flujo  luminoso  hacia  puntos

especificos,   permitiendo   iluminar  zonas   concretas   como   areas  de   estudio,

Iectura  o  espacios  de trabaj.o  reducidos.  En  este tipo  de  iluminaci6n,  Ia  luz se
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concentra   tlnicamente   en   la   superficie   deseada.   Las   lamparas   de   mesa

constituyen uno de los ejemplos mas representativos de la iluminaci6n directa.

I[uminacj6n  indirecta:  Este  {ipo  de  iluminaci6n  se  emp[ea  comdnmente  en

espacios  amplios y es frecuente  en  entornos  dom6sticos  e  institucionales.  Su

funci6n es proporcionar luz a viviendas,  habitaciones,  edificios u otras areas de

gran extensi6n, ofreciendo una distribuci6n progresiva del flujo luminoso que se

atentla de manera gradual conforme aumenta la distancia desde la fuente de luz.

I]uminaci6n difusa: Se distingue por distribuir la luz de forma uniforme en todas

las   direcciones,   generando   ambientes   mas   homogeneos   y   reduciendo   las

sombras. Este efecto se logra mediante el uso de bombillas abiertas o superficies

reflectantes,  como  espejos  u  ol:ros  materiales,  que  permiten  dispersar el f[ujo

luminoso de manera eficiente.

1.6       Eficiencia energ6tica y sostenibilidad.

El impacto ambiental derivado del aumento en el consumo energ6tico constituye

una  preocupaci6n  a  nivel  mundial,  de acuerdo  con  la Agencia  lnternacional de

Energia, el sector educativo se encuentra entre los principales consumidores de

energia  dentro  de  los  servicios  ptlblicos,  lo  que  convierte  a  la  adopci6n  de

tecnologias de bajo consumo en una prioridad para disminuir la huella ecol6gica

de ]as instituciones. Asimismo,  el alto uso de energTa genera un  incremento en

los costos operativos, afectando de manera directa los presupuestos destinados

a la educaci6n (Purnomo et al., 2024).

Uno de ]os principales objetivos futuros es maximizar la eficiencia energetica en

todos los sistemas, Ia dom6tica I.uega un papel fundamental para lograr esto, ya

que permite satisfacer las necesidades de las personas consumiendo la menor
cantidad   posible   de   energia.   Para   alcanzar   una   optimizaci6n   efectiva   del

consumo, es esencial que todos los sistemas est6n bien integrados y compartan

informaci6n entre si.

De  esta  manera,  el  sistema  dom6tico  puede  analizar datos  en  tiempo  real  y

ajustar automaticamente el uso de iluminaci6n, climatizaci6n, e[ectrodom6sticos

y otros dispositivos,  logrando  un  ahorro  energetico significativo sin sacrificar el
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con fort.   Ademas,   la   dom6tica   facilita   el   control   remoto   y   la   programaci6n

inteligente,   contribuyendo  a  un  uso  responsable  y  sostenible  de  la  energia

(Morte, 2023).

La   dom6tica   tiene   un   impacto   significativo   en   la   reducci6n   del   consumo

energ6tico, especialmente en un contexto en el que el costo del servicio el6ctrico

se   incrementa   de   manera   constante.   Una   vivienda   automatizada   permite

optimizar el uso de la energia al apagar de forma automatica los equipos que no

se encuentran en funcionamiento, regular o atenuar la iluminaci6n en funci6n de

la variaci6n de la luz natural y detectar fallas en electrodom6sticos que generan

consumos innecesarios de energia (Osores & Puelles, 2020).

En  la actualidad,  la creciente disponibilidad y adquisici6n  de electrodomesticos

ha   provocado   un   aumento   en   la   demanda   energ6tica;   sin   embargo,   Ia

implementaci6n  de  sistemas  dom6ticos  facili{a  una  gesti6n  mss  eficiente  del

consumo el6ctrico.  Esto se logra mediante la desconexi6n automatica de la red

el6ctrica de aquellos dispositivos que no requieren permanecer energizados de

forma continua,  contribuyendo asi al ahorro energ6tico y a un  uso mas racional

de los recursos.

El  control  automatizado  de  la   iluminaci6n,   calefacci6n  y  aire  acondicionado

permite optimizar e[ consumo energ6tico y reducir el  uso de recursos. Ademas,

estos sistemas ofrecen una base s6lida para la gesti6n de la seguridad del hogar,

facilitando el monitoreo  remoto a trav6s de camaras,  sensores de movimiento,

alarmas y otros dispositivos,  lo que incrementa significativamente la protecci6n.

Tambi6n  contribuyen  al  con fort  en  los  espacios  habitables,  ya  que  es  posible

programar diferentes ambientes y ajustar la temperatura o iluminaci6n segdn las

preferencias y  rutinas de  los  usuarios,  mejorando  asi  su  bienestar. Asimismo,

una  adecuada  comunicaci6n  y  la  correcta  ubicaci6n  de  la  jnterfaz  y  la  red

garantizan   que   las  sefiales   se  transmitan   en   tiempo   real,   asegurando   un

funcionamiento 6ptimo de los sistemas de automatizaci6n (Huanosta, 2025).
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CApiTULO 11

EJECUC16N DEL TRABAJO

2.1 Aplicaci6n de m6todos y procedimientos

En  el desarrollo del  presente proyecto de  investigaci6n  se emplearon diversos

m6todos   cientificos   que   permitieron   analizar,   comprender   y   estructurar   la

informaci6n necesaria para el diseho del sistema dom6tico propuesto. Entre ellos

se des{aca el metodo analitico-sintetico, el cual fue utilizado principalmente en la

elaboraci6n del Capitulo  I del informe final.  Este m6todo permiti6 descomponer

el  sistema  actual  de  iluminaci6n  del  taller  de  electricidad  en  sus  elementos

constitutivos,  identificando  sus  componentes,  deficiencias  y  posibles  mejoras.

Posteriormente,  a  trav6s  del  proceso  de  sintesis,  se  integraron  los  elementos

tecnol6gicos  necesarios para la  propuesta de un  nuevo sistema de iluminaci6n

automatizado, fundamentado en principios de automatizaci6n y dom6tica.

Asimismo,  se  aplic6  el  m6todo  inductivo-deductivo,  basado  en  los  principios

planteados  por Arist6teles,  el  cual  permiti6  desarrol]ar  e]  marco  te6rico  de  la

investigaci6n.  En  su  fase  inductiva,  el  estudio  parti6  de  la  observaci6n  de  la

situaci6n    concreta    del   .taller    de    electricidad,    identificando    prob[ematicas

especificas  relacionadas  con  el  sistema  de  iluminaci6n.  Posteriormente,  en  la

fase deductiva,  se aplicaron principios generales de automatizaci6n y dom6tica

para disefiar una soluci6n t6cnica especifica acorde al con{exto analizado.  Este

metodo fue utilizado en el Capitulo I de la fase ndmero 2, permitiendo establecer

una relaci6n 16gica entre la teoria y la rea[idad observada.

De igual manera, se emple6 el m6todo hipot6tico-deductivo, el cual se aplic6 en

la elaboraci6n de los Capitulos 11 y Ill de la fase ndmero 2.  Este m6todo permiti6

formular hip6tesis relacionadas con el funcionamien{o, eficiencia y beneficios del

sistema dom6tico propuesto.  Dichas hip6tesis fueron contrastadas mediante la

implementaci6n  y  evaluaci6n  del  prototipo  en  condiciones  reales,  permitiendo

validar o ajustar la propuesta tecnol6gica a partir de los resultados obtenidos.
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En  cuanto  a  ]as  tecnicas  de  investigaci6n,  se  utiliz6  la  observaci6n  directa,  la

cual consisti6 en la observaci6n sistematica del sistema de iluminaci6n actual, el

uso del espacio  por parte de  los estudiantes y las condiciones fisicas del taller

de  electricidad.  Para  ello,  se  emple6  una  ficha  de  observaci6n  que  permiti6

registrar la informaci6n de manera ordenada y objetiva,  garantizando la validez

de los datos recopilados.

Ademas,  se  ap[ic6  [a  tecnica  de  la  entrevista  semiestructurada  al  personal

docente encargado del taller de electricidad de la  Universidad  Laica Eloy Alfaro

de   Manabi,   extensi6n   Chone.   Esta   t6cnica   permiti6   recopilar   informaci6n

relevante sobre  las necesidades,  experiencias y sugerencias  relacionadas con

el  uso  del  taller y  su  sistema  de  iluminaci6n,  aportando  una  visi6n  cualitativa

desde la perspectiva de los usuarios directos.

Finalmente,    se    recurri6    a    la    revisi6n    documental    como    procedimiento

fundamental  para  la  recopilaci6n  y  ana[isis  de  informaci6n  te6rica  y  tecnica

relacionada con la dom6tica,  Ia automatizaci6n de la iluminaci6n y [os sistemas

de   control.   Este   proceso   permiti6  sustentar  cientificamente   la   investigaci6n

mediante  el  analisis  de  fuentes  bibliogfaficas  confiables,  contribuyendo  a  la

construcci6n del marco te6rico y metodol6gico del proyecto.

2.2 Analisis e interpretaci6n de los resultados obtenidos

2.2.1 Analisis de los resultados de la ficha de observaci6n

La eva[uaci6n del sistema de iluminaci6n de[ taller reve[a que] si bien es funciona[

y adecuado para las actividades acad6micas, presenta limitaciones significativas

en terminos de eficiencia, automatizaci6n y seguridad.  Un hallazgo clave es que

las   luces   se   encienden   y   apagan    manualmen{e   mediante    interruptores

convencionales,   lo   que   impide   el   uso   de   tecnologfas   automatizadas   que

optimizarian  el  consumo energetico.  La fa]ta  de sistemas de control  inteligente

no  solo  genera  un  consumo  electrico  innecesario,  sino  que  tambi6n  limita  la

capacidad  de  adaptar  la  iluminaci6n  a  las  necesidades  especificas  de  cada

actividad o area del taller, lo que puede afectar negativamente la comodidad y el

rendimiento de los estudiantes durante [as practicas.
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Ademas,  se  observaron  irregularidades  en  la  distribuci6n  de  la  luz  dentro  del

taller:    algunas    areas    estan    subiluminadas,    mientras    que    otras    estan

sobreiluminadas.  Esta  disparidad  en  [a  i[uminaci6n  puede  causar fatiga visual,

incomodidad  y  disminuci6n  de  la  productividad  para  quienes  realizan  tareas

tecnicas  en  este  espacio.  Esta  situaci6n  resalta  la  necesidad  de  evaluar  la

ubicaci6n, e] tipo y [a intensidad de las luminarias para garantizar un entorno de

trabajo  uniforme y adecuado.  La  implementaci6n  de sistemas de  iluminaci6n o

luminarias  inteligentes  podria  ayudar  a  abordar  estos  problemas  y  crear  un

entorno mas seguro y eficiente.

Otro  problema  significativo  observado  es  la  presencia de cableado  expuesto y

desorganizado  en  ciertas  areas  del taller.  Esto  representa  un  riesgo  potencial

para el alumnado y el profesorado, ya que aumenta la probabilidad de accidentes

electricos,  cortocircuitos  o  dafios  en  los  equipos.  Una  correcta  instalaci6n  y

organizaci6n  del  cableado  es  esencial  para  garantizar  un  entorno  seguro  y

facilitar e[  man{enimiento  preventivo  y  correctivo  del  sistema  de  i[uminaci6n. A

pesar de esta  limitaci6n,  el  suministro  e[ectrico  del taller se  mantuvo  estable y

continuo,  garantizando  el  funcionamiento  ininterrumpido  de  los  equipos  y  las

[uminarias, garantizando asi la continuidad de las actividades academicas.

Por t]Itimo,  se observ6 un  uso  prolongado e  innecesario de  la  iluminaci6n,  que

permanecia   encendida   incluso   cuando   el   taller   no   estaba   en   uso.   Este

comportamiento genera un consumo excesivo de energia y gastos adicionales,

ademas  de  obstaculizar  el  desarrollo  sostenible  al  aumentar  la  demanda  de

electricidad.   La   integraci6n  de  sistemas  dom6{icos  que  permitan  ]a  gesti6n

automatizada   de   la   iluminaci6n,   I.unto   con   la   concienciaci6n   sobre   el   uso

responsable  de  la  energia,  seria  una  forma  eficaz  de  optimizar  el  consumo,

mejorar la eficiencia del taller y reducir los costes operativos.

2.2.2 Analisis de los resultados de la entrevista

La entrevista rea[izada sobre el sistema de jluminaci6n del taller de electricidad

de  la  Universidad  Laica  Eloy Alfaro  de  Manabi,  Extensi6n  Chone,  revela  una

serie de limitaciones y oportunidades de mejora que justifican la implementaci6n

de un sistema dom6tico. Actualmente, el encendido y apagado de las luminarias
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se  realiza  mediante  interruptores  convencionales,  que  requieren  la  activaci6n

manual    en     cada    punto    de    control.     Este    m6todo    tradicional    genera

incomodidades,  ya  que  los  usuarios  deben  desplazarse  a  diferentes  lugares

dentro  del  taller  para  accionar  las  luces,  lo  que  provoca  perdida  de  tiempo  y

dificulta la eficiencia durante las practicas acad6micas.

Los entrevistados  reconocen que la principal Iimitaci6n del sis{ema actual es  [a

falta  de  automatizaci6n,  que  impide  un  control  centralizado  y  eficiente  de  la

iluminaci6n.  Esta  situaci6n  no solo  afecta  la  comodidad  y  la  operatividad  en  el

ta][er,  sino  que  tambien  incrementa  el  consumo  energ6tico  innecesario,  al  no

permitir ajustar la iluminaci6n de acuerdo con la ocupaci6n real del espacio. Ante

estas dificultades, surge la necesidad de implementar un sistema dom6tico que

permita la gesti6n remota y centralizada de las luminarias, optimizando asi el uso

de  energfa  y  eliminando  la  necesidad  de  desplazamientos  constantes  para

contro]ar los interruptores.

La  implementaci6n  de  un  sistema  automatizado  ofreceria  md[tip[es  beneficios,

entre los que destacan la modernizaci6n tecnica del ta[[er, la efjciencia energetica

y  la  creaci6n  de  un  entorno  de  aprendizaje  practico  para  los  estudiantes  de

[ngenieria E]ectrica. Al permitir que los estudiantes interactden directamente con

un sistema de control inteligente,  se fomenta el desarrollo de competencias en

programaci6n,  integraci6n  de  sensores  y  gesti6n  de  plataformas  dom6ticas,

fortaleciendo  la  formaci6n  academica  y  vinculando  la  teoria  con  la  practica

profesiona[.

Ademas,  los  entrevistados  enfatizan  la  importancia  de  que  el  nuevo  sistema

automatizado    contemple    aspectos    clave    como    el    control    del    consumo

innecesario  de  energia  y  la  adecuaci6n  de  la  iluminaci6n  a  las  necesidades

especificas de cada area de trabajo. Esto garantizaria una iluminaci6n uniforme,

eficiente   y    brillan{e,    creando    condiciones    6ptimas    para    las    actividades

academicas, mejorando la seguridad y contribuyendo a un uso mas responsable

de los recursos energeticos.
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2.3 Elaboraci6n de propuesta

Proyecto:  Sistema dom6tico  para  la  automatizaci6n de]  circuito de  i]uminaci6n

del taller de electricidad de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabf extensi6n

Chone.

Objetivo del proyecfo:  Disefiar un sistema dom6tico aplicando tecno]ogias de

automatizaci6n   y   control   inteligente,   mediante   integraci6n   de   sensores   y

plataformas programab]es,  para automatizar el  circuito de iluminaci6n  de[ taller

de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensi6n Chone.

2.3.1  Djsefio de[ sjstema dom6tico de iluminaci6n

La   presente  propuesta  tecnica   plantea   un   disefio   dom6tico   orientado   a   la

automatizaci6n  del  circuito  de  iluminaci6n,  con  el  fin  de  modernizar  la  gesti6n

energetica del {al]er de electricidad.  Este disefio  busca  in{egrar tecnologias de

control   inteligente   que   permitan   crear   entornos   adaptables   y   sostenibles,

alineandose con los principios de eficiencia y contort visual (Morales, 2023).

La arquitectura del sistema se fundamenta en  la interacci6n de dispositivos de

detecci6n y procesamiento para gestionar el flujo el6ctrico de manera aut6noma.

De  acuerdo  con  Ascencio  et  al.  (2021),  Ia  implementaci6n  de  estos  sistemas

permite generar perfiles  de  uso y ajustar dinamicamente  los  parametros de  la

instalaci6n,  lo cual favorece una reducci6n significativa del consumo energ6tico.

La 16gica operativa del diseFio propuesto se estructura bajo las siguientes fases

de acuerdo con las condiciones que a continuaci6n se detalla:

EASE 1. ANALISIS Y LEVANTAMIENTO DE REQUERIIVIIENTO

Se   diagn6stico   el   sistema   actual   de   iluminaci6n   del   taller   electrico   de   ]a

Universidad   Laica   Eloy   Alfaro   de   Manabi   Extensi6n   Chone,   mediante   la

observaci6n, misma que se evidenci6 lo siguiente:

33



Tabla 1

Inventario t6cnico del sistema de iluminaci6n actual del taller

NOMBRE DE LOS

ELEMENTOS QUE

CONTEMPLA EL SISTEMA

ACTUAL DEL TALLER

CANTIDAD ESTADO

Luminarias                                                         8               Funcional

Circuitos de iluminaci6n Activo            /            Cableado

desorganizado    en    ciertos

tramos

Puntos de control Operativo        /        Ubicaci6n

dispersa      que      obliga      al

desplazamiento manual

Carga lnstalada                                                             Suministro         estable         /

(Estimaci6ndeconsumototaldel        ~5i2w       Consumo      constante      sin

circuito de iluminaci6n)                                                       gesti6n de ahorro

IVofa.  Datos  recopilados  mediante  la ficha de  observaci6n tecnica  realizada en
las insta[aciones del taller.

Como se aprecia en la Tabla 1, el inventario tecnico revela que la infraestructura

actual depende de 8 luminarias las cuales, aunque operativas,  representan una

carga instalada estimada de 512 W. Este consumo es considerablemente alto en

comparaci6n con alternativas de iluminaci6n  LED modernas,  lo que confirma la

ineficiencia energetica del sistema actual.

Adicionalmente, Ia existencia de dnicamente dos circuitos y dos puntos de control

manual  para  cubrir toda  el  area  del  taller  corrobora  la  problematica  operativa

mencionada    por   los    usuarios   en    las   entrevistas:    Ia   distribuci6n    de    los

interruptores    no   es   ergon6mica.    Por   dltimo,    la   condici6n    del    cableado,

identificado como desorganizado en ciertos tramos, evidencia una vulnerabilidad
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fisica  en  la  instalaci6n  que  compromete  la  seguridad  el6ctrica  del  entorno  de

aprendizaje.

Adicionalmente,   se   identificaron   las   necesidades   funcionales   y   operativas

mediante  la  entrevista  y  observaci6n  (modos  de  encendido,  horarios,  zonas,

seguridad, ahorro energ6tico).

Los   requerimientos  tecnicos   y   pedag6gicos   del   sistema   dom6tico   implican

precisar  las  funciones  que  cumple  el  sistema,  y  las  condiciones  que  opera  y

normas que debe respe{ar.  En el plano t6cnico, se establecen tipo de sensores

y   actuadores   a   utilizar,    ]a   16gica   de   con{rol]    la   capacidad   de   carga,    Ia

compatibi[idad   con   la  jnstalaci6n   existente  y  las   restricciones  de  seguridad

el6ctrica y normativa que garanticen un funcionamiento confiable y seguro para

los usuarios.

Desde la dimensi6n pedag6gica] se determina quienes utilizaran el sis{ema entre

ellos (docentes, estudiantes,  personal de apoyo) y cuyo prop6sito formativo es

integrar  al  proceso  de  ensefianza-aprendizaje.  Esto  supone  que  el  sistema

automatice    la    iluminaci6n,    y    tambien    faci[ite    experiencias    practicas    de

aprendiza|.e   en   automatizaci6n   y   control,   sea   intuitivo   de   usar,   permita   la

experimentaci6n guiada y se articule con los resultados de aprendizaje definidos

para el taller.

Seguidamente se desglosan algunos criterios importantes que conlleva a disefiar

un   sistema   dom6tico   aplicando   tecnologias   de   automatizaci6n   y   control

inteligente, medjante integraci6n de sensores y plataformas programables, para

automatizar e[ circuito de iluminaci6n del taller de electricidad de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi,  Extensi6n Chone.

Gesti6n  de  Presencia:  EI  sistema  contempla  la  integraci6n  de  sensores  de

movimiento  para  identificar  la  ocupaci6n  en  las  distintas  areas  del  taller.  Esta

funcionalidad   asegura   que   las   luminarias   se   activen   tlnicamente   ante   la

presencia de usuarios, estrategia que Antonio & Malave (2018) identifican como

clave para lograr un ahorro energ6tico potencial entre el 40% y el 70%.
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Aprovechamiento  de  Luz  Natural:   Para  optimizar  los  recursos,   el  disefio

incluye  sensores  de  luminosidad  encargados  de  monitorear  el   nivel  de  luz

ambiental.   El  controlador  central  procesara  estos  datos  para  mantener  las

luminarias apagadas o atenuadas cuando la luz natural sea suficiente para las

actividades     acad6micas,     promoviendo     asi     la     sostenibilidad     ambienta].

(Esquivias, et al.,  2015)

Supervisi6n   Centralizada:   La  propuesta   incorpora  una  interfaz  de  control

(aplicaci6n  m6vil  o  panel  web)  que  centraliza  el  mando  de todos  los  circuitos.

Esto facilita al docente la gesti6n del sistema desde un t]nico punto, eliminando

los  desplazamientos   innecesarios  y  permitiendo  adaptar  el  ambiente  a   las

necesidades especificas de la clase.  (De Benito, 2012).

2.3.2 Componentes para el disefio de[ sistema de automatizaci6n

Para   la   materializaci6n   del   disefio   propuesto,   es   necesario   identificar   los

elementos  de  hardware  que  interactuafan  dentro  de  la  arquitectura  dom6tica.

Segtln Proafio & Mendoza (2024), estos dispositivos se clasifican por su funci6n

en el ciclo de control: procesamiento, detecci6n y ejecuci6n de acciones fisicas.

Microcontrolador  (Unidad  de  Procesamiento).  -  El  microcontrolador  acttla

como el cerebro del sistema dom6tico. Su funci6n principal es recibir ]as sefiales

el6ctricas  enviadas  por  los  sensores,  procesar esta  informaci6n  mediante  un

a[goritmo 16gico y emitir [as 6rdenes correspondientes a los actuadores. Ademas,

este dispositivo gestiona [a comunicaci6n inalambrica, permitiendo la supervisi6n

remota y la integraci6n con plataformas externas o aplicaciones m6viles. (Barrett,

2022).
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llustraci6n 1 :

Placa de desarrollo con conectividad Wi-Fi

IVofa.  Dipmecatr6nica.  (2022). Arduino UNO R4 WiFi  ESP32.  Recuperado el  10

de enero de 2026,  https://dipmecatronica.com/product/arduino-uno-r4-wifi-

esp32

Sensores. -Estrada, et al.  (2024), especifica que los sensores constituyen los

elementos de entrada del sistema, funcionando como los sentidos que permiten

monitorear   el   entorno   fisico   del   taller.   Para   este   proyecto,   se   requieren

dispositivos capaces de medir variables especificas:

•     Sensores de presencia (PIR): Detectan la radiaci6n infrarroja emitida por

el cuerpo humano en movimiento, permitiendo determinar la ocupaci6n de

las areas de trabajo.

•    Sensores de Luminosidad (Fotorresistencias/Lux6metros): Capturan

la  intensidad  de  la  luz ambiental  para  ajustar el sistema segdn  el  aporte

de  iluminaci6n  natural.
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llustraci6n 2

Sensor de movimiento PIR v Lente de Fresnel

Sensor PIR

Nota. Puntoflotante. (2022). Pruebas al m6dulo sensor pasivo infrarrojo PIR HC-

SR501    (sensor   de   movimiento).    Recuperado   el   10   de   enero   de   2026,

https:/;lwww.puntoflotante.net/MODULO-SENSOR-PASIVO-lNFRARROJO-PIR-

HC-SR501.htm

Actuadores  Los  actuadores  son  los  dispositivos  encargados  de  ejecutar  las

decisiones  tomadas  por  el  controlador,   modificando  el  estado  fisico  de  las

instalaciones.   En   el   contexto   de   la   iluminaci6n,   se   emplean   m6dulos   de

conmutaci6n   (reles)   que   permiten   cerrar  o   abrir  el   circuito   electrico  de   las

luminarias de  110V/220V a partir de una serial digital de bajo voltaje enviada por

el microcontrolador.  (Gallego, 2017)
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llustraci6n 3

M6dulo de rel6s para control de potencia

Nota.  GEYA Electrical Equipment Supply.  (2022).  6Qu6 es un m6dulo de rel6 y

c6mo funciona? (Tipos y usos). https:/:lwww.geya.net/es/what-is-a-relay-module-

and-what-does-it-do/

2.3.3 Elecci6n del controlador para el sistema

Para  la  implementaci6n  del  sistema  propuesto,  se  requiere  un  dispositivo  que

ofrezca    capacidad    de    procesamiento,    conectividad    inalambrica    nativa    y

versatilidad de programaci6n. En el mercado actual existen diversas plataformas

de desarrollo que cumplen con estos requisitos, siendo las mas destacadas para

proyectos   acad6micos   la   familia  Arduino   y   los   sistemas   basados   en   ESP

(Espressif Systems).

A  continuaci6n,  se  describen  las  opciones  consideradas  para  seleccionar  la

tecnologia mss id6nea:

Arduino  Uno  /  Mega  (con  m6dulo  Wi-Fi  externo)   Es  una  plataforma  de

hardware  libre basada en  microcontroladores AVR.  Destaca por su facilidad  de
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uso   y   amplia   documentaci6n.   Sin   embargo,   para   dotarla   de   conectividad

inalambrica requiere m6dulos adicionales (como el ESP8266), lo que incrementa

la complejidad del circuito y el costo final.

ESP32 (NodeMCU) Es un sistema en chip (SoC) de bajo costo y bajo consumo

de  energia  con  Wi-Fi  y  Bluetooth  de  modo  dual  integrados.  A  diferencia  del

Arduino  estandar,  el  ESP32  posee  una  mayor velocidad  de  procesamiento  y

conectividad natjva, lo que lo convierte en una soluci6n robusta para aplicaciones

de  Internet  de  las  Cosas  (IOT)  y  control  dom6tico  remoto  sin   necesidad  de

hardware adicional.

Controlador  Elegido:   ESP32  Tras  analizar  las  caracteristicas  tecnicas,   se

selecciona  la  placa  de  desarrollo  ESP32  como  el  ntlcleo  del  sistema.   Esta

elecci6n  se justifica  por  su  capacidad  nativa  de  comunicaci6n  Wi-Fi,  esencial

para  la  funcionalidad  de  control  remoto  y  monitoreo  via  web  planteada  en  los

objetivos del disefio. Ademas,  su  arquitectura  permite gestionar eficientemente

las seF`ales de mtlltiples sensores y actuadores simultaneamente,  garantizando

la escalabilidad del proyecto.

llustraci6n 4

Pinout de la placa de desarrollo ESP32 38 pines

IVofa. Robot Electr6nica. (2022). Tarjeta de desarrollo ESP-WRO0M-32 (ESP32)

WiFi       Bluetooth.       Recuperado      el       10       de      enero       de       2026,       de

https://robot.com.ve/product/tarjeta-de-desarrollo-esp-wroom-32-esp322-wifi-

bluetooth/
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2.3.4 Elecci6n de sensores y actuadores

Para   garantizar   la   fiabilidad   del   sistema   dom6tico,   es   crucial   se[eccionar

componentes que ofrezcan  un equilibrio entre precisi6n,  costo y compatibilidad

con   el   controlador   ESP32   seleccionado.   A   continuaci6n,   se   describen   las

especificaciones   tecnicas   de   los   dispositivos   elegidos   para   la   detecci6n   y

actuaci6n.

Sensor   de   Movimiento:   HC-SR501    Para   la   detecci6n   de   presencia   se

selecciona  el  m6dulo  piroel6ctrico  (PIR)  modelo  HC-SR501.  Este sensor es el

estandar en aplicaciones de automatizaci6n de interiores debido a su capacidad

para detectar el movimiento de cuerpos calientes (humanos) dentro de un rango

efectivo.

•     Voltaje de operaci6n: 4.5V-20V.

•     Rango de detecci6n: Ajustable entre 3 y 7 metros.

•     Angulo de detecci6n: Cono de aproximadamente 100 grados.

•     Tiempo de  retardo: Ajustable (de segundos a  minutos),  lo que permite

mantener  la  luz  encendida  un  tiempo  prudencial  tras  dejar de  detectar

movimien{o.
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IIustraci6n 5

Sensor PIR HC-SR501  para detecci6n de presencia

+5V      S.lld.    CND

Nota.   Aapkguru.   (2026).   M6dulo  detector  de  sensor  de  movimiento   IR  PIR

piroelectrico     HC-SR501.     Recuperado    el     10    de    enero    de    2026,     de

https://www.aapkguru.com/producto-p-802462.html

Sensor de Luminosidad:  Fotorresistencia (LDR)  Para el monitoreo de la luz

ambiental se opta por un  m6dulo basado en  una fotorresistencia (LDR)  modelo

GL55.  Este componente anal6gico varia su resistencia electrica en funci6n de la

luz    incidente,     permitiendo    al     microcontrolador    leer    valores    de    voltaje

proporcionales a la iluminaci6n del taller.

•     Respuesta espectral: Similar al ojo humano.

•     lnterfaz: Anal6gica (compatible con el conversorADc del ESP32).

•     Aplicaci6n:  Permite  establecer  un  umbral  ("setpoint")  para  impedir  el

encendido de las luces artificiales si la  luz solar es suficiente.
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llustraci6n 6

M6dulo de sensor de luz LDR

IVofa.    Teslatr6nica    Sumador    S.A.S.    (2026).    M6dulo    sensor   de    luz    con

fotorresistencia.       Recuperado       el       10       de       enero       de       2026,       de

https://sumador.com/collections/sensores/products/modulo-sensor-

fotorresistencia-ldr

Actuador:  M6dulo de  Rel6s de 2 Canales  Para el  control  de potencia de  las

luminarias     existentes     (110V/220V),     se     utilizafa     un     m6dulo     de     rel6s

optoacoplados  de  5V/3.3V.  Este  dispositivo  aisla  electricamente  el  circuito  de

control   (bajo   voltaje)   del   circuito   de   potencia   (alto   voltaje),   protegiendo   al

microcontrolador de posibles sobrecargas.

•     Capacidad de carga: Hasta l0A/250VAC.

•     Aislamiento:  Optoacoplador integrado para seguridad del circuito l6gico.
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•     Serial de control:  Digital (compatible con salidas GPIo del ESP32).

Ilustraci6n 7

M6dulo de rel6s optoacoplado para control de iluminaci6n

IVofa.   Bricogeek.   (2026).   M6dulo   1    rel6   3V   con   optoacoplador   BricoGeek.

Recuperado el 23 de enero de 2026, de https://tienda.bricogeek.com

Tabla 2

Caracteristicas T6cnicas de los Dispositivos

Dispositivo Modelo / Tipo          Caracteristicas                 T6cnicas

Principales

Microcontrolador        ESP32

(NodeMCU)

•  Tipo:  Sistema  en  chip  (SoC)  de

bajo costo y consumo.

•  Conectividad:  Wi-Fi  y  Bluetooth

de modo dual integrados.

• Procesamiento: Alta velocidad y

conectividad nativa para  loT.
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• Funci6n: Ndcleo de[ sistema para

gesti6n    de    sensores    y    control

remoto.

Sensor
Movimiento

de    PIRHC-SR501 •  Voltaje   de   operaci6n:   4.5V  -

20V.

•  Rango  de  detecci6n:  Ajustable

entre 3 y 7 metros.

•  Angulo  de  defecci6n:  Cono  de

aproximadamente 100 grados.

•   Tjempo   de   retardo:   Ajustable

(segundos a minutos).

Sensor                    de    M6dulo          LDR    . Tipo: Fotorresistencia anal6gica.

Luminosidad                 (GL55) •      Funcionamiento:      Varia      la

resistencia   e]6ctrica   segdn   la   luz

incidente.

•  Respuesta  espectral:  Similar al

ojo humano.

•   lnferfaz:   Anal6gica   (compatible

con ADC del ESP32).

Actuador M6dulodeRel6s    .  Voltaje  de  control:   5V  /  3.3V

(2 Canales) (Optoacoplado).

• Capacidad de carga:  Hasta  10A

I 2!5JJN AIR .

•  Seguridad:  Aislamiento  el6ctrico

entre circuit6 16gico y de potencia.

• Serial:  Digital.

IVofa.  Elaboraci6n propia.

45



2.3.5 Presupuesfo aproximado

Para   la   implementaci6n   de   la   propuesta   tecnica   descrita,   se   presenta   a

continuaci6n  un  desglose  estimativo  de  la  inversi6n  requerida.  Los  valores  se

basan en los precios de mercado de componentes electr6nicos y materiales de

instalaci6n a la fecha de elaboraci6n de este proyecto.

Tabla 3

Presupuesto aproximado

items    Cantidad Descripci6n
Precio      Precio

U.F.

1                   1              Microcontrolador ESP32 (NodeMCU)      $12.00       $  12.00

2                 4             Sensorde movimiento PIR HC-SR501    $3.50         $ 14.00

3                 2             M6dulo sensor de luz LDR                           $2.00         $ 4.00

4                 1             M6dulo de Rel6s de 2 canales 5V            $5.00         $ 5.00

5                  1             Fuente de alimentaci6n 5V 2a                     $8.00          $ 8.00

6                 1             Caja    de    paso    y    materiales    de    $25.00       $25.00

insta]aci6n (cables, canaletas)

7                  1              lmprevistos (10%)                                             $7.30          $ 7.30

Total                          Total, aproximado                                                         $ 75.30

IVofa.  Elaboraci6n  Propia.

EASE 2.  DISENO DEL SISTEIVIA DOIV16TICO

2.3.6 Arquitectura de Control y Topologia del Sistema

El  disefio del sistema dom6tico  para  el taller de electricidad  se fundamenta  en

una arquitectura de control centralizada, donde la placa de desarrollo ESP32
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opera   como   el   ndcleo   de   procesamiento   16gico.   Segdn   Barrett  (2022),   los

microcontroladores modernos actdan como el "cerebro" del sistema, capaces de

procesar  sefiales   de   mdltiples   sensores   y   ejecutar  algoritmos   de   decisi6n

complejos en tiempo real.

En esta configuraci6n, todos los dispositivos perifericos (sensores y actuadores)

convergen  hacia  un  tlnico  punto de gesti6n,  estableciendo  una topologia ffsica

en  estrella  que  centraliza  la  inteligencia  del  sistema.  Esta  elecci6n  responde

directamente   a   las   necesidades   operativas   del   entorno   academico   de   la

universidad.

De  Benito (2012) sostiene que  la centralizaci6n del  mando permite una gesti6n

integral   desde   un   tlnico   punto,   eliminando   desplazamientos   innecesarios  y

facilitando   la   adaptaci6n   del   ambiente  a   las   actividades  especificas.   En  el

contexto del taller, esto garantiza que el docente o encargado pueda supervisar

el  estado  de todas  las  luminarias  sin  interrumpir las  practicas,  asegurando  un

control ergon6mico y seguro.

Adicionalmente,   el   sistema   integra   una   capa   de   conectividad   inalambrica

mediante   el   protocolo   Wi-Fi,   a[ineandose   con   los   principios   de   eficiencia

energetica en edificios  inteligentes.  Como  indica  Morte  (2023),  Ia capacidad de

analizar datos y ajustar automaticamente el uso de la iluminaci6n es fundamental

para  lograr un ahorro significativo sin  sacrificar el  contort visual  necesario  para

las tareas de precisi6n que realizan los estudiantes.

2.3.7 Dimensionamiento de Protecciones y Actuadores

Para   garantizar   la   integridad   operativa   del   sistema   dentro   del   taller   de

electricidad, es imperativo realizar el calculo tecnico de la carga que gestionaran

los actuadores. Basandose en el inventario de la Fase 1,  la carga instalada total

asciende a 512 W, correspondiente al conjunto de las 8 luminarias fluorescentes.

Considerando el voltaje de operaci6n estandar de la red electrica del taller (110

V), la corriente total demandada por el sistema se determina mediante la re[aci6n

de potencia el6ctrica:

/-;-#=4.65A
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Para  el  control  de  esta  carga,  se  seleccionaron  m6dulos  de  rel6s  con  una

capacidad de conmutaci6n nominal de 10 A a 250 VAC, al contrastar la demanda

calculada  (4.65  A)  frente  a  la  capacidad  maxima  de[  dispositivo  (10  A),  se

evidencia que los actuadores operaran con un factor de holgura superior al 50%.

Este sobredimensionamiento es tecnicamente favorable, ya que evita el estr6s

t6rmico en los componentes y prolonga la vida dtil del sistema de conmutaci6n.

Desde  la  perspectiva de  la seguridad  el6ctrica,  un  aspecto  critico en  entornos

educativos  donde   interactdan   estudiantes,   el   uso   de  estos   dispositivos   es

fundamental. Los actuadores, segdn Gallego (2017), son los dispositivos que se

encargan de ejecutar fisicamente las 6rdenes que les da el sistema de control.

En este proyecto, se utilizan rel6s con tecnologia optoacoplada, Ios cuales crean

una separaci6n segura entre la parfe del sistema que trabaja con bajo voltaje y

la  parte  que  maneja  la  energia  el6ctrica  de  mayor  potencia.  Gracias  a  esta

separaci6n,  se  protege  tanto  al  microcontrolador  ESP32  como  a  los  usuarios

frente  a  posibles  fallas  o  picos  de  corriente  en   la   red  el6ctrica  de   110  V,

asegurando un ambiente de trabajo mss seguro y confiable.

2.3.8 Disefio Esquematico e lngenieria de Detalle

2.3.8.1  Diagrama de Bloques de[ Sistema

EI disefio funcional se estructura  bajo el  modelo de entradas,  procesamiento y

sa[idas (IPO),  como se ilus{ra en el D/.agrama de B/oques (ilustraci6n 8), el fluj.o

de  informaci6n  inicia en  la etapa de percepci6n.  De acuerdo con  Estrada et al.

(2024),    los   sensores   constituyen    los   elementos   de   entrada   esenciales,

funcionando   como   los   "sentidos"   que   monitorean   las   variables   fisicas   del

entorno,   en   este  disefio,   los  sensores   PIR   (HC-SR501)  y  los   m6dulos  de

luminosidad    (LDR)    capturan    los    datos    de    presencia    y    luz    ambiental

respectivamente, enviando sefiales electricas al controlador central.

La etapa de procesamiento recae sobre el microcontrolador ESP32, siguiendo lo

establecido  por  Barrett  (2022),  este  dispositivo  actda  como  la  unidad  16gica

central, encargada de recibir las sefiales de los sensores, interpretarlas mediante

el algoritmo programado y decidir el estado operativo de] sistema. Fina[mente, ]a

etapa de salida esta compuesta por los m6dulos de rel6s, los cuales ejecutan la
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conmutaci6n   de   los   circuitos  de   iluminaci6n   de   110V,   cerrando  el   ciclo  de

automatizaci6n.

IIustraci6n 8

Diagrama de bloques del sistema

IVofa.  Elaboraci6n  Propia

2.3.8.2 Diagrama de Conexi6n Electr6nica

Para  la  integraci6n  fisica  de  los  dispositivos,  se  ha  disefiado  un  esquema  de

conexi6n  que  respeta  las  especificaciones  el6ctricas  de  cada  componente  y

prioriza  la  seguridad  del  montaje.   El  microcontrolador  ESP32  se  alimenta  a

trav6s  de   una  fuente   regulada  de  5V  DC,   distribuyendo  este  voltaje  a   los

sensores y a la bobina de control de los rel6s.

La  comunicaci6n  entre  el  procesador y  los  perifericos  se  realiza  mediante  los

pines de entrada/salida de prop6sito general (GPIO), segt]n la hoja de datos del

fabricante  y  lo  citado  por  Robot  Electr6nica  (2022),  el  ESP32  ofrece  mdltiples

interfaces digitales y anal6gicas. Por consiguiente, Ios sensores PIR se conectan

a  pines  digitales  configurados  como entradas  (INPUT),  mientras que el  sensor

LDR se vincula a  un  canal  conversor anal6gico-digital  (ADC)  para obtener una

lectura precisa de la intensidad  luminica.

Por dltimo,  la  conexi6n  de  los  actuadores  incorpora  una  medida  de  protecci6n

critica,  tal  como sefiala  Gallego  (2017),  los  rel6s  permiten  conmutar cargas de
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potencia  a  partir  de  sefiales  de  bajo  voltaje.  El  esquema  propuesto  utiliza  la

configuraci6n "Normalmente Abierto" (NO) en los rel6s, asegurando que, en caso

de  fallo  del  sistema  de  control  o  corte  de  energia  en  el  circuito  16gico,   las

luminarias   permanezcan   apagadas   por   defecto,   o   puedan   ser   operadas

manualmente   si   se   instala   un   sistema   de   conmutaci6n   paralelo   (bypass),

garantizando asi la seguridad operativa del taller.

llustraci6n 9

Diagrama de conexi6n electr6nica

Control Remoto / App M6vil

IVofa.  Elaboraci6n propia.  Simulaci6n gfafica del sistema de conexi6n del taller.

2.3.9 L6gica de Control y Funcionamiento

EI  funcionamiento  del  sistema  dom6tico  se  rige  por  un  algoritmo  de  control

condicional disefiado para maximizar la eficiencia energetica sin comprometer la

operatividad del taller. La 16gica de programaci6n cargada en el microcontrolador

ESP32 establece un ciclo de supervisi6n constante que evalda las variables del

entorno en tiempo real antes de ejecutar cualquier acci6n sobre las luminarias.

Este  enfoque  se  alinea  con  las  estrategias  de  ahorro  energ6tico  citadas  por

Antonio & Malav6 (2018), quienes sostienen que la activaci6n de cargas basada
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estrictamente en la presencia de usuarios es clave para reducir el consumo en

porcentajes significativos.

2.3.9.1  Descripci6n del AIgoritmo de Control

El  proceso de decisi6n  se estructura en  una secuencia  16gica  de validaci6n  de

condiciones:

En primer lugar, el sistema consulta el estado del sensor de luminosidad  (LDR)

para determinar el nivel de luz natural disponible en el recinto. Osores & Puelles

(2020) destacan la importancia de esta discriminaci6n ambiental,  indicando que

una vivienda  o espacio  automatizado debe ser capaz de  regular la  iluminaci6n

artificial en funci6n de la variaci6n de la luz solar.

Si el nivel de luz natural supera el umbral preestablecido (setpoint) configurado

en    el    c6digo,    el    sistema    mantiene    el    circuito    apagado,    priorizando    el

aprovechamiento del recurso natural independientemente de si hay personas o

no. En el caso de que la iluminaci6n natural sea insuficiente, el algoritmo procede

a   la   segunda  fase  de  validaci6n   mediante   la   lectura   de   los  sensores   de

movimiento (P]R).

L6pez et al.  (2018) describen este mecanismo como un sistema inteligente que

toma decisiones automaticas de encendido y apagado en funci6n del movimiento

detectado,    si    los    sensores    PIR    confirman    la    ocupaci6n    del    area,    el

microcontro]ador activa los m6dulos de reles para encender las luminarias.

Para evitar infermitencias molestas o el desgaste prematuro de los componentes

por encendidos y apagados  rapidos,  se  incorpora  una  16gica  de temporizaci6n

(histeresis temporal),  una vez que el  sistema  deja  de detectar movimiento,  se

inicia un contador de tiempo de espera (por ejemplo, 5 minutos). Solo al finalizar

este  conteo  sin  nuevas  detecciones,  el  sistema  envia  la  arden  de  apagado,

asegurando asi que las luces permanezcan estables durante pausas breves en

la actividad academica.
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2.3.9.2 Diagrama de Flujo del Sistema

La   representaci6n   gfafica   de   este   comportamiento   16gico   se   detalla   en   el

siguiente diagrama de flujo, el cual modela la toma de decisiones desde el inicio

del ciclo hasta la ejecuci6n de la acci6n de control.

Ilustraci6n 10

Diagrama de flujo del sistema

IVofa.  Elaboraci6n propia.  Detalle 16gico de pasos del sistema dom6tico.
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CApiTULO  111

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1  Conclusiones

•     EI  sistema  de  iluminaci6n  opera  manualmente  y  sin  sectorizaci6n,  lo  que

genera   un    uso   ineficiente   de   la   energia   y   una   distribuci6n   luminica

inadecuada para las actividades acad6micas

•     La  arquitectura  ESP32  con  conectividad  Wl-FI  se  identific6  como  la  opci6n

mas adecuada por su versatilidad, escalabilidad y favorable relaci6n costo -

beneficio frente a sistemas comerciales cerrados.

•     La integraci6n de sensores PIR y LDR con el controlador central permite un

sistema    automatizado    eficien{e   que    regula    la    iluminaci6n    segdn    las

condiciones ambientales del taller.

3.2 Recomendaciones

•     Implementar  un  sistema  de   iluminaci6n   automatizado  y  sectorizado  que

optimice el  uso energ6tico y permita ajustar la  intensidad  luminica segdn  la

ocupaci6n y las actividades acad6micas

•     Desarrollar  un  prototipo  funcional  basado  en  la  arquitectura  ESP32  para

validar  su   desempefio  en  entornos  educativos  y  establecer  un   modelo

replicable en otras areas instituciona[es.

•     Realizar pruebas de  calibraci6n  y mantenimiento  peri6dico  de  los sensores

PIR   y   LDR   para   garantizar   la   precisi6n   en   la   detecci6n   y   el   correcto

funcionamiento del sistema automatizado.
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ANEXOS

Uleam
UNIVEF2SIDAD  LAICA

ELOY ALFARO DE MANABi

ANEXO   1

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Extensi6n Chone

Carrera:  lngenieria en Sistemas

lnstrumento:  Entrevista

Objetivo: Disefiar un sistema dom6tico aplicando tecnologias de automatizaci6n

y    control    inteligente,    mediante    integraci6n    de    sensores    y    plataformas

programables,    para    automatizar   el    circuito    de    iluminaci6n    del    taller   de

electricidad de la  Universidad  Laica  Eloy Alfaro de Manabi,  Extensi6n  Chone

lnvest]igador'. Bravo Farl'as Jos6 Gregorio

Fecha:

Tabla 4

Encuesta aplicada

N°                          Preg unta                                              Res puesta

cC6mo             se             controla

actualmente    el    encendido    y

apagado de la iluminaci6n en el

taller de electricidad?

Actualmente,       el       encendido       y

apagado de las luminarias se realiza

med iante                             interruptores

convencionales I/0, que requieren la

activaci6n  manual en cada punto de

control.

cHa         identificado         alguna

dificultad    o    limitaci6n    en    el

sistema  de  iluminaci6n  actual,

especialmente      durante      las

practicas acad6micas?

Una  de  las  principales  limitaciones

es   que   cada   interruptor  debe   ser

accionado    manualmente,     Io    que

implica                          desplazamientos

individuales   dentro   del   taller   para
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encender    o     apagar     las     luces,

generando inconvenientes y p6rdida

de   tiempo   durante   las   actividades

acad6micas.

6Considera                   necesario    Si,    es    necesario    automatizar   el

automatizar     el     sistema     de    sistema    de    jluminaci6n,    ya    que

iluminacj6n    del    taller?    6Por    permitiria controlar las  luminarias de

qu6? manera    remota,    optimizando    su

gesti6n y mejorando  la eficiencia en

el  uso  de  la  energia,  sin  necesidad

de   desplazarse   fisicamente   hasta

cada interruptor.

6Qu6        beneficios        espera

obtener  si  se   implementa   un

sistema     dom6tico     para     el

control de la iluminaci6n?

La   implementaci6n   de   un   sistema

dom6tico       permitiria       modernizar

tecnicamente       el       sistema       de

iluminaci6n,      faci[itar      su      control

remoto  y  centralizado,  aumentar  la

eficiencia   energetica   y   ofrecer   un

entorno de aprendizaje practico para

los      estudiantes      de      lngenieria

Electrica.

6Qu6      aspectos      considera
importantes que deberia  incluir

el nuevo sistema automatizado

para        adaptarse        a        las

necesidades del taller?

Es  importante  controlar el  consumo

innecesario  de  energia  y  asegurar

que  la  iluminaci6n  se  ajuste  a  ]as

necesidades   del   area   de   trabajo,

Iogrando  una  luz  eficiente,  uniforme

y  brillan{e  que  permita   realjzar  ]as

actividades    del    taller   con    mayor

comodidad y seguridad.

IVofa.  Entrevista realizada al encargado del taller de e[ectricidad.
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ANEXOS  2

Uleam
UNIVEF2SIDAD  LAICA

ELOY ALFARO DE MANABi
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Extensi6n Chone

Carrera:  lngenieria en Sistemas

lnstrumento:  Ficha de Observaci6n

Objetivo: Disefiar un sistema dom6tico aplicando tecnologias de automatizaci6n

y    control    inteligente,    mediante    integraci6n    de    sensores    y    plataformas

programables,    para    automatizar    el    circuito    de    iluminaci6n    del    taller   de

electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,  Extensi6n Chone

lrvestiigador-. Bravo Farias Jos6 Gregorio

Datos obtenidos (Resultado de la Ficha de observaci6n)

Tabla 5

Resultado de la Ficha de observaci6n

lndicador                               Si                  No                   Observaciones

6El taller cuenta con           X
un       sistema       de

iluminaci6n

funciona]?

EI taller dispone de un sistema

de  iluminaci6n  operativo  que

permite   el   desarrollo   de   las

activid ades           academ icas ,

aunque  presenta  limitaciones

en eficiencia y control.

6El    encendido    de           X
las  luces  se  realiza

manualmente?

El  encendido  y  apagado  de

las   luminarias   se   realiza   de

forma       manual        mediante
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interruptores  convencionales,

sin automatizaci6n.

6Existen  zonas  del          X
taller

iluminaci6n

deficiente

excesiva?

Con

Se    identificaron    areas    con

niveles          de          iluminaci6n

irregulares,       presentandose

sectores      con       iluminaci6n

insuficiente      y      otros      con

exceso de luz artificial.

CHay   presencia   de
cableado   expuesfo

o desorganizado?

Se  observ6  la  existencia  de

cableado      visible      y     poco

organizado en algunos puntos

del taller, lo que representa un

riesgo  potencial  y  dificulta  el

mantenimiento.

6EI taller cuenta con
acceso        a        red

el6ctrica estable?

El    suministro    electrico    del

taller es estable y continuo,  Io

que permite el funcionamiento

adecuado   de   los   equipos   y

luminarias.

6Hay habitos de uso

pro[ongado
innecesario    de    la

iluminaci6n?

Se   evidenci6   que   las   luces

permanecen           encend idas
durante periodos prolongados

aun cuando el taller no esta en

uso,     generando     consumo

energetico innecesario.

IVofa.  Elaboraci6n propia.
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