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RESUMEN

El presente trabajo de titulaciéon aborda la ineficiencia energética y operativa del
sistema de iluminacion manual en el taller de electricidad de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone. El objetivo fue disefiar un sistema
domético para automatizar el circuito de iluminacién mediante tecnologias de
control inteligente. Metodoldgicamente, se aplicd un enfoque analitico-sintético,
utilizando la observacién directa y entrevistas para diagnosticar la infraestructura
actual, identificando consumo excesivo y falta de control remoto. La propuesta
técnica 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 modulos
de relés optoacoplados. El disefio l6gico implementa un algoritmo condicional
que prioriza el aprovechamiento de la luz natural y la deteccién de presencia
para la activacion de luminarias. Se concluye que el disefio propuesto moderniza
la infraestructura educativa, optimiza el consumo eléctrico y garantiza la

seguridad operativa del taller.

Palabras claves: Domética, Automatizacion, Eficiencia energética, [luminacién

inteligente.
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INTRODUCCION

La domdética, como tecnologia de automatizacidén aplicada tante 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 (Nufiez, 2024).

La domética ha avanzado considerablemente, brindando a los usuarios un
acceso mas sencillo y eficiente a la gestion de sus hogares. Actualmente, existen
multiples aplicaciones que permiten, por ejemplo, modificar el ambiente interior
ajustando la cantidad de luz natural, controlar la ventilacion mediante persianas
automatizadas, regular {a temperaiura con sistemas de aire acondicionado y
administrar la iluminacidn a través de focos inteligentes. Gracias a estas
funciones, es posible crear distintos ambientes en un mismo espacio segln las

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

La eficiencia energética 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 energético, logrando el
maximo rendimiento con el menor consumo posible. Segin el Comité Espariol
de lluminacidn, el desperdicio de energia es el principal obstaculo para lograr la
eficiencia energética. Esta problematica ha motivado la implementacién de
controles que promuevan cambios reales y duraderos mediante la adopcién de
medidas y sistemas de supervision que gestionen de manera efectiva el
consumo energético (Instituto para la Diversificacidon y Ahorro de la Energia,
2020).

Hasta ahora, se han desarrollado diversas propuestas para fomentar el ahorro
energético en el hogar, enfocandose en ofrecer recomendaciones que
promueven un uso responsable de los equipos elecirdnicos con el objetivoe 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 incorporacion de tecnologias propias del hogar digital. En este sentido, las

soluciones propuestas incluyen la instalacién y sustitucion de equipos, asi como
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[a adopcidn de précticas de ahorro como apagar las luces cuando no se utilizan
o desconectar los dispositivos electrénicos que permanecen encendidos sin
necesidad, contribuyendo asf a un consumo mas eficiente y consciente (Molano
& Alvarez, 2020).

Desde hace varios afios, se han implementado sistemas capaces de automatizar
diversos circuitos en determinados espacios, como el encendido programado de
dispositivos, la activacion automatica de luces al detectar la presencia de
personas, el ajuste de la intensidad luminica y la deteccion de variables fisicas
como la luz ambiental o la presencia de gases. No obstante, en [a actualidad, la
demanda por la automatizacién se ha incrementado, haciendo indispensable una
integracién. mas completa de todos los circuitos e instalaciones dentro de los

diferentes espacios (Castillo ef al., 2022).

El uso de tecnologias, junto con diversos equipos y dispositivos informaticos,
busca ofrecer soluciones para multiples aspectos de la vida cotidiana. En este
sentido, la automatizacion de viviendas o espacios, conocida como “domética”,
se ha convertido en una tendencia creciente desde hace mas de una década.
Desde sus inicios, se ha pensado en cémo la tecnologia puede facilitar nuestra
vida diaria y como aprovechar sus beneficios para el bienestar comun. Hoy en
dia, estas tecnologfas aportan de manera positiva a la sociedad, mejorando

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

Por consiguiente, la domética se presenta como un sistema de integracién
altamente accesible que permite a la poblacion disfrutar de mayor confort en sus
hogares e instalaciones, mediante el usc de productos inteligentes y soluciones

automatizadas.

Esta tecnologia es una excelente alternativa para reducir el consumo eléctrico
tradicional, generando ahorros sostenidos a través del control eficiente de Ila
iluminacion, calefaccion y electrodomésticos. Al adaptar el nivel de iluminacion
segun la variacion de la luz solar, ajustar la intensidad en espacios especificos,
detectar la presencia de personas e iluminar Gnicamente las areas necesarias,

se automatiza el uso responsable de la energia. Empleando dispositivos de bajo

13




consumo y tecnologia LED, es posible lograr un ahorro energético potencial que
oscila entre el 40% y el 70% (Arias & Sarmiento, 2021).

En una investigacién cuyo objetive fue implementar un moédulo domético
didactico para el control de acceso, videovigilancia e iluminacién en la Escuela
Politécnica Nacional de Quito. Esta se desarrollo bajo una metodologia aplicada,
utilizando como recursos técnicos la plataforma Arduino, basada en un
microcontrolador de hardware y software libre; médulos Wi-Fi; y un sistema
integrado de control de acceso, videovigilancia e iluminacién, que incluye una
cerradura inteligente con cinco funciones de acceso. En cuanto a la iluminacion,
se emplearon lamparas inteligentes, lamparas haldégenas e interruptores. Para la
videovigilancia, se utilizaron una camara Wi-Fi y la cAmara del asistente virtual
Echo Show 5 de Alexa. Los resultados demostraron que el uso eficiente de un
sistema domético, mediante la programacion adecuada de la iluminacién vy el
control de accesos, coniribuye significativamente al ahorro energético (Loépez &
Moreno, 2022).

La implementacidén de un sistema domético en el circuito de iluminacién del taller
de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone,
representa una valiosa oportunidad para modernizar el entorno académico y
optimizar el consumo de energia elécirica. Como espacio dedicado a la
formacién técnica, el taller de electricidad requiere ambientes funcionales,
seguros y adaptables a diversas condiciones laborales. Sin embargo, el sistema
de iluminacion tradicional presenta limitaciones, tales como el uso innecesario y
continuo de energia, la ausencia de control remoto vy la falta de integracién con
tecnologias emergentes, estas deficiencias impactan negativamente tanto en el
aprovechamiento eficiente.

Los sistemas domdticos orientados a la eficiencia energética permiten
supervisar, controlar y optimizar el consumo eléctrico de cada componente
dentro de un entornc especifico. Estos sistemas generan perfiles de uso y
ajustan de manera dinamica los parametros de la instalacién, logrando asf una
reduccidn significativa en el consumo de energia. Por lo tanto, la implementacién

de domédtica para mejorar la eficiencia energética representa una inversién a
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largo plazo que se recupera rapidamente y contribuye de manera importante a
la sostenibilidad ambiental (Arroyo & Angulo, 2022).

Esto permite programar acciones combinadas para crear modelos de iluminacién
basados en horarios y calendarios mediante el uso de relojes astrondmicos, asi
como incorporar sensores de presencia que encienden las luces solo cuando es
necesario. Ademas, se gestionan de manera precisa la ubicacién, apertura y
cierre de las fuentes luminicas y generadores eléctricos, evitando que la luz
interior se escape hacia el exterior. De este modo, se controla de forma éptima
el flujo eléctrico, utilizando la domética como una herramienta clave para mejorar

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

En el taller de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabif,
Extensién Chone, el sistema de iluminacién opera de manera manual y
tradicional, lo que ocasiona diversos problemas tanto operativos como
energéticos. Enire 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 integracién tecnolégica que permita optimizar su funcionamiento.

Estas deficiencias afectan negativamente la eficiencia energética y la calidad del
ambiente de aprendizaje, limitando la adopcién de practicas que estén alineadas
con los avances tecnoldgicos actuales. Ante esta situacién, se presenta la
necesidad de automatizar el circuito de iluminacion del taller mediante un sistema
domotico que proporcicne un mayor control, eficiencia y seguridad, al mismo
tiempo que fortalezca el proceso educativo al permitir que los estudiantes
interactien con soluciones tecnoldgicas modernas aplicadas en tiempo real.

¢, Cémo influye la implementacion de un sistema domético en la automatizacion
del circuito de iluminacién del taller de electricidad de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, Extensién Chone?

Adicionalmente, este proyecto fortalece las competencias en disefio,
programacién y mentaje de sistemas automatizados, fomentando una formacion

integral que combina teoria y practica. De este modo, la propuesta responde a
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la necesidad institucional de modernizacion tecnologica y aporta

significativamente a la sostenibilidad.

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema domético que
incorpore tecnologias de automatizaciéon y control inteligente, mediante la
integracion de sensores y plataformas programables, con el fin de automatizar el
circuito de iluminacién del taller de electricidad de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, Extensién Chone. Para ello, se plantea realizar un diagnéstico
del estado actual del sistema de iluminacion, investigar las tecnologias
dométicas mas adecuadas para su aplicacidbn en espacios educativos vy
seleccionar los dispositivos electronicos y sensores necesarios que permitan un
control automatizado, eficiente y acorde a las necesidades del entorno

académico.

La domdtica ha evolucionado como una solucién accesible para mejorar la
eficiencia y el confort en diversos ambientes, incluyendo los espacios educativos.
Antes de iniciar este proyecto, se reconoce que los sistemas automatizados
pueden optimizar el consumo energético, reducir costos operativos y aumentar
la seguridad en areas como laboratorios o talleres técnicos. En particular, la
automatizacion del sistema de iluminacion en el taller de electricidad permitira
que las luces se activen (nicamente cuando sea necesario y bajo condiciones

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

Ademas, se parte del conocimiento basico sobre componentes electronicos y
dispositivos de control, como sensores de movimiento y luz, relés,
microcontroladores y plataformas de control via aplicaciones moéviles o interfaces
web. Estos elementos facilitan la creacién de soluciones practicas, econémicas

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

Con esta base, la implementacion del sistema domético mejorara la
infraestructura del taller, y adicionalmente funciona como una herramienta
didactica para que los estudiantes comprendan de manera practica la
automatizacion en contextos reales, integrando aspectos tecnolégicos,

pedagdgicos y de sostenibilidad en un proyecto aplicable y replicable.
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CAPITULO |
POSICIONES TEORICAS

1.1 Domédtica

1.1.1 Definicion de la domoética

De acuerdo a la investigacion realizada por Cristina & Arias (2024), la domdtica
integra disciplinas de la informatica y la automatizacion en diferentes espacios,
transforma la manera en que interactuamos con nuestro entorno. Este avance
no solo incrementa la eficiencia y la seguridad, sinc que también contribuye de

manera significativa a la sostenibilidad ambiental.

Huang (2021) sefiala que el término domética se origina a partir de la
combinaciéon del vocablo latino domus, que significa casa, y el sufijo -fica,
relacionado con técnicas o sistemas, de acuerdo con la Asociacién Espariola de
Domédtica e Inmotica (CEDOM), la domética se define como el conjunto de
tecnologias orientadas al control y la automatizacién inteligente del hogar, que
posibilitan una gestion eficiente de la energia, incrementan la seguridad y el
confort, y facilitan la comunicacidon entre el usuario y los distintos sistemas

automatizados.

Segun Chaparro (2020), la domdtica puede entenderse como el proceso de
incorporacion, integracién y utilizacién de las tecnologias informaticas y de
comunicacion dentro del entorno doméstico. Este autor sefiala que dicha
integracién abarca principalmente el empleo de la electricidad, dispositivos
electrénicos, sistemas informaticos vy diversas herramientas de

telecomunicacion, incluyendo telefonia mévil y acceso a internet.

Entre sus caracteristicas mas relevanies se destacan la interaccién e
interrelacion entre los sistemas, asi como la capacidad de programacion y
actualizacion, en cuanto a su estructura, la arquitectura domética puede ser de

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

descentralizada es la mas utilizada.

Sangoquiza (2021), sostiene que, con el avance tecnolégico, el alcance del
término se ha ampliado, incorporando denominaciones equivalentes con ligeras
variaciones conceptuales, tales como Smart House (casa inteligente), Digital

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

Por su parte, Lima (2024) manifiesta que la domética afronta el desafio de brindar
servicios integrados y poco intrusivos, a la vez proporciona a los usuarios
interfaces de configuracion faciles de usar, dichas interfaces deben contar con la
capacidad suficiente para permitir la creacién de automatizaciones avanzadas
por lo que resulta indispensable desarrollar notaciones que faciliten a personas
con escasos conocimientos tecnolégicos la formulacién y gestion de estos

escenarios.

1.1.2 Evolucion histérica de la domoatica

Sangoquiza (2021) menciona que, en sus inicios, la domotica se enfocaba en la
automatizacion de tareas sencillas, como el manejo de la iluminacién y la
climatizacion. Sin embarge, con la incorporacién de la conectividad a Internet y
la expansion de dispositivos inteligentes, la domética ha avanzado hacia
sistemas mucho mas complejos e interconectados, permitiendo la creacion de
hogares completamente interactivos y adaptativos capaces de responder a las

necesidades de los usuarios.

La evolucion de la domética ha transformado radicalmente la forma de vivir
desde sus origenes hasta la actualidad, su historia comienza en 1898 con Nikola
Tesla, quien inventé un control remoto para un barco de juguete, sentando las
bases para el control de dispositivos electrénicos. En 1961, Joel Spira fundé
Lutron Electronics y lanzé el primer atenuador de voz, revolucionando el control
de la iluminacién en el hogar, cince afics después, aparecido el ECHO [V, el

primer dispositivo capaz de automatizar multiples tareas.

Con la llegada de la tecnologia inalambrica e Internet, la domética avanzé

rapidamente, mejorando la eficiencia, el confort y la seguridad en las viviendas.
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En el sigle XXI, la evolucién de la electronica y los nuevos protocolos de
comunicacién han permitido la creacion de hogares inteligentes vy
completamente automatizados, algo impensable hace ires décadas (Cruz,
2025),

Juarez & Talamé (2020) sostienen que, a lo largo de mas de cuarenta afios, la
domdtica ha experimentado una expansion gradual y sostenida, impulsada
principalmente por el avance de las redes de comunicacién informética, este
crecimiento ha sido posible mediante infraestructuras cableadas como a través
de tecnologias inalambricas, como el Wi-Fi, lo que ha permitido su consolidacién

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

Siguiendo esta Ifnea de pensamiento, la domética es una solucién tecnolégica
que facilita la automatizacioén de diversas tareas electrénicas y tecnoldgicas en
el hogar, empleando una combinacion de tecnolegias de hardware y software
que permiten el control y la gestidn eficiente de electrodomésticos y dispositivos

dentro de la vivienda (Vigderman & Turner, 2022).

1.1.3 Aplicaciones de la domética

Gracia-Cervantes (2020) manifiestan que la domética se caracteriza por integrar
diversas funciones orientadas a mejorar la calidad de vida de las personas

mediante la automatizacion y el control infeligente de los espacios:

Confort: La domética permita automatizar acciones como abrir, cerrar,
encender, apagar y regular distintos dispositivos y funciones de los espacios.
Esto incluye sistemas de iluminacion, climatizaci6n, persianas, toldos, cortinas,
puertas, ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos y el suministro eléctrico,
con el fin de mejorar la comodidad y el bienestar de los usuarios.

Gestion energética: Los sistemas dométicos posibilitan el control eficiente de
equipos de calefaccion y aire acondicionado bajo criterios de ahorro y confort,
asi como la regulacién de toldos, persianas, cortinas y ventanas para aprovechar
las fuentes de energia natural, asimismo, permiten el control del alumbrado y Ia
optimizacion de las cargas eléciricas. En el ambito energético, la domatica

gestiona el consumo eléctrico mediante el uso de temporizadores, relojes
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programables, termostatos y otros dispositivos de control. Ademas, facilita el
aprovechamiento de tarifas eléctricas nocturnas a través de acumuladores de

energia.

Seguridad: La domética incorpora sistemas de proteccion que incluyen alarmas
técnicas y alarmas anti-intrusién, las cuales permiten supervisar y controlar de
manera auténoma y personalizada la seguridad de la vivienda, garantizando la

proteccion de las instalaciones eléctricas y de los espacios habitados.

Comunicacion: A través de dispositivos como teléfonos méviles, computadoras
o tabletas, los usuarios pueden supervisar y gestionar el funcionamiento del
hogar desde cualquier ubicacion, ademas de recibir notificaciones e informacion

en tiempo real sobre el estado de las instalaciones.

Accesibilidad: La automatizacion del hogar contribuye a mejorar la calidad de
vida de las personas con discapacidad, ya que adapta los elementos del entorno
domeéstico a sus necesidades especificas. Asimismo, permite la incorporacién de
sistemas de teleasistencia cuando las condiciones lo requieren, favoreciendo

una mayor autonomia y seguridad.
1.2 Sistemas dométicos aplicados a la iluminacién

1.2.1 Automatizacion de circuitos de iluminacién

Una iluminacién 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 estética de los ambientes. Por esta
razén, la seleccién de la luminaria apropiada requiere considerar diversos
factores, entre ellos el nivel de iluminacién, la eficiencia energética, los
requerimientos de mantenimiento, la vida dtil, el costo y la calidad del producto
(Campi, 2023).

Las primeras formas de control de la iluminacién surgieron con interruptores de
pared que incorporaban ruedas o barras deslizantes para regular la intensidad
de las lamparas incandescentes, lo que permitié seleccionar niveles intermedios
de luz y generar ahorros energéticos. Posteriormente, durante la crisis

energética de la década de 1970, aparecieron los primeros sensores de
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ocupacion, marcando un cambio significativo al permitir que los sistemas de

iluminacién tomaran decisiones automaticas sobre su encendido y apagado.

Con la incorporacion de detectores de presencia y temporizadores conectados a
los sisiemas de iluminacion, l[as luces comenzaron a apagarse de manera
automatica cuando no se detectaba actividad o al cumplirse un tiempo
programado. Esta evolucién representd una mejora sustancial frente al control
manual tradicional, ya que permitié una reduccién considerable en el consumo

energético asociado a la iluminacion (Cobefa & Zambrano, 2025).
1.2.2 Control inteligente de la iluminacién

Los sistemas de control de iluminacién constituyen uno de los componentes mas
utilizados dentro de las soluciones dométicas, de acuerdo con estimaciones de
la International Energy Agency (IEA), Ila iluminacidon representa
aproximadamente el 20 % del consumo mundial de energia eléctrica, lo que
evidencia su impacto significativo en la demanda energética global. Diversos
estudios han demostrado que la implementacién de sistemas de control
eficientes permite alcanzar reducciones considerables en el consumo energético

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

En la literatura especializada se reportan multiples propuestas orientadas a
optimizar la iluminacién, en uno de los estudios se plantea el disefic de una
lampara compacta y adaptable que sustituye a los focos convencionales. Este
sistema incorpora funciones como el encendido y apagado automatico en
funcién del movimiento detectado en el ambiente, la regulacion automatica del
nivel de iluminacién para mantener condiciones optimas y el ajuste del tono de

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

Otras investigaciones presentan el desarrollo de sistemas de iluminacion artificial
aplicados a cultivos protegidos, los cuales permiten conirolar la cantidad de
energia irradiada durante las diferentes etapas del proceso de cultivo,
considerando la distribuciéon energética en cada fotoperiodo. En estos casos, €l

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

Asimismo, se han propuesto sistemas de automatizacion destinados al control
simultaneo de la iluminacién y la temperatura en viviendas adaptadas para
personas con lesiones medulares. Estas soluciones emplean plataformas de
desarrollo como Arduino® Intel® Galileo, las cuales interactian con dispositivos
domoticos (luces, cortinas y sistemas de climatizacién) y con aplicaciones
moviles para dispositivos Android®, permitiendo al usuario supervisar y gestionar
el sistema de manera remota. Investigaciones adicionales respaldan el uso de
placas Arduino® en aplicaciones similares (Vieira et al., 2019).

Ofros proyectos describen la implementacion de dispositivos dométicos que
permiten el control remoto de la iluminacién a través de redes inaldmbricas,
utilizando protocolos de comunicacion como ZigBee®. Estas investigaciones
aplicadas han dado lugar al desarrollo de profotipos de redes dométicas
inalambricas de bajo costo, orientadas al control eficiente de la iluminacién en

viviendas e instituciones (Rodriguez et al., 2018).
1.3 Protocolos de automatizacion

El desarrollo tecnoldgico en automatizacién, que comenz6 en [a industria, se ha
extendido a viviendas y edificios para optimizar recursos y mejorar el confort,
esto ha dado lugar a numerosos fabricantes y a la creacién de diferentes
protocolos de comunicacién, tanto propietarios como abierfos (Hernandez,
2021). La amplia experiencia en sistemas industriales ha permitido que muchos
fabricantes migren hacia la domética e inmdtica, respondiendo a la creciente
demanda, ademas, se ha avanzado en la integracién con dispositivos moéviles y
en el desarrollo de software con interfaces intuitivas, facilitando la comunicacion

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

1.3.1 Wi-Fi (Wireless Fidelity)

El protocolo Wi-Fi es una tecnologia inaldmbrica basada en el estandar IEEE
802.11 que permite la interconexion y comunicacién enire dispositivos
electronicos, facilitando el acceso a internet a través de punios de acceso

inalambricos. Utiliza ondas de radio para transmitir datos, conectando una amplia
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variedad de dispositivos como computadoras, smartphones y electrodomésticos
inteligentes dentro de una red doméstica, su facilidad de conexidon vy
compatibilidad lo convierten en uno de los protocolos mas populares en
domética, permitiendo contrelar remotamente dispositivos como luces, camaras
de seguridad y electrodomésticos mediante aplicaciones moviles o

computadoras (Quispe, 2024).

1.3.2 Zigbee

El nombre "Zighee" proviene del movimiento erratico que hacen las abejas al
comunicarse entre flores durante la recoleccién 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 conecien multiples dispositivos, en la industria, esta
tecnologia se utiliza para la proxima generacién de fabricacién automatizada,
donde pegquefios transmisores integrados en cada dispositivo permiten la

comunicacion eficiente entre ellos y un ordenador central (Quintero et al., 2020).
1.3.3 Z-Wave

Al igual que Zigbee, Z-Wave es un protocolo inaldmbrico de bajo consumo
energético 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
Ameérica del Norte, lo que le permite minimizar interferencias con otras redes
inalambricas y garantizar una comunicacién mas estable y eficiente (Yépez,
2023).

1.3.4 KNX

El sistema KNX es un protocolo de comunicacidn en bus que permite la
interconexion y el intercambio de datos entre los diferentes dispositivos de una
red domética mediante un cableado comin que conecta sensores y actuadores.
KNX es el estandar mas reconocido y utilizado por los principales fabricantes en
el sector de la automatizacién de edificios, destacandose por su desarrollo
especifico para viviendas, lo que lo posiciona como lider en socluciones
dométicas. Su funcionamiento se basa en la transmisién de informacion a través

del bus compartido, donde cada dispositivo recibe una direccion udnica que
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permite enviar paquetes de datos personalizados, incluyendo informacion de
aplicacion, configuracion, parametros y asignacion de direcciones de grupo para

un control preciso y eficiente (Garcia, 2022).

1.4 Componentes de un sistema domético

Pillajo (2022) considera importante establecer los siguientes componentes:
1.4.1 Interruptor

Es un dispositivo eléctrico fundamental que permite activar o desactivar el
sistema de iluminacién al controlar el paso de la energia eléctrica hacia las
luminarias. En los sistemas tradicionales, su funcién se limita al encendido y
apagado manual de las bombillas; sin embargo, en los sistemas modernos y
automatizados, este proceso se realiza de manera auiomatica mediante
tecnologias de control inteligente.

1.4.2 Cables

Los cables constituyen el medio de conexién que integra todos los componentes
del sistema de iluminacién, enlazando los equipos y las luminarias con la red
eléctrica. Estos conductores deben contar con un grosor adecuade y un
recubrimiento aislante resistente, ya que transportan corrienie eléctrica. Una
instalacién inadecuada o la exposicion del cableado puede generar riesgos como
cortocircuitos o descargas eléctricas, ademas, el material de los cables puede
verse afectado por agentes externos, como roedores, lo que refuerza la

importancia de una correcta proteccion e instalacion.
1.4.3 Foco o bombilla

La bombilla es el elemento encargado de proporcicnar la iluminacién al espacio
deseado. Existen distintos tipos de luminarias que se seleccionan en funcién del
area de uso y de las necesidades especificas, pudiendc emplearse en entornos

industriales, espacios publicos o aplicaciones domésticas.
1.4.4 Sensores

Los sensores son componentes esenciales en los sistemas dométicos,

funcionando como los sentidos del hogar inteligente al detectar y medir diversas
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magnitudes fisicas del entorno, como la temperatura, la iluminacién o la
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 tipos 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 confort, la seguridad y la eficiencia

energética.
1.4.5 Actuadores

Los actuadores son los dispositivos que el sistema de control utiliza para
madificar el estado de otros equipos o realizar acciones fisicas dentro de un
sistema domético. Su funcién principal es ejecutar las drdenes enviadas por el
controlador, transformando sefiales eléciricas 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 automatizacion funcione, ya que
permiten controlar mecanismos como luces, persianas, climatizacion y sistemas
de seguridad, haciendo posible la gestion eficiente y automatica del hogar o
edificio (Muralles, 2020).

1.4.6 Controladores

Son dispositivos clave dentro de un sistema domético, encargados de procesar
y gestionar teda la informacion recibida de los sensores, actiian 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 través de aplicaciones moviles,
paneles tactiles u otras plataformas. Su funcién es fundamental para coordinar
el funcicnamiento eficiente y automatizado de los distintos dispositivos
conectados (Lopez, 2023).
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1.5 Tipos de iluminacion

1.5.1 lluminacién natural

Salomon & Avalos (2022) sostienen que la luz natural desemperfia un papel
fundamental en el disefio de los sistemas de iluminacién artificial y en el
desarrollo de las tecnologias actuales, en este contexto, la domética 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
generacion de energia eléctrica, como el agua. El aprovechamiento de la luz
natural aporta multiples beneficios, entre ellos la eficiencia energética y la

sostenibilidad ambiental.
1.5.2 lluminacion artificial

Guillen (2024) sefiala que la luz artificial constituye una de las invenciones
tecnologicas mas relevantes en la historia, ya que permite iluminar espacios
donde la luz natural no esta disponible. Gracias a esta innovacion, las personas
pueden desarrollar actividades mas alla de las horas diurnas, ampliando asf el

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

La iluminacién artificial estd 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 iluminacion, es
posible generar luz mediante fuentes alternativas, como la combustion de

determinados materiales.

Munive (2020) sefiala que la iluminacién artificial puede clasificarse en fres tipos
principales, los cuales se orientan a distintos espacios y usos. Esta
categorizacidn se basa en la forma en que el flujo luminoso de la bombilla se
distribuye y en el tipo de ambiente al que esta destinada la iluminaciéon. A

continuacion, se describen estas modalidades:

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

especificos, permitiendo iluminar zonas concretas como areas de estudio,

lectura o espacios de trabajo reducidos. En este tipo de iluminacién, la luz se




concentra Unicamente en la superficie deseada. Las lamparas de mesa

constituyen uno de los ejemplos mas representativos de [a iluminacion directa.

lluminacién indirecta: Este tipo de iluminacion se emplea cominmente en
espacios amplios y es frecuente en entornos domésticos e institucionales. Su
funcién es proporcionar luz a viviendas, habitaciones, edificios u otras areas de
gran extension, ofreciendo una distribucién progresiva del flujo luminoso que se

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

lluminacion difusa: Se distingue por distribuir la luz de forma uniforme en todas
las direccicnes, generando ambientes mas homogéneos y reduciendo las
sombras. Este efecto se logra mediante el uso de bombillas abiertas o superficies
reflectantes, como espejos u otros materiales, que permiten dispersar el flujo

luminoso de manera eficiente.
1.6 Eficiencia energética y sostenibilidad.

El impacto ambiental derivado del aumento en el consumo energético constituye
una preocupacién a nivel mundial, de acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia, el sector educativo se encuentra entre los principales consumidores de
energia dentro de los servicios publicos, lo que convierte a la adopcién de
tecnologias de bajo consumo en una prioridad para disminuir la huella ecol6gica
de las instituciones. Asimismo, el alto uso de energia genera un incremento en
los costos operativos, afectando de manera directa los presupuestos destinados

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

Uno de los principales objetivos futuros es maximizar la eficiencia energética en
todos los sistemas, la domética juega 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 optimizacién efectiva del
consumo, es esencial que todos los sistemas estén bien integrados y compartan

informacion entre si.

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

ajustar automaticamente el uso de iluminacioén, climatizacion, electrodomésticos

y otros dispositivos, logrando un ahorro energético significative sin sacrificar el




confort. Ademas, la domodtica facilita el control remoto y la programacién
inteligente, contribuyendo a un uso responsable y sostenible de la energia
(Morte, 2023).

La domética tiene un impacto significativo en la reduccion del consumo
energético, especialmente en un contextc en el que el costo del servicio eléctrico
se incrementa de manera constanie. 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 iluminacién en funcién de
la variacidn de la luz natural y detectar fallas en elecirodomésticos que generan

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

En la actualidad, la creciente disponibilidad y adquisiciéon de electrodomésticos
ha provocado un aumento en la demanda energética; sin embargo, la
implementacién de sistemas dométicos facilita una gestion mas eficiente del
consumo eléctrico. Esto se logra mediante la desconexién automatica de la red
eléctrica de aquellos dispositivos que no requieren permanecer energizados de
forma continua, coniribuyendo asi al ahorro energético y a un uso mas racional

de los recursos.

El conirol automatizado de la iluminacién, calefaccién y aire acondicionado
permite optimizar el consumo energético y reducir el uso de recursos. Ademas,
estos sistermnas ofrecen una base sélida para la gestion de la seguridad del hogar,
facilitando el monitoreo remoto a través de camaras, sensores de movimiento,
alarmas y otros dispositivos, lo que incrementa significativamente la proteccion.
También contribuyen al confort en los espacios habitables, ya que es posible
programar diferentes ambientes y ajustar la temperatura o iluminacion segtn las
preferencias y rutinas de los usuarios, mejorando asi su bienestar. Asimismo,
una adecuada comunicacién y la correcta ubicacién de la interfaz y la red
garantizan que las sefiales se transmitan en tiempo real, asegurando un

funcionamiento 6ptimo de los sistemas de automatizacion (Huanosta, 2025).
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CAPITULO Il

EJECUCION DEL TRABAJO

2.1 Aplicaciéon de métodos y procedimientos

En el desarrollo del presente proyecto de investigacidn se emplearon diversos
métodos cientificos que permitieron analizar, comprender y estructurar la
informacién necesaria para el disefio del sistema domético propuesto. Entre ellos
se destaca el método analitico-sintético, el cual fue utilizado principalmente en la
elaboracion del Capitulo 1 del informe final. Este método permitié descomponer
el sistema actual de iluminacién del taller de electricidad en sus elementos
constitutivos, identificando sus compoenentes, deficiencias y posibles mejoras.
Posteriormente, a través del proceso de sintesis, se integraron los elementos
tecnolégicos necesarios para la propuesta de un nuevo sistema de iluminacion

automatizade, fundamentado en principios de automatizaciéon y domdtica.

Asimismo, se aplico el método inductivo-deductivo, basado en los principios
planteados por Aristételes, el cual permitié desarrollar el marco teérico de la
investigacion. En su fase inductiva, el estudio partié de la observacion de la
situacion concreta del taller de electricidad, identificando problematicas
especificas relacionadas con el sistema de iluminacién. Posteriormente, en la
fase deductiva, se aplicaron principios generales de automatizacién y domética
para disefiar una solucién técnica especifica acorde al contexto analizado. Este
método fue utilizado en el Capitulo | de la fase niimero 2, permitiendo establecer

una relacion lagica entre la teoria y la realidad observada.

De igual manera, se empled el método hipotético-deductivo, el cual se aplicé en
la elaboracidn de los Capitulos Il y 11l de la fase nimero 2. Este método permitié
formular hipétesis relacicnadas con el funcionamiento, eficiencia y beneficios del
sistema domatico propuesto. Dichas hipdtesis fueron contrastadas mediante la
implementacién y evaluacién del protoiipo en condiciones reales, permitiendo

validar o ajustar la propuesta tecnolégica a partir de los resultados obtenidos.
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En cuanto a las técnicas de investigacion, se utilizé la observacion directa, la
cual consistié en la observacion sistematica del sistema de iluminacién actual, el
uso del espacio por parte de los estudiantes y las condiciones fisicas del taller
de electricidad. Para ello, se empled una ficha de observacién que permitid
registrar la informacion de manera ordenada y objetiva, garantizando la validez

de los datos recopilados.

Ademas, se aplicd la técnica de la entrevista semiestructurada al personal
docente encargado del taller de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, extension Chone. Esta técnica permitié recopilar informacion
relevante sobre las necesidades, experiencias y sugerencias relacionadas con
el uso del taller y su sistema de iluminacion, aportando una visién cualitativa

desde la perspectiva de los usuarios directos.

Finalmente, se recurrio a la revision documental como procedimiento
fundamental para la recopilaciéon y analisis de informacién tedrica y técnica
relacionada con la domética, la automatizacion de la iluminacién y los sistemas
de control. Este proceso permitié sustentar cientfficamente la investigacion
mediante el andlisis de fuentes bibliograficas confiables, contribuyendo a la

construccion del marco tedrico y metodolégico del proyecto.
2.2 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos

2.2.1 Analisis de los resultados de la ficha de observacion

La evaluacion del sistema de iluminacién del taller revela que, si bien es funcional
y adecuado para las actividades académicas, presenta limitaciones significativas
en términos de eficiencia, automatizacion y seguridad. Un hailazgo clave es que
las luces se encienden y apagan manualmente mediante interruptores
convencionales, lo que impide el uso de tecnologias automatizadas que
optimizarian el consumo energético. La faita de sistemas de conirol inteligente
no solo genera un consumo eléctrico innecesario, sino que también limita la
capacidad de adaptar la iluminacién 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 las practicas.
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Ademas, se observaron irregularidades en la distribucion de la luz dentro del
taller: algunas areas estan subiluminadas, mientras que ofras estan
sobreiluminadas. Esta disparidad en la iluminacién puede causar fatiga visual,
incomodidad y disminucién de la productividad para quienes realizan tareas
técnicas en este espacio. Esta situacion resalta la necesidad de evaluar la
ubicacion, el tipo y la intensidad de las luminarias para garantizar un entorno de
trabajo uniforme y adecuado. La implementacion de sistemas de iluminacién 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
eléctricos, cortocircuitos o dafios en los equipes. Una correcta instalacion y
organizacién del cableado es esencial para garantizar un entorno seguro y
facilitar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de iluminacion. A
pesar de esta limitacion, el suministro eléctrico del taller se mantuvo estable y
continuo, garantizando el funcionamiento ininterrumpido de los equipos y las

luminarias, garantizando asi la continuidad de las actividades académicas.

Por ultimo, se observé un uso prolongado e innecesario de la iluminacion, que
permanecia encendida incluso cuando el taller no estaba en uso. Este
comportamiento genera un consumo excesive de energia y gastos adicionales,
ademas de obstaculizar el desarrolio sostenible al aumentar la demanda de
electricidad. La integracién de sistemas dométicos que permitan la gestion
automatizada de la iluminacion, junto con la concienciacion 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 realizada sobre el sistema de iluminacion del taller de electricidad
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone, revela una
serie de limitaciones y oportunidades de mejora que justifican la implementacion

de un sistema domético. Actualmente, el encendido y apagado de las luminarias
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se realiza mediante interruptores convencionales, que requieren la activacién
manual en cada punio de conitrol. Este meétodo tradicional genera
incomodidades, ya que los usuarios deben desplazarse a diferentes lugares
dentro del taller para accionar las luces, o que provoca pérdida de tiempo y

dificulta la eficiencia durante las practicas académicas.

Los entrevistados reconocen que la principal limitacion del sistema actual es la
falta de automatizacion, que impide un control centralizado y eficiente de la
iluminacion. Esta situacion no solo afecta la comodidad y la operatividad en el
taller, sino que también incrementa el consumo energético innecesario, al no
permitir ajustar la iluminacién de acuerdo con la ocupacion real del espacio. Ante
estas dificultades, surge la necesidad de implementar un sistema domético que
permita la gestion remota y centralizada de las luminarias, optimizando asi el uso
de energia y eliminando la necesidad de desplazamientos constantes para
controlar los interruptores.

La implementacion de un sistema automatizado ofreceria multiples beneficios,
entre los que destacan la modernizacion técnica del taller, la eficiencia energética
y la creacién de un entorno de aprendizaje praciico para los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica. Al permitir que los estudiantes interactiien directamente con
un sistema de control inteligente, se fomenta el desarrollo de competencias en
programacion, integracion de sensores y gestién de plataformas dométicas,
fortaleciendo la formacion académica y vinculando la teoria con la practica
profesional.

Ademas, los entrevistados enfatizan la importancia de que el nuevo sistema
automatizade contemple aspectos clave como el control del consumo
innecesario de energia y la adecuaciéon de la iluminacién a las necesidades
especificas de cada area de trabajo. Esto garantizaria una iluminacién uniforme,
gficiente y brillanie, creando condiciones O&ptimas para las actividades
académicas, mejorando la seguridad y contribuyendo a un uso mas responsable
de los recursos energéticos.
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2.3 Elaboraciéon de propuesta

Proyecto: Sistema domético para la automatizacién del circuito de iluminacion
del taller de electricidad de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabi extension
Chone.

Objetivo del proyecto: Disefiar un sistema doméiico aplicando tecnologias de
automatizacion y control inteligente, mediante integracién de sensores y
plataformas programables, para automatizar el circuito de iluminacion del taller

de electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone.
2.3.1 Disefio del sistema domético de iluminacién

La presente propuesta técnica plantea un disefio domético orientado a la
automatizacidn del circuito de iluminacién, con el fin de modernizar la gestion
energética del taller de electricidad. Este disefio busca integrar tecnologias de
control inteligente que permitan crear eniornos adaptables y sostenibles,

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

La arquitectura de! sistema se fundamenta en la interaccién de dispositivos de
deteccion y procesamiento para gestionar el flujo eléctrico de manera auténoma.
De acuerdo con Ascencio et al. (2021), la implementacion de estos sistemas
permite generar perfiles de uso y ajustar dinamicamente los parametros de la
instalacion, lo cual favorece una reduccién significativa del consumo energético.

La ldgica operativa del disefio propuesto se estructura bajo las siguientes fases

de acuerdo con las condiciones que a continuacion se detalla:
FASE 1. ANALISIS Y LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTO

Se diagnéstico el sistema actual de iluminacion del taller eléctrico de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone, mediante la

observacion, misma que se evidencio lo siguiente:
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Tabla 1

Inventario fécnico del sistema de iluminacion actual del taller

NOMBRE DE LOS
ELEMENTOS QUE
CANTIDAD ESTADO
CONTEMPLA EL SISTEMA
ACTUAL DEL TALLER
Luminarias 8 Funcional
Circuitos de iluminacidén Activo / Cableado
2 desorganizado en ciertos
tramos
Puntos de control Operativo /  Ubicacion
2 dispersa que obliga al
desplazamiento manual
Carga Instalada Suministro estable /

(Estimacion de consumo total del 542y  Consumo constante sin

circuito de iluminacion) gestién de ahorro

Nota. Datos recopilados mediante la ficha de observacién técnica realizada en
las instalaciones del taller.

Como se aprecia en la Tabla 1, el inventario técnico 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
comparacion con alternativas de iluminacién LED modernas, lo que confirma la

ineficiencia energética del sistema actual.

Adicionalmente, la existencia de Unicamente 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: la distribucién de los
inferruptores no es ergondémica. Por dltimo, la condicién del cableado,

identificado como desorganizado en ciertos tramos, evidencia una vulnerabilidad

34



fisica en la instalacion que compromete la seguridad eléctrica del entorno de

aprendizaje.

Adicionalmente, se identificaron las necesidades funcionales y operativas
mediante la entrevista y observacién (modos de encendido, horarios, zonas,

seguridad, ahorro energético).

Los requerimientos iécnicos y pedagégicos del sistema domético implican
precisar las funciones que cumple el sistema, y las condiciones que opera y
normas que debe respetar. En el plano técnico, se establecen tipo de sensores
y actuadores a utilizar, la logica de control, la capacidad de carga, la
compatibilidad con la instalacidn existente y las resiricciones de seguridad
eléctrica y normativa que garanticen un funcionamiento confiable y seguro para

los usuarios.

Desde la dimensidn pedagdgica, se determina quiénes utilizaran el sistema entre
ellos (docentes, estudiantes, personal de apoyo) y cuyo propésito formativo es
integrar al proceso de ensefianza—aprendizaje. Esto supone que el sistema
automatice la iluminaciéon, y también facilite experiencias practicas de
aprendizaje en automatizacidon y control, sea intuitivo de usar, permita la
experimentacion 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 domotico aplicando tecnologias de automatizaciéon y conirol
inteligente, mediante integracion de sensores y plataformas programables, para
automatizar el circuito de iluminacion del taller de eleciricidad de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone.

Gestion de Presencia: El sistema contempla la integraciéon de sensores de
movimiento para identificar la ocupacién en las distintas areas del taller. Esta
funcionalidad asegura que las luminarias se activen Unicamente ante la
presencia de usuarios, estrategia que Antonio & Malavé (2018) identifican como

clave para lograr un ahorro energético potencial entre el 40% vy 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 académicas, promoviendo asi la sostenibilidad ambiental.
(Esquivias, et al., 2015)

Supervision Centralizada: La propuesta incorpora una interfaz de control
(aplicacion mévil o panel web) que centraliza el mando de todos los circuitos.
Esto facilita al docente la gestidn del sistema desde un tnico 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 del sistema de automatizacion

Para la materializacion del disefio propuesto, es necesario identificar los
elementos de hardware que interactuaran dentro de la arquitectura domética.
Segun Proafio & Mendoza (2024), estos dispositivos se clasifican por su funcién
en el ciclo de control: procesamiento, deteccion y ejecucion de acciones fisicas.

Microcontrolador (Unidad de Procesamiento). - El microcontrolador actta
como el cerebro del sistema domético. Su funcién principal es recibir las sefales
eléctricas enviadas por los sensores, procesar esta informacién mediante un
algoritmo légico y emitir las érdenes correspondientes a los actuadores. Ademas,
este dispositivo gestiona la comunicacion inalambrica, permitiendo la supervision
remota y la iniegracion con plataformas externas o aplicaciones moéviles, (Barrett,
2022),
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llustracion 1:

Placa de desarrollo con conectividad Wi-Fi

Nota. Dipmecatrénica. (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 radiacion infrarroja emitida por
el cuerpo humano en movimiento, permitiendo determinar la ocupacién de

las areas de trabajo.

« Sensores de Luminosidad (Fotorresistencias/Luxémetros): Capturan
la intensidad de la luz ambiental para ajustar el sistema segun el aporte

de iluminacion natural.
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llustracion 2

Sensor de movimiento PIR vy Lente de Fresnel

Sensor PIR

Lente de Fresnel

Nota. Puntoflotante. (2022). Pruebas al médulo sensor pasivo infrarrojo PIR HC-
SR501 (sensor de movimiento). Recuperado el 10 de enero de 2026,
https://vww.puntoflotante.net/MODUL O-SENSOR-PASIVO-INFRARROJO-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 iluminacién, se emplean mddulos de
conmutacion (relés) que permiten cerrar o abrir el circuito eléctrico de las
luminarias de 110V/220V a partir de una sefal digital de bajo voltaje enviada por

el microcontrolador. (Gallego, 2017)
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llustracion 3

Médulo de relés para control de potencia

Nota. GEYA Electrical Equipment Supply. (2022). ;Qué es un modulo de relé y
como funciona? (Tipos y usos). https.//www.geya.net/es/what-is-a-relay-module-

and-what-does-it-do/

2.3.3 Eleccion del controlador para el sistema

Para la implementacion del sistema propuesto, se requiere un dispositivo que
ofrezca capacidad de procesamiento, conectividad inalambrica nativa y
versatilidad de programacion. En el mercado actual existen diversas plataformas
de desarrollo que cumplen con estos requisitos, siendo las mas destacadas para
proyectos académicos la familia Arduino y los sistemas basados en ESP

(Espressif Systems).

A continuacion, se describen las opciones consideradas para seleccionar la

tecnologia mas idénea:

Arduino Uno / Mega (con modulo 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 documentacién. Sin embargo, para dotarla de conectividad
inalambrica requiere médulos 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 nativa, lo que lo convierte en una solucién robusta para aplicaciones
de Internet de las Cosas (loT) y control domético remoto sin necesidad de

hardware adicional.

Controlador Elegido: ESP32 Tras analizar las caracteristicas técnicas, se
selecciona la placa de desarrollo ESP32 como el nucleo del sistema. Esta
eleccion se justifica por su capacidad nativa de comunicacion 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 sefiales de multiples sensores y actuadores simultaneamente, garantizando

la escalabilidad del proyecto.

llustracion 4

Pinout de la placa de desarrollo ESP32 38 pines

Nota. Robot Electrénica. (2022). Tarjeta de desarrollo ESP-WROOM-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 Eleccion de sensores y actuadores

Para garantizar la fiabilidad del sistema domdtico, es crucial seleccionar
componentes que ofrezcan un equilibrio entre precision, costo y compatibilidad
con el controlador ESP32 seleccionado. A continuacion, se describen las
especificaciones técnicas de los dispositivos elegidos para la deteccion vy

actuacion.

Sensor de Movimiento: HC-SR501 Para la deteccidbn de presencia se
selecciona el médulo piroeléctrico (PIR) modelo HC-SR501. Este sensor es el
estandar en aplicaciones de automatizacion de interiores debido a su capacidad
para detectar el movimiento de cuerpos calientes (humanos) dentro de un rango

efectivo.
« Voltaje de operacion: 4.5V - 20V.
« Rango de deteccion: Ajustable entre 3 y 7 metros.
« Angulo de deteccion: 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

movimientio.
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llustracion 5

Sensor PIR HC-SR501 para deteccion de presencia

Tiempo entre \

+5V Salida GND mediciones Sensibilidad de

la medicion
Nota. Aapkguru. (2026). Mdédulo detector de sensor de movimiento IR PIR
piroeléctrico 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 modulo basado en una fotorresistencia (LDR) modelo
GL55. Este componente analégico varia su resistencia eléctrica en funcion de la
luz incidente, permitiendo al microcontrolador leer valores de voltaje

proporcionales a la iluminacion del taller.
« Respuesta espectral: Similar al ojo humano.
« Interfaz: Analdgica (compatible con el conversor ADC del ESP32).

« Aplicacién: Permite establecer un umbral ("setpoint") para impedir el

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

Modulo de sensor de luz LDR

Nota. Teslatrénica Sumador S.A.S. (2026). Moddulo sensor de luz con
fotorresistencia. Recuperado el 10 de enero de 2026, de
https://sumador.com/collections/sensores/products/modulo-sensor-

fotorresistencia-Idr

Actuador: Moédulo de Relés de 2 Canales Para el control de potencia de las
luminarias existentes (110V/220V), se utilizara un mddulo de relés
optoacoplados de 5V/3.3V. Este dispositivo aisla eléctricamente el circuito de
control (bajo voltaje) del circuito de potencia (alto voltaje), protegiendo al

microcontrolador de posibles sobrecargas.
« Capacidad de carga: Hasta 10A / 250VAC.

« Aislamiento: Optoacoplador integrado para seguridad del circuito légico.
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« Senal de control: Digital (compatible con salidas GPIO del ESP32).

llustracion 7

Mddulo de relés optoacoplado para control de iluminacion

Nota. Bricogeek. (2026). Modulo 1 relé 3V con optoacoplador BricoGeek.
Recuperado el 23 de enero de 2026, de https://tienda.bricogeek.com

Tabla 2

Caracteristicas Técnicas de los Dispositivos

Dispositivo Modelo / Tipo Caracteristicas Técnicas
Principales
Microcontrolador  ESP32 * Tipo: Sistema en chip (SoC) de
(NodeMCU) 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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* Funcion: Nucleo del sistema para

gestibn de sensores y control

remoto.
Sensor de PIR HC-SR501 » Voltaje de operacién: 4.5V -
Movimiento 20V.
» Rango de deteccion: Ajustable
entre 3 y 7 metros.
« Angulo de deteccién: Cono de
aproximadamente 100 grados.
« Tiempo de retardo: Ajustable
(segundes a minutos).
Sensor de Moédulo LDR - Tipo: Fotorresistencia analdgica.
Luminosidad (GLSS) * Funcionamiento: Varia Ila
resistencia eléctrica segin la luz
incidente.
* Respuesta espectral: Similar al
ojo humano.
» Interfaz: Analdgica (compatible
con ADC del ESP32).
Actuador Modulo de Relés -« Voltaje de control: 5V / 3.3V
(2 Canales) (Optoacoplado).

» Capacidad de carga: Hasta 10A
/ 250VAC.

» Seguridad: Aislamiento eléctrico

entre circuito légico y de potencia.

* Senal: Digital.

Nota. Elaboracion propia.
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2.3.5 Presupuesto aproximado

Para la implementacion de la propuesta técnica descrita, se presenta a

continuaciéon un desglose estimativo de la inversion requerida. Los valores se

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

instalacidn a la fecha de elaboracion de este proyecto.

Tabla 3

Presupuesto aproximado

ftems Cantidad Descripcion Pr:ajcio Prltzcio
1 1 Microcontrolador ESP32 (NodeMCU) $12.00 $ 12.00
2 4 Sensor de movimiento PIR HC-SR501 $3.50 $14.00
3 2 Modulo sensor de luz LDR $2.00 $4.00
4 1 Médulo de Relés de 2 canales 5V $5.00 $ 5.00
5 1 Fuente de alimentacion 5V 22 $8.00 $ 8.00
6 1 Caja de paso y materiales de $25.00 $25.00

instalacion (cables, canaletas)

7 1 Imprevistos (10%) $7.30 $7.30

Total Total, aproximado $ 75.30

Nota. Elaboracién Propia.

FASE 2. DISENO DEL SISTEMA DOMOTICO

2.3.6 Arquitectura de Control y Topologia del Sistema

El disefio del sistema domético 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 niclec de procesamiento l6gico. Segun Barrett (2022), los
microcontroladores modernos actian como el "cerebro” del sistema, capaces de
procesar sefiales de multiples sensores y ejecutar algoritmos de decision

complejos en tiempo real.

En esta configuracion, todos los dispositivos periféricos (sensores y actuadores)
convergen hacia un Gnico punto de gestion, estableciendo una topologfa fisica
en estrella que centraliza la inteligencia del sistema. Esta eleccién responde
directamente a las necesidades operativas del entorno académico de la

universidad.

De Benito (2012) sostiene que la centralizacion del mando permite una gestién
integral desde un Unico punto, eliminando desplazamientos innecesarios y
facilitando la adaptacién 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 ergonémico y seguro.

Adicionalmente, el sistema integra una capa de conectividad inalambrica
mediante el protocolo Wi-Fi, alineandose con los principios de eficiencia
energética en edificios inteligentes. Como indica Morte (2023), la capacidad de
analizar datos y ajustar automaticamente el uso de la iluminacién es fundamental
para lograr un ahorro significativo sin sacrificar el confort visual necesario para
las tareas de precision que realizan los estudiantes.

2.3.7 Dimensionamiento de Protecciones y Actuadores

Para garantizar la iniegridad operativa del sistema dentro del taller de
electricidad, es imperativo realizar el calculo técnico 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 operacién estandar de la red eléctrica del taller (110

V), la corriente total demandada por el sistema se determina mediante la relacién

de potencia eléctrica:




Para el conirol de esta carga, se seleccionaron médulos de relés con una
capacidad de conmutacién nominal de 10 A a 250 VAC, al contrastar la demanda
calculada (4.65 A) frenie a la capacidad méxima del dispositivo (10 A), se
evidencia que los actuadores operaran con un factor de holgura superior al 50%.
Este sobredimensionamiento es técnicamente favorable, ya que evita el estrés

térmico en los componentes y prolonga la vida atil del sistema de conmutacién.

Desde la perspectiva de la seguridad eléctrica, un aspecto critico en entornos
educativos donde interactian estudiantes, el uso de estos dispositivos es
fundamental. Los actuadores, segln Gallego (2017), son los dispositivos que se

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

En este proyecto, se utilizan relés con tecnologia optoacoplada, los cuales crean
una separacién segura entre la parte del sistema que trabaja con bajo voltaje y
la parte que maneja la energia eléctrica de mayor potencia. Gracias a esta
separacion, se protege tanto al microcontrolador ESP32 como a los usuarios
frente a posibles fallas o picos de corriente en la red elécirica de 110 V,
asegurando un ambiente de trabajo mas seguro y confiable.

2.3.8 Diseino Esquematico e ingenieria de Detalle
2,3.8.1 Diagrama de Bloques del Sistema

El disefio funcional se estructura bajo el modelo de entradas, procesamiento y
salidas (IPQO), como se ilustra en el Diagrama de Bloques (ilustracion 8), el flujo
de informacién inicia en la etapa de percepcidn. De acuerdo con Esirada 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 médulos de
luminosidad (LDR) capturan los datos de presencia y luz ambiental

respectivamente, enviando sefnales eléctricas al contrelador central.

La etapa de procesamiento recae sobre el microcontrolador ESP32, siguiendo lo
establecido por Barrett (2022), este dispositivo actia como la unidad légica
central, encargada de recibir [as sefiales de los sensores, interpretarlas mediante
el algoritmo programado y decidir el estado operativo del sistema. Finalmente, la

etapa de salida esta compuesta por los mddulos de relés, los cuales ejecutan la
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conmutacién de los circuitos de iluminacion de 110V, cerrando el ciclo de
automatizacion.

llustracion 8

Diagrama de bloques del sistema

( Control Remoto /

[ App Mévil

Sensores
(Ultrasonido, LDR, DHT11)

Médulo RF 433MHz ~ Médulo A
Microcontrolador ; csiege )

T Arduino # _. _‘déﬂ:dnﬁ:t."

[ Alimentation 5V DC t-"‘ T :

Pantalla LCD
Motores y
Actuadores

Nota. Elaboracion Propia

2.3.8.2 Diagrama de Conexion Electronica

Para la integracion fisica de los dispositivos, se ha disefiado un esquema de
conexion que respeta las especificaciones eléctricas de cada componente y
prioriza la seguridad del montaje. EI microcontrolador ESP32 se alimenta a
través de una fuente regulada de 5V DC, distribuyendo este voltaje a los

sensores y a la bobina de control de los relés.

La comunicacion entre el procesador y los periféricos se realiza mediante los
pines de entrada/salida de propdsito general (GPIQO), segun la hoja de datos del
fabricante y lo citado por Robot Electrénica (2022), el ESP32 ofrece multiples
interfaces digitales y analogicas. Por consiguiente, los sensores PIR se conectan
a pines digitales configurados como entradas (INPUT), mientras que el sensor
LDR se vincula a un canal conversor analdgico-digital (ADC) para obtener una

lectura precisa de la intensidad luminica.

Por dltimo, la conexion de los actuadores incorpora una medida de proteccion

critica, tal como sefala Gallego (2017), los relés permiten conmutar cargas de
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potencia a partir de sefales de bajo voltaje. El esquema propuesto utiliza la
configuracion "Normalmente Abierto" (NO) en los relés, asegurando que, en caso
de fallo del sistema de control o corte de energia en el circuito logico, las
luminarias permanezcan apagadas por defecto, o puedan ser operadas
manualmente si se instala un sistema de conmutacién paralelo (bypass),

garantizando asi la seguridad operativa del taller.

llustracion 9

Diagrama de conexién electrénica

Control Remato / App Movil

Sensores
(Ultrasonido, LDR, DHT11)

& e T b
Madulo RF 433MHz e l

RF 433MHz

Alimentacion [
5v DC

& + 5V = GND Pantalla LCD
w—- = GND Actuador

Nota. Elaboracion propia. Simulacion grafica del sistema de conexién del taller.

2.3.9 Logica de Control y Funcionamiento

El funcionamiento del sistema domético se rige por un algoritmo de control
condicional disefiado para maximizar la eficiencia energética sin comprometer la
operatividad del taller. La Iégica de programacién cargada en el microcontrolador
ESP32 establece un ciclo de supervision constante que evalua las variables del

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

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

Antonio & Malavé (2018), quienes sostienen que la activacion 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 Descripcion del Algoritmo de Control

El procesc de decisién se estructura en una secuencia légica de validacion 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 discriminacién ambiental, indicando que
una vivienda o espacio automatizado debe ser capaz de regular la iluminacién

artificial en funcion de la variacion de la luz solar.

Si el nivel de luz natural supera el umbral preestablecido (setpoint) configurado
en el cadigo, el sistema mantiene el circuite apagado, priorizando el
aprovechamiento del recurso natural independientemente de si hay personas o
no. En el caso de que la iluminacién natural sea insuficiente, el algoritmo procede
a la segunda fase de validacion mediante la lectura de los sensores de

movimiento (PIR).

L 8pez et al. (2018) describen este mecanismo como un sistema inteligente que
toma decisiones automaticas de encendido y apagado en funcion del movimiento
detectado, si los sensores PIR confirman la ocupacién del area, el

microcontrolador activa los médulos de relés para encender las luminarias.

Para evitar intermitencias molestas o el desgaste prematuro de los componentes
por encendidos y apagados rapidos, se incorpora una légica de temporizacion
(histéresis 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 orden de apagado,

asegurando asi que las luces permanezcan estables durante pausas breves en

la actividad académica.




2.3.9.2 Diagrama de Flujo del Sistema

La representacion grafica de este comportamiento logico se detalla en el
siguiente diagrama de flujo, el cual modela la toma de decisiones desde el inicio
del ciclo hasta la ejecucion de la accion de control.

llustracion 10

Diagrama de flujo del sistema

( Inicio )
!

Iniciar Arduino

=t Si
(Movimiento
Detectado?

+ Luz Bajo?

[ Mantener Luces Apag)

Mantener Luces
Apagadas

Apagar Luces

Fin

Esperar 1 Minuto

Nota. Elaboracion propia. Detalle l6gico de pasos del sistema domético.

52




CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

El sistema de iluminacion opera manualmente y sin sectorizacién, lo que
genera un uso ineficiente de la energia y una distribucidon luminica
inadecuada para las actividades académicas

La arquitectura ESP32 con conectividad WI-FI se identificd como la opcién
mas adecuada por su versatilidad, escalabilidad y favorable relacion costo —
beneficio frente a sistemas comerciales cerrados.

La integracion de sensores PIR y LDR con el controlador central permite un
sistema automatizado eficiente que regula la iluminacién seglin las

condiciones ambientales del taller.

3.2 Recomendaciones

Implementar un sistema de iluminacién automatizado y sectorizado que
optimice el uso energético y permita ajustar la intensidad luminica segin la
ocupacion y las actividades académicas

Desarrollar un prototipo funcional basade en la arquitectura ESP32 para
validar su desempefioc en entornos educativos y establecer un modelo
replicable en otras areas institucionales.

Realizar pruebas de calibracién y mantenimiento periddico de los sensores
PIR y LDR para garantizar la precision en la deteccidon y el correcto

funcionamiento del sistema automatizado.
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ANEXOS

(3)|Uleam

ERS I

ANEXO 1

AL LAINLEA

ELOY ALFARO DE MANABI
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Extension Chone

Carrera: Ingenieria en Sistemas
Instrumento: Entrevista

Objetivo: Disenar un sistema domotico aplicando tecnologias de automatizacion

y control inteligente, mediante integracion de sensores y plataformas
programables, para automatizar el circuito de iluminacién del taller de

electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone
Investigador: Bravo Farias José Gregorio

Fecha:

Tabla 4

Encuesta aplicada

N° Pregunta Respuesta

1 ¢, Como se controla Actualmente, el encendido vy
actualmente el encendido y apagado de las luminarias se realiza
apagado de la iluminacién en el mediante interruptores
taller de electricidad? convencionales I/O, que requieren la
activacion manual en cada punto de

control.
2 ¢ Ha identificado alguna Una de las principales limitaciones
dificultad o limitacion en el es que cada interruptor debe ser

sistema de iluminacion actual,

especialmente  durante las

practicas académicas?

accionado manualmente, lo que

implica desplazamientos

individuales dentro del taller para
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encender o apagar las luces,
generando inconvenientes y pérdida
de tiempo durante las actividades

académicas.

3 ¢ Considera necesario
automatizar el sistema de
iluminacion del taller? ¢Por
qué?

Si, es necesario automatizar el
sistema de iluminacion, ya que
permitiria controlar las luminarias de
manera remota, optimizando su
gestion y mejorando la eficiencia en
el uso de la energia, sin necesidad
de desplazarse fisicamente hasta

cada interruptor.

4 ¢ Qué beneficios  espera
obtener si se implementa un
sistema domdtico para el

control de la iluminacién?

ta implementacidén de un sistema
domoético permitiia  modernizar
técnicamente el sistema de
iluminacién, facilitar su control
remoto y centralizado, aumentar la
eficiencia energética y ofrecer un
entorno de aprendizaje practico para
los estudiantes de Ingenieria

Eléctrica.

5 ;Qué 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 iluminacion se ajuste a las
necesidades del area de trabajo,
logrando una luz eficiente, uniforme
y brillante que permita realizar las
actividades del taller con mayor

comodidad y seguridad.

Nofta. Entrevista realizada al encargado del taller de electricidad.
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ANEXOS 2

|

Uleam

j IIVERSIDAD LAICA
w ELOY ALFARO DE MANABI
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Extension Chone

Carrera: Ingenieria en Sistemas
Instrumento: Ficha de Observacion

Objetivo: Disefiar un sistema domético aplicando tecnologias de automatizacion
y control inteligente, mediante integracién de sensores y plataformas
programables, para automatizar el circuito de iluminacion del taller de

electricidad de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone
Investigador: Bravo Farias José Gregorio
Datos obtenidos (Resultado de la Ficha de observacion)

Tabla 5

Resultado de la Ficha de observacion

Indicador Si No Observaciones

¢El taller cuenta con X El taller dispone de un sistema
un sistema de de iluminacién operativo que
iluminacion permite el desarrollo de las
funcional? actividades académicas,

aunque presenta limitaciones

en eficiencia y control.

¢El encendido de X El encendido y apagado de
las luces se realiza las luminarias se realiza de
manualmente? forma manual mediante
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interruptores convencionales,

sin automatizacion.

¢EXxisten zonas del

taller con
iluminacion
deficiente (o}
excesiva?

Se identificaron areas con
niveles de iluminacién
irregulares, presentandose
sectores con iluminacion
insuficiente y ofros con

exceso de luz artificial.

¢Hay presencia de
cableado expuesto

o desorganizado?

Se observd la existencia de
cableado visible y poco
organizadc en algunos puntos
del taller, lo que representa un
riesgo potencial y dificulta el

mantenimiento.

¢El taller cuenta con
acceso a red

eléctrica estable?

El suministro eléctrico del
taller es estable y continuo, lo
que permite el funcionamiento
adecuadc de los equipos Yy

luminarias.

¢Hay habitos de uso
prolongado
innecesario de la

iluminacion?

Se evidencidé que las luces
permanecen encendidas
durante periodos prolongados
aun cuando el tallerno esta en
uso, generando consumo

energético innecesario.

Nofa. Elaboracién propia.
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