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RESUMEN

El siguiente desarrollo de este proyecto innovador que aborda la creacion de un
prototipo del alumbrado eléctrico en aulas titulado "Desarrollo de un prototipo de un sistema
de software para monitoreo de consumo eléctrico de alumbrado de un aula de la facultad de
ingenieria de la UCSG”, tiene como objetivo principal optimizar el consumo eléctrico en las

aulas de Ingenieria, buscando reducir costos y contribuir positivamente al medio ambiente.

Este innovador proyecto contempla la implementacién de sensores para alcanzar un
control preciso de la iluminacion, asi como la simulacion del funcionamiento mediante
programas piloto. Méas alla de la aplicacion de conocimientos tecnoldgicos, este proyecto actual
refleja el compromiso de la universidad con la mejora de las condiciones de aprendizaje y la
sostenibilidad en su entorno actual. La iniciativa actual se posiciona como un paso significativo
hacia un futuro mas eficiente y sostenible en el campus de la UCSG, destacando el papel crucial

de la tecnologia en la consecucion de estos objetivos.

PALABRAS CLAVEZ: Reduccién, Consumo Eléctrico
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ABSTRACT

The next development of this innovative project that addresses the creation of a
prototype of electric lighting in classrooms entitled "Development of a prototype of a software
system for monitoring electrical consumption of lighting in a classroom of the Faculty of
Engineering of the UCSG", has as its main objective to optimize the electricity consumption
in the Engineering classrooms. seeking to reduce costs and contribute positively to the

environment.

This innovative project involves the implementation of sensors to achieve precise
lighting control, as well as the simulation of operation through pilot programs. Beyond the
application of technological know-how, this current project reflects the university's
commitment to improving learning conditions and sustainability in its current environment.
The current initiative is positioned as a significant step towards a more efficient and sustainable
future on the UCSG campus, highlighting the crucial role of technology in achieving these

goals.
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INTRODUCCION

La Universidad Catolica Santiago de Guayaquil (UCSG), reconocida por su excelencia
académica y su compromiso con la innovacion, se ha destacado como un referente educativo y
cultural en la region. Su constante blsqueda de la excelencia se refleja no solo en la calidad de
la educacion que ofrece, sino también en su dedicacion a la sostenibilidad y la eficiencia en
todas sus operaciones. En este contexto, surge un proyecto de trascendental importancia
“Desarrollo de un prototipo de un sistema de software para monitoreo de consumo eléctrico de
alumbrado de un aula de la facultad de ingenieria de la UCSG”. Este proyecto no solo
demuestra el compromiso de la universidad con la vanguardia tecnoldgica, sino que también
pone de manifiesto su preocupacion por el bienestar de su comunidad estudiantil, docente y

administrativa.

Este ambicioso proyecto tiene como objetivo principal la optimizacion del consumo de
energia eléctrica en un aula de la facultad de Ingenieria de la UCSG, lo que resultara en una
significativa reduccion de costos operativos y un impacto positivo en el medio ambiente. Méas
alla de los aspectos financieros y ecoldgicos, este proyecto estd destinado a mejorar el bienestar
de todos los miembros de la comunidad universitaria. La implementacion de sensores permitira
un control preciso de la iluminacion en funcién de la presencia de personas y las condiciones
ambientales, lo que no solo garantiza un ambiente mas comodo y seguro, sino que también

promueve una experiencia de aprendizaje y trabajo mas productiva y agradable.

Se llevara a cabo un desarrollo de un programa piloto a través de un programa simulador
para visualizar su funcionamiento en el aula de la facultad de Ing. de la UCSG. Este proyecto
se erige como un faro de eficiencia energética y sostenibilidad en aula del campus de la UCSG,
brindando beneficios tangibles a la comunidad universitaria del salon y reafirmando el

compromiso de la institucion con un futuro mas brillante y sostenible.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1. Planteamiento del Problema
1.1 El Problema

La UCSG, como instituciéon lider en educaciéon superior y comprometida con la
sostenibilidad, se enfrenta a desafios significativos en la gestién de su consumo de energia
eléctrica. Los edificios universitarios, al ser lugares de ensefianza, investigacion y actividades
administrativas, requieren iluminacion constante y adecuada para el bienestar de su comunidad.
Sin embargo, la falta de un sistema eficiente de control de energia para el alumbrado eléctrico
resulta en un uso subdptimo de los recursos energéticos y en costos operativos

innecesariamente elevados.

El problema radica en la ausencia de una solucion tecnoldgica que permita una gestién
inteligente de la iluminacion en las aulas de las facultades de la UCSG, Actualmente, la gestion
del alumbrado se lleva a cabo de manera ineficiente, resultando en un alto consumo de energia
y altos costos operativos, asi como en una reduccion del bienestar y la productividad de
estudiantes y personal. La iluminacién se mantiene en funcionamiento durante todo el horario
de operacién, independientemente de la presencia de personas o de las condiciones
ambientales. Esta falta de control preciso conlleva a un desperdicio significativo de energia
eléctrica y a un aumento en los costos operativos de la universidad, ademas de tener un impacto

ambiental negativo al contribuir al consumo excesivo de recursos energéticos.

Por lo tanto, la necesidad de disefiar un sistema de control de energia con sensores se
vuelve imperativa. Este sistema debe ser capaz de ajustar automaticamente la iluminacion en
funcién de la presencia de personas, la luz ambiental y otros factores relevantes, lo que

permitird optimizar el consumo de energia eléctrica y reducir los costos operativos. Ademas,



esta solucion tecnologica no solo contribuird a la eficiencia energética, sino que también
mejorard lacomodidad y la seguridad de la comunidad universitaria, promoviendo un ambiente

de aprendizaje y trabajo mas productivo y sostenible. (Meinsa, 2020)

1.1.1 Causasy Consecuencias

La falta de un sistema eficiente de control de energia para el alumbrado eléctrico en las
aulas universitarias es la causa principal del problema. Esto resulta en la iluminacion constante
e innecesaria, asi como en la gestion manual y poco eficiente del alumbrado, lo que a su vez
conlleva a un alto consumo de energia y costos operativos innecesariamente elevados. La
carencia de ajuste de la iluminacion en funcién de la presencia de personas y las condiciones
ambientales, como la luz natural disponible, resulta en un significativo desperdicio de energia
eléctrica. Esta ineficiencia en el consumo de energia no solo tiene consecuencias econdmicas,
con costos operativos elevados, sino también un impacto ambiental negativo, contribuyendo al
agotamiento de recursos y emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, afecta la

comodidad, bienestar y productividad de estudiantes y personal.

Esta causa tiene como consecuencia el desperdicio de recursos financieros, la falta de
sostenibilidad en la gestion energética de la universidad y un impacto adverso en el medio
ambiente. Por lo tanto, es esencial desarrollar un sistema de control de energia con sensores
para abordar este problema, optimizar el consumo de energia eléctrica y mejorar la calidad de

vida de la comunidad universitaria.

1.1.2 Delimitacion del Problema
La delimitacion del problema se concentra en un ambito geografico especifico,
restringido a un aula en especifico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil (UCSG). El enfoque se limita a la gestion de la energia eléctrica para

el alumbrado en estas aulas. El objetivo se circunscribe al horario de operacion de dicha aula,



con la finalidad de optimizar el consumo de energia eléctrica. La delimitacion también implica
que el problema no abarca la gestion de energia en otros edificios universitarios o areas no
mencionadas, centrdndose exclusivamente en un aula de la Facultad de Ingenieria, lo que
permite una focalizacion efectiva de los esfuerzos y recursos en la resolucion de esta

problematica especifica.

1.1.3 Formulacion del Problema
¢Como disefiar e implementar un sistema de control de energia para monitorear y
gestionar eficientemente la iluminacion en un aula de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG), con el propoésito de optimizar el
consumo de energia eléctrica, reducir los costos operativos, mejorar la comodidad de los
usuarios y promover un entorno de aprendizaje y trabajo mas sostenible, en respuesta a la
ineficiente gestion de la energia eléctrica y al alto consumo del recurso energético en dicha

instalacion?

1.1.4 Evaluacion del Problema

El problema se evalla en funcion de las siguientes consideraciones. En términos de
relevancia, es altamente pertinente debido a su impacto directo en la eficiencia energética y la
sostenibilidad de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil (UCSG), una institucion
lider en educacion superior comprometida con la sostenibilidad. La falta de un sistema eficiente
de control de energia para la iluminacion en las aulas universitarias afecta tanto a la comunidad
universitaria como al recurso energetico. La urgencia del problema radica en sus consecuencias
inmediatas, incluyendo costos operativos elevados y un impacto ambiental negativo, asi como
en la reduccion del bienestar y la productividad de estudiantes y personal. Ademas, la falta de

un sistema de control eficiente también genera desperdicio de recursos financieros.



Desde una perspectiva de viabilidad, el uso de sensores y tecnologias de control de
energia es factible y puede implementarse. Sin embargo, se deben considerar riesgos y
obstaculos potenciales, como consideraciones éticas, legales y politicas, asi como asegurar la
disponibilidad de recursos financieros. En términos de impacto potencial, la resolucién del
problema tiene el potencial de optimizar el consumo de energia, reducir costos operativos,
mejorar la comodidad de los usuarios y promover un entorno de aprendizaje y trabajo mas
sostenible en la UCSG. La evaluacion integral del problema destaca su relevancia y urgencia,
y proporciona una base sélida para la implementacion de soluciones que aborden eficazmente

estos desafios.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Desarrollar un prototipo de un sistema de software para monitorear el consumo
eléctrico del alumbrado en un aula de la Facultad de Ingenieria de la UCSG, con el fin de

optimizar el uso de la energia y promover la eficiencia energética en el entorno educativo.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Investigar y seleccionar los hardware adecuados para la integracion y creacion

del sistema de monitoreo y recopilacion de consumo energético.

e Desarrollar un sistema de adquisicion de datos que utilice un sensor para realizar
mediciones en tiempo real del consumo de energia eléctrica del alumbrado del

aula.

e Disefiar una aplicacion de control centralizada para la gestion del sistema de
alumbrado del aula, que permita ajustar los parametros de iluminacion de

manera eficiente.



1.3 Alcance
e Optimizacion del consumo de energia: El sistema permitird una gestion mas
eficiente del alumbrado eléctrico, lo que resultara en ahorros significativos en
el consumo de energia eléctrica en el aula de la Facultad de ingenieria de la

UCSG.

e Reduccién de costos operativos: Al reducir el consumo de energia, se
reduciran los costos operativos asociados con la iluminacion, lo que liberara

recursos financieros para otros fines. (SimonElectr, 2022)

e Mejora de la sostenibilidad: La implementacion del sistema de control de
energia contribuira a la reduccion de la huella de carbono del aula de la facultad
de Ing. De la UCSG al disminuir el uso de electricidad, lo que es beneficioso

desde una perspectiva ambiental y de responsabilidad social.

e Mayor comodidad y seguridad: El sensor mejorara la comodidad de los
ocupantes y la seguridad en los edificios, su iluminacion segun la presencia de

personas y las condiciones ambientales.

e Facilitacion de la gestion centralizada: El sistema de control permitird
gestionar y supervisar de manera centralizada el alumbrado eléctrico de manera
relativa en el aula de la facultad de ingenieria de la UCSG, simplificando las

operaciones de mantenimiento y la deteccion de problemas.

e Implementacién escalable: Una vez probado en una plataforma de simulacion
como “piloto”, el sistema puede ser escalado en un futuro para su
implementacion en todas las aulas de todos los edificios de la UCSG, lo que

ampliara los beneficios en toda la institucion.

e Conciencia sobre la eficiencia energética: El proyecto promovera la

7



conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética entre la comunidad
de la UCSG Yy servird como ejemplo de buenas précticas en el uso de recursos

energéticos.

1.4 Justificacion e Importancia

La justificacion e importancia de abordar este problema radican en multiples aspectos
cruciales. En primer lugar, la implementacion de un sistema de control de energia en el aula
contribuiria directamente a cumplir con esta mision institucional. Reducir el consumo de
energia eléctrica no solo disminuira los costos operativos de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil (UCSG) sino también que, libera recursos que pueden destinarse a otros
fines académicos. La importancia de esta solucion tecnologica no solo es optimizara la
eficiencia energética, sino que también respaldara la mision de la UCSG de ser una institucion
educativa lider y sostenible en el contexto actual de preocupaciones medioambientales y

financieras.

1.5 Hipdtesis
"La implementacion de un sistema de control de energia para el aula de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG) resultard en una
reduccion significativa del consumo de energia eléctrica, lo que a su vez conducira a una
disminucion de los costos operativos de la universidad. Ademas, este sistema mejorara la
comodidad de los usuarios al ajustar automaticamente la iluminacion en funcién de la presencia
de personas y las condiciones ambientales, promoviendo un entorno de aprendizaje y trabajo

mas sostenible."

Esta hipotesis plantea una serie de resultados esperados como resultado de la

implementacion del sistema de control de energia propuesto. La investigacion y las pruebas



subsecuentes se llevarian a cabo para verificar si esta hipotesis es valida y si las soluciones

tecnoldgicas propuestas pueden lograr estos beneficios previstos.

1.6 Variables

Variable Independiente

o Implementacion del sistema de control de energia: Accion de instalar
y utilizar el sistema de control de energia basado en sensores para las

aulas de la Facultad de Ingenieria de la UCSG.
Variables Dependientes

o Eficiencia energética: Capacidad del sistema de control de energia para
optimizar el uso de energia eléctrica en funcion de la presencia de

personas y las condiciones ambientales.

o Calidad del ambiente de aprendizaje y trabajo: Mide el impacto del
sistema en la calidad del entorno de aprendizaje y trabajo, teniendo en

cuenta la comodidad, la productividad y la satisfaccion de los usuarios.



CAPITULO II

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2. Antecedentes de la Investigacion

El Internet de las Cosas (10T) es una idea que ha evolucionado a lo largo del tiempo,
aungue no ha existido durante mucho. Desde el siglo X1X, ha habido visiones de maquinas que
se comunican, desde el desarrollo del telégrafo en las décadas de 1830 y 1840 hasta la primera
transmision de voz por radio en 1900. El surgimiento de las computadoras en la década de 1950
y el desarrollo del Internet, inicialmente parte de DARPA en 1962, contribuyeron al avance del
loT. En la década de 1980, ARPANET se convirtié en la Internet moderna, y los satélites GPS
a principios de 1993y la adopcion de IPV6 para expandir el espacio de direcciones fueron hitos
clave en la formacion de una loT funcional. Esta expansion del espacio de direcciones, segun
Steve Leibson, del Computer History Museum, permite asignar direcciones IPV6 a cada atomo
en la superficie de la tierra y aun tener suficientes direcciones para otras 100+ tierras,
asegurando un suministro duradero de direcciones de Internet. (Detri - Escuela Politécnica

Nacional, 2023)

El concepto del Internet de las Cosas (I0T) no recibié su denominacién oficial hasta
1999, pero ejemplos tempranos datan de la década de 1980, como una méquina de Coca Cola
en la Carnegie Melon University que los programadores locales conectaban a Internet para

verificar la disponibilidad de bebidas antes de ir hasta ella.

Para 2013, el 10T habia evolucionado en un sistema que integraba diversas tecnologias,
abarcando desde Internet hasta comunicacion inaldmbrica, sistemas microelectromecanicos
(MEMS) y sistemas integrados. Campos como la automatizacion, redes de sensores, GPS y

sistemas de control se alineaban con el loT.
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En términos sencillos, el 10T abarca cualquier dispositivo con un interruptor conectado
a Internet, desde teléfonos celulares hasta sistemas de mantenimiento de edificios y motores de
aviones. Dispositivos médicos como implantes de monitoreo cardiaco también forman parte
del 1oT. Kevin Ashton, Director Ejecutivo de Auto-ID Labs en MIT, fue pionero al describir
el 1oT en 1999, destacando la necesidad de que las computadoras adquieran datos por si mismas
para optimizar la eficiencia. Consideraba que la identificacion por radiofrecuencia (RFID) era
crucial, permitiendo a las computadoras administrar, rastrear e inventariar dispositivos
etiquetados. El control de inventario se destacaba como una ventaja evidente del 10T. (Detri -

Escuela Politécnica Nacional, 2023)

2.1 Marco Conceptual

Actualmente (loT) que significa “La internet de las cosas”, ha representado una
transformacion en la tecnologia digital que brinda amplios beneficios en el campo tecnoldgico.
Este tipo de implementaciones da facilidad y brinda un paso muy grande hacia lo ventajoso
para las grandes empresas, corporativas u organizaciones, obteniendo un resultado eficiente
vinculado hacia los profesionales de la tecnologia como los desarrolladores, arquitectos,
administradores CIO y TIC, que ayudan con la ejecucion de las 10T. No obstante, este tipo de
implementaciones también suele presentar grandes desafios cuando no se tiene la habilidad

técnica o el conocimiento de este para su implementacion y/o ejecucion.

Segun (Kuan, 2022) en su pagina web establece que, aprovechar de las ventajas que
ofrece la 10T, siendo una de ellas comprender las funciones, los requisitos, las modalidades de
operacion y la implementacion va mas alla de representar una adecuada infraestructura con
innovacion a través de un amplio potencial, reconociendo las fases y a su vez entender que, la

ejecucion en 10T es la mas relevante en toda la revolucion industrial.
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Por otra parte (Chain, 2019) especifica que las Aplicaciones 10T son especialmente
disefias para las resoluciones de tareas con base de informacion procedente de dispositivos que
se encuentren conectados a una misma red. Pese a esto, indica que la realizacion de estas
implementaciones ofrece una oportunidad de ingresos econémicos super elevados. Segun los
datos que se obtuvieron de (IDC, 2014) para fechas proximas del 2020 (hace 3 afios
aproximadamente) iba a existir mas de 30 miles de millones de objetos conectados, dando un

ingreso de 1.7 miles de millones de dolares americanos.

Con base a una investigacion realizada por (Wi-SUN Alliance, 2018) redacta que las
barreras claves para la implementacion de 10T debe ser el 59% de seguridad y el 46% de costes.

En su pagina detalla pasos a seguir para implementar aplicaciones IoT con éxito.

2.2 Marco Teorico
En esta seccion se detallara los conceptos y definiciones de temas que son recopilados

para el proceso de desarrollo de este proyecto.

2.2.1 Internet Of Things (1oT)

El término Internet de las Cosas (loT) hace referencia a una red colectiva de
dispositivos que se encuentran interconectados y a la tecnologia que es la que facilita la
comunicacion entre estos dispositivos y la nube, asi como entre ellos mismos. Gracias a la
disponibilidad de chips de computadora de bajo costo y a las telecomunicaciones de alto ancho

de banda, actualmente contamos con miles de millones de dispositivos conectados a Internet.

El Internet de las Cosas (I0T) opera mediante la recopilacion y transmision en tiempo

real de datos. Un sistema tipico de 10T consta de tres elementos:

1. Dispositivos inteligentes: Estos dispositivos, como televisores, camaras de seguridad

0 equipos de ejercicio, estan equipados con capacidades de computacién. Recopilan
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datos ambientales, entradas de usuarios o patrones de uso, y transmiten estos datos a

través de Internet hacia y desde la aplicacion de IoT.

2. Aplicacién de loT: Es un conjunto de servicios y software que integra datos
provenientes de diversos dispositivos 10T. Utiliza tecnologias como machine learning
o inteligencia artificial (1A) para analizar estos datos y tomar decisiones informadas.
Estas decisiones son comunicadas al dispositivo de loT, que responde de manera

inteligente a las entradas.

3. Interfaz de usuario gréfica: La administracion de dispositivos loT o flotas de
dispositivos se realiza a través de una interfaz de usuario grafica. Ejemplos comunes
incluyen aplicaciones mdviles o sitios web que permiten registrar y controlar

dispositivos inteligentes. (Amazon, 2023)

Figura 1

Descripcion Gréfica del funcionamiento del loT

loT devices at home

- !

i g I EEEDL AT . |
loT devices at work e

loT devices in the community

v—ﬁd E’T' lﬁaa,..

m" ety uflf'_ﬂj %:ﬁ
SO—©r U

Apps

Nota: Obtenido de la Pagina de (Amazon, 2023)
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2.2.2 Dispositivos con loT

Existen diversos dispositivos y/o aparatos electronicos que se pueden conectar con las
loT, esto implica que dispositivos cotidianos como cepillos de dientes, aspiradoras,
automoviles y maquinas pueden utilizar sensores para recopilar datos y responder de manera

inteligente a los usuarios.

Conectar vehiculos a Internet se logra mediante diversas formas, como dashcams
inteligentes, sistemas de infoentretenimiento o la puerta de enlace del vehiculo. Estos recopilan
datos del vehiculo, como aceleracion, frenos, velocimetro y mas, para supervisar tanto el
rendimiento del conductor como el estado del vehiculo. Los coches conectados ofrecen
ventajas como mejorar la eficiencia de las flotas de alquiler, permitir a los padres hacer un
seguimiento del comportamiento de sus hijos al volante, notificar automéaticamente a contactos

en caso de accidente y prever las necesidades de mantenimiento.

En cuanto a los hogares conectados, los dispositivos inteligentes buscan mejorar la
eficiencia y seguridad del hogar. Enchufes inteligentes y termostatos controlan el consumo de
electricidad y la temperatura, mientras que sistemas hidropdnicos y detectores de humo de 10T
gestionan el jardin y detectan el humo del tabaco. Dispositivos de seguridad como cerraduras
de puertas y camaras detectan y previenen amenazas, permitiendo automatizar tareas como
apagar dispositivos no utilizados, gestionar propiedades en alquiler, encontrar objetos

extraviados y automatizar actividades diarias.

En el ambito de las ciudades inteligentes, las aplicaciones de loT optimizan la
planificacion urbana y el mantenimiento de infraestructuras. Estas aplicaciones miden la
calidad del aire, reducen la factura energética con sistemas de iluminacion inteligente, detectan
necesidades de mantenimiento en calles y puentes, y mejoran la gestion de aparcamientos para

aumentar ganancias.
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Finalmente, en edificios inteligentes como campus universitarios y edificios
comerciales, los dispositivos de 10T se utilizan para reducir el consumo de energia, disminuir

los costos de mantenimiento y optimizar el uso de espacios de trabajo. (Amazon, 2023)

2.2.3 Tecnologias 10T

En los sistemas del Internet de las Cosas (IoT), se emplean diversas tecnologias, entre

las cuales se destacan:

Computacion de borde: Esta tecnologia permite que los dispositivos inteligentes
realicen funciones més alla de simplemente enviar o recibir datos a su plataforma de 10T. Al
potenciar la capacidad de computo en los limites de una red de 10T, se logra reducir la latencia

en las comunicaciones y mejorar el tiempo de respuesta.

Computacion en la nube: Utilizada para el almacenamiento remoto de datos y la
gestion de dispositivos de 10T, la tecnologia en la nube posibilita que los datos sean accesibles

en diversos dispositivos dentro de la red.

Machine learning: Este término se refiere al software y los algoritmos empleados para
procesar datos y tomar decisiones en tiempo real basandose en dicha informacion. Estos
algoritmos de machine learning pueden implementarse tanto en la nube como en el borde.

(Amazon, 2023)

2.2.4 Domdética

La domotica se define como la aplicacién de la tecnologia para automatizar funciones
en el hogar o edificios, gestionando y controlando sistemas y dispositivos de manera
automatizada con el propdésito de proporcionar seguridad, bienestar y comodidad. Estos
sistemas abarcan iluminacién, calefaccion, aire acondicionado, seguridad, camaras de

vigilancia, entretenimiento y otros dispositivos domésticos. En esencia, la domética implica la
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automatizacion inteligente de una vivienda, abordando la gestion eficiente de la energia,
comunicaciones, iluminacion y seguridad para mejorar la seguridad y la comodidad. Su
implementacion implica sistemas integrados mediante redes de comunicacion cableadas o

inalambricas, con un control que puede realizarse tanto desde dentro como fuera del hogar.

En esencia, representa el disefio inteligente de un espacio cerrado y puede considerarse
sinénimo de eficiencia energética. La domotica desempefia un papel crucial al contribuir a la
méaxima eficiencia energética, permitiendo una gestion mas eficaz del consumo energético en
el hogar. Esta tecnologia posibilita el control de diversos sistemas y tecnologias, permitiendo
un uso mas racional de la climatizacion, electricidad, agua y sistemas de seguridad. Al regular
y controlar sistemas como calefaccion, aire acondicionado, iluminacion y alarmas, se logra
adaptar la vivienda a las necesidades de bienestar, generando al mismo tiempo ahorros

significativos en la factura energética. (Sarachu, 2023)

Figura 2

¢ Qué es, cual es la funcién y para qué sirve la Domética?

LA DOMOTICA
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v poder controlarlo y gestionarlo a distancia de manera inteligente
a través de un sistema centralizado con dispositivos conectados

auna red WiFi como un mévil o una tablet.

& - =y %,

Control y manejo mediante comandos de voz Dispositivos que envian informes y notificaciones

dispositivos como la televisién o altavoces del estado de la vivienda al Smartphone

=
(1)

°
= =

&
@ Soluciona problemas para cualquier
2 A -0y tipo de dificultad que tengan los usuarios,
Sensores, camaras de vigilancia,

: . . A -acias a la automatizacién y controles por voz
cerraduras inteligentes, alarmas o vigilabebés i s ¥

VoY

Control de sistemas de iluminacion, climatizacion, K/ J El control automatizado de los dispositivos
= +
B

9

persianas o cerraduras inteligentes
reduce el consumo, ahorra y genera

a través de tu smartphone
energia de manera eficiente

Sistema centralizado

Nota: Obtenido de la pagina (Sarachu, 2023)
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2.2.5 Ubidots

Ubidots es una plataforma en linea que posibilita la gestion, anélisis y almacenamiento
de datos en tiempo real. En el contexto del proyecto mencionado, Ubidots se emplearia como
un medio para cargar los datos generados por el sistema de monitoreo del consumo eléctrico
del alumbrado del aula. Esto facilita el acceso remoto a la informacion desde cualquier
ubicacion con conexidn a Internet, lo que permite su visualizacion y andlisis detallado de forma
sencilla. (Ubidots , 2023) Ademas, Ubidots ofrece herramientas para crear paneles de control
personalizados, generar informes y configurar alertas en funcion de umbrales predefinidos, lo
que resulta util para supervisar el consumo energeético y tomar decisiones fundamentadas para

mejorar la eficiencia y comodidad en el aula. (HILL, 2022)

2.2.6 Computacion en la Nube

La computacion en la nube, también conocida como cloud computing, constituye una
tecnologia que posibilita el acceso remoto a softwares, almacenamiento de archivos y
procesamiento de datos a traves de Internet, sin requerir la conexion a un ordenador personal
o servidor local. En contraste con el modelo tradicional de computacion, que implica
inversiones en descargas, hardware, sistemas operativos y software para ejecutar aplicaciones,
la nube ha ganado popularidad al democratizar la informacion y mejorar la experiencia

tecnologica a nivel personal y profesional.

Esta tecnologia conlleva diversas ventajas, incluyendo la reduccién de costos en
infraestructura al eliminar gastos de hardware, software, instalacion y mantenimiento;
economia de espacio con recursos almacenados en linea; centralizacién de la informacién para
evitar dispersion y variedad en el acceso; adaptabilidad a las necesidades del cliente con
elasticidad en recursos, almacenamiento y procesamiento; y la posibilidad de trabajo remoto,

permitiendo el acceso a datos desde cualquier dispositivo conectado a Internet. Ademas, se

17



destacan aspectos como la seguridad, actualizaciones automaticas del servidor, usabilidad de
plataformas, servicios de asistencia técnica y respaldos automaticos. En medio de estos
beneficios, la computacion en la nube se ha convertido en la opcién preferida para muchas
empresas y usuarios, siendo la base de numerosos servicios en linea, desde redes sociales hasta
almacenamiento y streaming, al utilizar servidores remotos para conectar dispositivos a
recursos centralizados y permitir el acceso a través de Internet desde cualquier ubicacion.

(Graspas, 2018)

2.2.7 Simuladores

Los simuladores educativos en los campos de informatica, redes y electrénica cumplen
funciones esenciales al proporcionar experiencias practicas y beneficios significativos para los
estudiantes. Estos, proporcionan a los estudiantes una valiosa experiencia practica al
permitirles llevar a cabo experimentos y practicas de manera virtual, replicando situaciones del
mundo real. Ademas, facilitan la exploracién de conceptos abstractos al posibilitar la
interaccion directa con el contenido y su visualizacién, contribuyendo asi a una comprension
més profunda. Estos simuladores también juegan un papel crucial en el desarrollo de
habilidades précticas, brindando a los estudiantes la oportunidad de perfeccionar sus destrezas
en entornos controlados y seguros. Asimismo, destacan por su capacidad para simular
escenarios complejos y situaciones problematicas, ofreciendo un espacio propicio para el

andlisis detallado y la resolucion efectiva de desafios educativos.

Los simuladores educativos fomentan el aprendizaje activo y participativo al involucrar
a los estudiantes en la aplicacion practica de conocimientos, proporcionandoles una experiencia
educativa méas dinamica y efectiva. Ademas, permiten a los estudiantes cometer errores sin
consecuencias graves, promoviendo asi la experimentacion y el aprendizaje a través del ensayo

y error, lo que contribuye al desarrollo de habilidades criticas. La accesibilidad es otro
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beneficio clave, ya que estos simuladores ofrecen acceso a equipos y entornos que podrian ser

costosos o dificiles de obtener en un entorno educativo convencional. La flexibilidad en

términos de tiempo y ubicacion que proporcionan estos simuladores es esencial, permitiendo a

los estudiantes practicar y aprender a su propio ritmo, lo que se traduce en un proceso educativo

mas personalizado y adaptado a las necesidades individuales.

Entre ellos podemos destacar los siguientes:

Tinkercad: Destaca como un software de modelado 3D ampliamente utilizado
y popular en linea, especialmente apropiado para aplicaciones en ingenieria. A
diferencia de otras opciones, se caracteriza por su gratuidad y la capacidad de
ejecutarse directamente en un navegador web, eliminando la necesidad de
descargar y instalar en el dispositivo. En cambio, solo requiere una conexion a
internet y la creacion de una cuenta en TinkerCAD para acceder a sus

funcionalidades. (Deingenierias.com, De ingenierias, 2022)

Arduino Simulator: Un simulador de programacién para Arduino constituye
una herramienta virtual que posibilita a los entusiastas y desarrolladores de
Arduino realizar experimentos y programar microcontroladores de Arduino sin
requerir hardware fisico. En su esencia, replica el funcionamiento de un Arduino
real en un entorno de software, proporcionando diversas ventajas y
oportunidades de aprendizaje. Herramientas como Proteus o Virtual Breadboard
permiten simular proyectos de Arduino antes de implementarlos fisicamente, lo

que ayuda a depurar y optimizar el codigo. (Arduinodesdecero, s.f.)

Cisco Packet Tracer: Utilizado en educacion de redes, simula redes complejas
y permite a los estudiantes practicar configuraciones y resolucion de problemas.

(Cisco Packet Tracer, 2021)
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e Simuladores de Sistemas Operativos: Herramientas como VirtualBox o
VMware permiten la creacion de maquinas virtuales para experimentar con

sistemas operativos sin afectar el hardware fisico.

e MATLAB Simulink: En el campo de la ingenieria eléctrica, Simulink permite
simular y modelar sistemas dinamicos, circuitos y procesos de control.

(Deingenierias.com, De ingenierias, s.f.)
2.2.8 Sensores

Los sensores son dispositivos que identifican y reaccionan a informacidon especifica del
entorno fisico. En la vida cotidiana, se emplea una diversidad de sensores que se clasifican
segun las propiedades y caracteristicas que son capaces de detectar. Entre ellos se encuentran
sensores de corriente eléctrica, magnéticos o de radio, sensores de humedad, sensores de
velocidad o flujo de fluidos, sensores de presion, sensores térmicos o de temperatura, sensores
Opticos, sensores de posicion, sensores ambientales y sensores quimicos. (National Institute of

Biomedical Imaging and Bioengineering, 2022)

2.2.8.1 Sensor SCT-013-000

El sensor de corriente no invasivo 100 A SCT-013-000 es un dispositivo disefiado para
la medicién del flujo de corriente en un circuito eléctrico, con la capacidad de abarcar hasta
100 A. Este modelo especifico cuenta con un diodo TVS (supresor de voltaje transitorio) que
proporciona una salida de voltaje, con una relacion de 100 A / 1V. Este sensor encuentra
aplicacion en proyectos de electrénica y domética, permitiendo la medicion del consumo
eléctrico de dispositivos, la verificacion del estado de una instalacion eléctrica, y es un
componente comun en monitores de energia caseros para registrar el consumo de una
instalacion, incluso posibilitando el acceso en tiempo real a través de Internet. (Novatronic,

2023)
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Figura 3

El modelo SCT-013-000

Nota: Obtenido de la pagina (Novatronic, 2023)

El modelo SCT-013-000, un sensor de corriente presenta diversas caracteristicas
distintivas. Tiene una capacidad de corriente de entrada (IPN) que varia de 0 a 100 A, con
dimensiones de 36 mm x 57 mm x 21 mm cuando esta abierto. La longitud del cable asociado
es de 1 metro. La no linealidad es de aproximadamente £3%, y la relacién de vueltas (N) es de
2000:1. El sensor exhibe una resistencia dieléctrica de 6000V AC/1min y puede operar en un
rango de temperatura que va desde -25°C hasta 70°C. Su peso es de 73 gramos, clasificado con

el grado de resistencia B, y utiliza ferrita como material del ntcleo.

2.2.9 Placa Arduino

El Arduino Uno es una placa de microcontrolador de cddigo abierto que pertenece a la
familia de placas Arduino. Es uno de los modelos méas reconocidos y utilizados en la

comunidad de creadores, estudiantes y expertos en electronica. (Hernandez, 2017)
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Figura 4

Placa Arduino
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Nota: Obtenido de la pagina (Hernandez, 2017)

2.2.10 Placa Arduino Shield

El Shield Ethernet para Arduino es un accesorio que permite a una placa Arduino
conectarse a una red Ethernet. Este dispositivo facilita la comunicacion con otros dispositivos
0 servicios a través de Internet o una red local. Generalmente, el shield Ethernet est4 equipado
con un chip controlador Ethernet, como el Wiznet W5100, que maneja la conexion a la red y
proporciona una interfaz para la comunicacion a través del protocolo TCP/IP. Ademas, cuenta
con un conector RJ45 que se utiliza para conectar el shield a la red mediante un cable Ethernet

estandar.

Figura 5

Placa Arduino Shield

Nota: Obtenido de la pagina (Hernandez, 2017)
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2.2.11 Mddulo Infrarrojo KY-005

El mddulo transmisor de infrarrojo se compone de un LED infrarrojo de 5 mm y un

resistor correspondiente, operando en conjunto con el receptor de infrarrojo KY-022.

o Voltaje de operacion: 5V

o Corriente directa: 30 ~ 60 mA

e Consumo de energia: 90 mW

o Temperatura de operacion: -25 °C a 80 °C

e« Dimensiones: 18.5 mm x 15 mm

Figura 6

Maodulo transmisor de infrarrojo KY-005 (Kit de sensores Keyes 5)

Nota: Obtenido de la pagina (Robots Didacticos, 2020)

La linea central del modulo se destina a la alimentacion, conectandose a los +5V del
Arduino. La linea marcada con el signo — se conecta al GND del Arduino. La linea sefialada

con la letra S se vincula a la linea digital 2 del Arduino. (Robots Didacticos, 2020)
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2.2.12 Sensor Pzem-004t

Es un aparato electronico creado para evaluar distintos aspectos eléctricos en sistemas
de energia. Sus funciones abarcan la medicion de voltaje, corriente, potencia activa, energia
utilizada y factor de potencia. Este dispositivo resulta especialmente valioso en contextos
donde es necesario supervisar el uso de energia eléctrica, como en sistemas de gestion

energética, instalaciones solares y sistemas de seguimiento en tiempo real.

Figura 7

Sensor Pzem-004t medidor de energia

Nota: Sus funciones abarcan la medicién de voltaje, corriente, potencia activa, energia utilizada y factor de

potencia.

2.2.13 Software

El término "software", originario del inglés, se refiere a componentes intangibles que
constituyen una parte fundamental de dispositivos como computadoras, teléfonos moviles o
tabletas, posibilitando su operacidn. Este conjunto intangible incluye diversas aplicaciones y
programas disefiados para desempefiar funciones especificas en un sistema. El software no solo
abarca programas, sino también la informacion del usuario y los datos procesados. Los
programas que integran el software emiten instrucciones al hardware, la parte fisica del

dispositivo, indicandole los pasos a seguir para su funcionamiento. (Etece, 2022)
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Tabla 1
Tipos de Softwares

Tipos de Softwares

PHP

PHP, cuyas siglas significan recursivamente "PHP: Hypertext
Preprocessor”, es un lenguaje de programacion de codigo
abierto ampliamente utilizado, especialmente disefiado para el

desarrollo web y con la capacidad de ser integrado en HTML.

(PHP, 2023)

HTML

HTML, que significa Lenguaje de Marcas de Hipertexto
(HyperText Markup Language en inglés), constituye el
elemento fundamental de la Web al definir el significado y la
estructura del contenido en linea. A menudo, se combina con
otras tecnologias como CSS para la presentacion visual y
JavaScript para la funcionalidad interactiva. El término
"Hipertexto" alude a los enlaces que conectan las paginas web,
siendo esenciales para la Web. Utilizando etiquetas o
"marcas”, HTML organiza y presenta texto, imagenes y otros
contenidos en los navegadores web, permitiendo a los usuarios
participar activamente al compartir y vincular informacion en

la World Wide Web.

(mdn Web

Docs, 2023)

MySQL

MySQL HeatWave se presenta como un servicio de base de
datos completamente gestionado, enfocado en transacciones y
analisis en tiempo real dentro de almacenes de datos y lagos
de datos, asi como servicios de aprendizaje automatico. Ofrece
estas funcionalidades sin la carga de complejidades, latencia y
costos asociados a la duplicacion de ETL (Extract, Transform,

Load). Este servicio estd disponible en Oracle Cloud

(Oracle, 2023)
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Infrastructure (OCI), Amazon Web Services (AWS) y

Microsoft Azure.

JavaScript es un lenguaje de programacion empleado por los
desarrolladores para crear paginas web interactivas. Sus
funciones abarcan desde la actualizacion de fuentes en redes
sociales hasta la presentacion de animaciones y mapas
interactivos, mejorando asi la experiencia del usuario en un
sitio web. Al ser un lenguaje de scripting del lado del servidor, | (Amazon aws,
JavaScript
se posiciona como una de las tecnologias fundamentales en la | 2023)
World Wide Web. Un ejemplo cotidiano de su aplicacién es
evidente al visualizar elementos como carruseles de iméagenes,
menus desplegables "clic para mostrar" o cambios dindmicos

en la paleta de colores de una pagina web mientras se navega

por Internet.

El software libre es aquel en el que los usuarios tienen la
posibilidad de acceder a su cédigo fuente para examinarlo,
copiarlo o realizar modificaciones. Estas ideas y el término
asociado al software libre fueron propuestos por el
Software Libre (Etecé, 2022)
programador estadounidense Richard Matthew Stallman en
1984. Stallman fund6 la Free Software Foundation con el

propdsito de promover este tipo de software y preservar la

nocién de libertad para los usuarios.

Nota: Descripcion de definiciones de cada uno de softwares que van a ser utilizados en el proyecto.

2.2.14 Adquisicion de Datos

2.2.14.1 Concepto de Pagina Web
Los sistemas de adquisicion de datos, segun su denominacion, constituyen los

productos y/o procesos empleados para recopilar informacién con el fin de documentar o
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analizar un fenémeno. En su forma més elemental, un técnico que registra la temperatura de

un horno en un soporte de papel esta ejecutando una recopilacion de datos. A medida que la

tecnologia ha progresado, este tipo de procedimiento se ha simplificado y perfeccionado,

tornandose mas preciso, adaptable y confiable mediante dispositivos electronicos. Variedades

de registradores, desde modelos basicos hasta sistemas informéticos avanzados, son utilizados

en este contexto. Los productos de captura de datos sirven como punto focal en un sistema,

vinculando una diversidad de elementos, tales como sensores que miden temperatura, flujo,

nivel o presion.

Analdgico-Digital (ADC): Un dispositivo electronico que convierte sefiales
analdgicas a una forma digital equivalente. El convertidor de analdgico a digital

representa el nicleo en la mayoria de los sistemas de captura de datos.

Convertidor Digital-Analdgico (D/A): Un componente electronico presente
en diversos dispositivos de captura de datos, que genera una sefial de salida

analogica.

Entrada/Salida Digital (DIO): Hace referencia a un tipo de sefial utilizada en
la captura de datos. La I/O digital consiste en sefiales discretas, las cuales
pueden estar en uno de dos estados. Estos estados pueden ser
encendido/apagado, alto/bajo, 1/0, etc. También se les conoce como

entradas/salidas binarias.

Entrada Simple (SE): Refiere al modo en que se conecta el cable de la sefial a
un dispositivo de captura de datos. Las entradas simples poseen una conexion
positiva y negativa para cada canal. Los dispositivos de captura de datos pueden
tener entradas simples o diferenciales, y muchos de ellos admiten ambas

configuraciones.
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General Purpose Interface Bus (GPIB): Sinénimo de HPIB (por Hewlett-
Packard), es el bus estandar empleado para el control de instrumentos
electronicos mediante una computadora. También se conoce como IEEE 488,

conforme a la definicion de ANSI/IEEE.

Resolucién: La menor variacion detectable por un sistema de captura de datos.

RS232: Un estandar para comunicaciones presente en numerosos sistemas de
captura de datos. Aungue es la forma de comunicacion mas comun, RS232 tiene
limitaciones, ya que solo permite la conexion de un dispositivo al bus a la vez
y esta especificado para distancias de transmision de hasta 15 metros, aunque

en la préctica, muchas aplicaciones operan a distancias mucho mayores.

RS485: Un estandar para comunicaciones que se encuentra en muchos sistemas
de captura de datos. Aunque no es tan difundido como RS232, RS485 es mas
flexible, permitiendo la comunicacién con hasta 32 dispositivos en el bus
simultaneamente (y mas mediante repetidores) y distancias de transmision de

aproximadamente 1500 metros.

Frecuencia de Muestreo: Es la velocidad a la cual un sistema de captura de
datos recopila informacion. La velocidad se expresa generalmente en muestras
por segundo. En dispositivos de captura de datos con multiples canales, la
frecuencia de muestreo se proporciona tipicamente como la velocidad del
convertidor analdgico a digital (A/D). Para obtener la frecuencia de muestreo
individual de un canal, es necesario dividir la velocidad del A/D por el nimero

de canales en uso. (Omega, 2020)
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de Investigacion

Esta investigacion se desarroll6 con base a un enfoque metodoldgico mixto. Segin un
investigador, Johnson en el afio 2007 realizé una investigacién junto a su equipo combinando
elementos de enfoques de investigacion, es decir, mixta combinando la investigacion

cualitativa y la cuantitativa.

Por medio de la investigacion cualitativa se realizé una recopilacion de datos a nivel de
la integracion de informacion no numerica, es decir, a través de revistas, paginas web, e
informacion relevante previamente analizada para la mejor interpretacion para la elaboracion
de este trabajo; sobre conceptos y definiciones que abarcan la integracion del marco tedrico

para su desarrollo y estructuracion del mismo.

Por otra parte, a través de la investigacion cuantitativa se recopild datos, analisis y
técnicas de inferencia. En esta etapa se procesa por medio de la propuesta un desarrollo de
informacion a base de datos estadisticos en recoleccion de dos semanas sobre el consumo de
energia por los 6 dias c/u, contando desde el lunes 18 de diciembre del 2023 hasta el sabado 23
de diciembre del 2023, dentro del aula de la facultad de la Universidad Catolica Santiago de

Guayaquil por el consumo de energia eléctrica.

3.2 Modalidad de la Investigacion

La modalidad de cual se caracteriza esta investigacion es documental ya que se
utilizaron datos de investigacion de otras fuentes escritas como tesis del area informatica, como
también paginas web oficiales o de instituciones que nos ayudan con conceptos o informacion

para la elaboracion de la redaccion.
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3.3 Método de Investigacion

Investigacion de campo: Este tipo de investigacidn se centra en recopilar datos nuevos
de fuentes primarias que se encuentran relacionados con el proposito especifico; en este tipo
de recoleccién de datos lo hicimos de manera cualitativa ya que nos ayudé a comprender,
observar e interactuar con el entorno que se esta estudiando. Una vez con los datos recopilados,
se maneja la informacién suministrada para relacionarla y adaptarla con los dispositivos
electrénicos, en este caso las fuentes primarias y el conocimiento tales como la temperatura, el

voltaje y la corriente, entre otros.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de investigacion que se emplean por medio de los procedimientos
metodoldgicos y sistematicos son los que ayudaron a mejorar el método de investigacién y
hacen posible que por medio de estas técnicas se recolecte la informacion, como también se la
analice y se le pueda transmitir de forma precisa para realizar su respectiva verificaciéon. Entre
las diversas técnicas de recoleccién de informacion se puede obtener investigacion por medio
de péaginas web, investigaciones bibliograficas, libros o documentos dirigidos hacia la

tecnologia, utilizacion de programas con cédigo abierto y software libre y entre otros.

3.5 Metodologia de Desarrollo

A través de esta investigacion desarrollamos una metodologia la cual se utiliza el
método de cascada ya que éste nos permite seguir una serie de pasos de manera ordenada y
precisa para estructurar el ciclo o fases a lo largo de la elaboracién de la planificacion, la cual

esta desarrollada en los siguientes literales.

3.5.1 Fases del Desarrollo

El presente trabajo investigativo esta disefiado por cuatro fases el cual se detalla las

siguientes:
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Fase 1. Diagnostico del aula que se encuentra ubicado en la Facultad de ingenieria de
Ciencias de la Computacion en la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, considerando

los siguientes aspectos:

e Ubicacion del Aula.
e Estado actual de las luminarias.
e Funcionamiento del voltaje de las luminarias.

Fase 2. Construccion del prototipo, considerando los siguientes aspectos:

e Desarrollo y Elaboracion del proyecto en la plataforma Arduino.

e Desarrollo y Elaboracion del programa de encendido y apagado de las

luminarias, considerando una programacion.
Fase 3. Validacion del sistema, considerando los siguientes aspectos:
e Realizacion de pruebas de validacion de medicion de energia eléctrica.

e Realizacion de pruebas de validacion del encendido y apagado de las luminarias

en el aula.
o Amperaje del funcionamiento de las luminarias.
o Potencia del funcionamiento de las luminarias.
o Determinacién de los valores del kWh.
3.6 Poblacion

En el contexto de esta investigacion, se informa que no se llevara a cabo un proceso de
muestreo, ya que la totalidad de las encuestas disefiadas para este estudio seran administradas
a un grupo especifico de 18 personas. Este grupo seleccionado estd compuesto por individuos

pertenecientes al Departamento de Administracion de la Universidad Catolica Santiago de
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Guayaquil. Por ende, la totalidad de esta poblacion objetivo seré objeto de estudio, eliminando

la necesidad de un proceso de muestreo convencional en este caso particular.

3.7 Andlisis e Interpretacion de Datos

En el desarrollo de esta investigacion, se llevard a cabo un minucioso analisis e
interpretacion de las encuestas recopiladas. El instrumento de investigacién consta de 10
preguntas disefiadas para obtener informacion relevante de un grupo especifico compuesto por
18 individuos pertenecientes al Departamento de Administracion de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil. Este andlisis incluird la revision exhaustiva de las respuestas
proporcionadas, permitiendo identificar patrones, tendencias y posibles correlaciones en los

datos recabados.

La interpretacion de los resultados se realizara considerando tanto las respuestas
individuales como las tendencias colectivas dentro del grupo estudiado. Se emplearan
herramientas estadisticas apropiadas para proporcionar una evaluacion cuantitativa de las
respuestas, respaldada por un analisis cualitativo que permitira una comprension mas profunda

de las percepciones y opiniones expresadas por los participantes.

3.7.1 Preguntas

Encuesta: ¢La iluminacion actual en tu entorno de trabajo es suficiente para realizar tus tareas

diarias?

Si es suficiente / No es suficiente / No lo he notado
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Encuesta N. 1
¢La iluminacién actual en tu entorno de trabajo es suficiente para realizar tus tareas diarias?

éLa iluminacidn actual en tu entorno de trabajo es suficiente
para realizar tus tareas diarias?

Sies suficiente | IEEEEEEEEE—
No lo he notado [

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Se observa que la mayoria de los participantes sostiene que la iluminacién actual no
es suficiente. Esta tendencia se destaca mediante la repeticion de respuestas negativas, con 12
de las 18 respuestas indicando insatisfaccion con la iluminacion en el lugar de trabajo. Por otro
lado, se registra que 4 participantes consideran que la iluminacion es adecuada, mientras que 2

respuestas indican que no han notado un problema especifico.
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Encuesta: ;Tu espacio de trabajo cuenta con suficientes ventanas para permitir la entrada de

luz natural?

Si/ No

Encuesta N. 2
¢ Tu espacio de trabajo cuenta con suficientes ventanas para permitir la entrada de luz natural?

¢Tu espacio de trabajo cuenta con suficientes ventanas
para permitir la entrada de luz natural?

18
16
14
12

10

No S

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Al examinar las respuestas a la pregunta sobre la presencia de suficientes ventanas
para permitir la entrada de luz natural en el espacio de trabajo, se observa una clara tendencia
hacia la insatisfaccién. La mayoria de los participantes (17 de 18 respuestas) indica que su
espacio de trabajo no cuenta con ventanas adecuadas para la entrada de luz natural. Solo una

respuesta se posiciona en sentido contrario, indicando que si disponen de ventanas.
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Encuesta: ;Crees que la calidad de la luz en tu oficina afecta tu productividad, en tu estado de

animo y bienestar general?
Escala del 10% al 100%

Concentracion / Emociodn / Actividades / Desarrollo

EncuestaN. 3
¢ Crees que la calidad de la luz en tu oficina afecta tu productividad, en tu estado de animo y bienestar general?

En la Concentracion / Emocional / Acividades / Desarrollo
3,5
2,5

15

0

50% 100% | 100% 100% 70% @ 30% 50% | 70% @ 30% 50% 100% 70% 100% 70%

[E=N

0

50% 100% | 50% @ 100% 70% @ 30% 50% | 70% @ 30% 50% 100% 70% 100% 70%
10% 50% 70% 30% 30% @ 50% @ 70% @ 50% 70%
10% 100% 30% 50% 70%

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Analisis: Al analizar las respuestas proporcionadas en relacion con la percepcion de como la
calidad de la luz en la oficina afecta la productividad, el estado de &nimo y el bienestar general,
se observan patrones distintos. Se presenta una escala de evaluacion del 10% al 100% para

cuatro categorias: Concentracion, Emocion, Actividades y Desarrollo.

En términos de Concentracion, hay una variabilidad significativa, con algunos participantes
reportando altos porcentajes (hasta 100%) y otros valores mas bajos (desde 30%). Esto sugiere
que la percepcion de como la calidad de la luz afecta la concentracion varia entre los individuos.
En la categoria Emocion, los participantes tienden a indicar valores mas altos, con una
frecuencia de respuestas en torno al 70% y 50%. Esto podria sugerir que, en general, la calidad
de la luz se asocia positivamente con las emociones de los trabajadores.
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Encuesta: ¢(Mantiene el computador encendido, durante largos periodos de tiempo?

Todos los dias/ 2 vecesde L —VV /3 vecesde L—V /1—-2hdiarias/2 -4 h diarias/4 -6 h

diarias / 6 - 8 h diarias / 10 - 12 h diarias

Encuesta N. 4
¢ Mantiene el computador encendido, durante largos periodos de tiempo?

@ 10 - 12h diarias 2

10
@ 6 -8hdiarias 6 9
@ 4-6hdiarias 2 8

7
@ 2 - 4hdiarias 3

6
@® - 2hdiarias 0 s
. 3vecesdel-V - 4

3
. 2vecesdelL-V 0

2
. Todos los dias 5 1 I I
. Otras 10 0

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Al analizar las respuestas proporcionadas por los encuestados con respecto al tiempo
de encendido de sus computadoras, se observa una diversidad de patrones de comportamiento.
Algunos participantes mantienen sus computadoras encendidas de manera continua durante
largos periodos, indicando jornadas de trabajo extensas, como "8 horas diarias"”, "10 - 12 horas
diarias", y "6 - 8 horas diarias todos los dias". Otros presentan variabilidad en sus habitos, con
respuestas que reflejan patrones diarios consistentes, como "3 veces de Lunes a Viernes", o
periodos méas cortos, como "2 horas diarias". La amplia gama de duraciones y frecuencias
sugiere diferentes necesidades y usos individuales de la tecnologia. Ademas, ciertas respuestas
revelan una conexion directa con actividades laborales, subrayando la relevancia de considerar
las demandas profesionales al abordar aspectos como la eficiencia energética y el bienestar

relacionados con el uso de la tecnologia.
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Encuesta: ;Desenchufa los aparatos electrénicos y/o cargadores cuando no estan en uso, al

termina la jornada laboral?

Si/ No/ A veces

Encuesta N. 5
¢ Desenchufa los aparatos electrénicos y/o cargadores cuando no estan en uso, al termina la jornada laboral?

¢DESENCHUFA LOS APARATOS ELECTRONICOS Y/O
CARGADORES CUANDO NO ESTAN EN USO, AL
TERMINA LA JORNADA LABORAL?

ESI mNo MA veces

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Analisis: Al analizar las respuestas proporcionadas sobre la practica de desenchufar los
aparatos electrénicos y/o cargadores al finalizar la jornada laboral, se observan distintos
comportamientos entre los encuestados. La mayoria de los participantes (6 de 18) indica que si
adoptan esta préactica, lo que sugiere una conciencia y una accién proactiva en la gestion del
consumo energeético. Por otro lado, 5 participantes indican que no desenchufan sus dispositivos

cuando no estan en uso, y 7 mencionan que lo hacen "a veces".
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Encuesta: ¢Has experimentado fatiga visual debido a la falta de iluminacion adecuada en tu

entorno?

Si/ No

Encuesta N. 6
¢ Has experimentado fatiga visual debido a la falta de iluminacién adecuada en tu entorno?

¢HAS EXPERIMENTADO FATIGA VISUAL DEBIDO A LA
FALTA DE ILUMINACION ADECUADA EN TU ENTORNO?

mS| mNo

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Analisis: Al analizar las respuestas proporcionadas a la pregunta sobre la experiencia de fatiga
visual debido a la falta de iluminacién adecuada en el entorno, se evidencian patrones distintos.
La abrumadora mayoria de los encuestados (16 de 18) indica haber experimentado fatiga

visual, mientras que solo 2 participantes niegan haber enfrentado este problema.
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Encuesta: ¢ Te gustaria tener control sobre la intensidad de la iluminacion en tu entorno?

Es necesario todo el dia / Es necesario ciertas horas / Es necesario tener un control. (Aula,

Pasillos, Departamentos, Laboratorios)

Encuesta N. 7
¢ Te gustaria tener control sobre la intensidad de la iluminacion en tu entorno?

¢Te gustaria tener control sobre la intensidad de la
iluminacion en tu entorno?

Departamentos Pasillos Aulas Laboratorios

60

50

40

3

o

N
o

[y
o

M Es necesario todo el dia M Es necesario ciertas horas. B Es necesario tener un control

Anélisis: Se puede observar que, en el departamento, el 36.8% de los encuestados indica que
es necesario mantener un control a lo largo del dia, el mismo porcentaje sugiere que esta
necesidad se limita a ciertas horas, mientras que el 26.3% manifiesta que debe existir un control
especifico. En relacién con los pasillos, el 5.3% sefiala que es esencial tener un control, el
52.6% afirma que solo es necesario en determinadas horas, y el 42.1% destaca la importancia
de mantener un control constante. En cuanto a las aulas, el 42.1% prefiere tener un control
continuo durante todo el dia, el 31.6% indica que es necesario en ciertos momentos y el 26.3%
expresa la importancia de un control especifico. Finalmente, en los laboratorios, el 10.5%
especifica que el control debe ser constante a lo largo del dia, el 36.8% sugiere que es necesario

solo en ciertas horas, y el 52.6% indica que debe haber un control permanente.
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Encuesta: ¢Estarias de acuerdo en que se elabore un software que permita controlar la

luminaria para adaptarla a tus necesidades y preferencias?

Muy Satisfactorio / Poco Satisfactorio / Nada Satisfactorio

Encuesta N. 8

¢ Estarias de acuerdo en que se elabore un software que permita controlar la luminaria para adaptarla a tus necesidades y
preferencias?

éEstarias De Acuerdo En Que Se Elabore Un Software
Que Permita Controlar La Luminaria Para Adaptaria A
Tus Necesidades Y Preferencias?

W Muy Satisfactorio M Poco Satisfactorio W Nada Satisfactorio

0%

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Se verifica mediante la encuesta que toda la poblacién de estudio indic6 estar de
acuerdo Muy satisfactoriamente con la implementacion de un software para el control de

luminarias.
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Encuesta: ;Qué factores considerarias mas importantes al evaluar la eficiencia de un sistema

de iluminacion, ademas del consumo de energia?

Durabilidad / Calidad de Luz / Facilidad de Mantenimiento / Costo Inicial / Otros

Encuesta N. 9

¢ Qué factores considerarias mas importantes al evaluar la eficiencia de un sistema de iluminacion, ademas del consumo de
en

¢ QUE FACTORES CONSIDERARIAS MAS IMPORTANTES
AL EVALUAR LA EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE
ILUMINACION, ADEMAS DEL CONSUMO DE ENERGIA?

mDurabilidad mCalidadde Luz  mFacilidad de Mantenimiento ~ mCosto Inicial mOtros

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Al analizar los factores considerados mas importantes al evaluar la eficiencia de un
sistema de iluminacién, se observan tendencias significativas entre los participantes. La
durabilidad destaca como el criterio principal, seleccionado por el 88.9% de los encuestados,
evidenciando una priorizacion generalizada de la longevidad del sistema en la evaluacion de
su eficiencia. La calidad de la luz sigue de cerca, siendo mencionada por el 66.7%, indicando
la importancia de la percepcion visual y el confort ambiental. La facilidad de mantenimiento

es otro factor relevante, destacado por el 55.6%, sugiriendo la necesidad de sistemas
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gestionables a lo largo de su ciclo de vida. Aunque el costo inicial es mencionado por el 22.2%,

no emerge como el factor predominante.

Encuesta: (Qué tan consciente eres del impacto ambiental del consumo de energia de las
luminarias en tu entorno?
Escala de 1 al 5, donde 1 es minimo y 5 méaximo.

Encuesta N. 10
¢ Qué tan consciente eres del impacto ambiental del consumo de energia de las luminarias en tu entorno?

¢Qué tan consciente eres del impacto ambiental
del consumo de energia de las luminarias en tu
entorno?

0 || I||I
1 2 3 4 5 6 7

10 11 12 13 14 15 16 17 18

N

w

N

[EEN

Nota: Elaborado por el Autor a través de (Microsoft Office 365, Excel 2019).

Anélisis: Se observa que 11 personas expresaron un alto grado de conciencia sobre el impacto
ambiental de las luminarias, otorgandose la maxima puntuacion de 5. Ademas, 2 personas
indicaron un nivel de conciencia ligeramente menor, calificandose con un 4, mientras que 3
personas se autoevaluaron con un 3. Unicamente 2 personas asignaron una puntuacion de 2 a
su nivel de conciencia respecto al impacto ambiental de las luminarias. Este analisis refleja una
mayoria significativa de participantes que reconocen y valoran la importancia del impacto

ambiental de las luminarias en sus autoevaluaciones.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Desarrollo de la Propuesta Tecnoldgica

En el presente capitulo, se procede a desarrollar la propuesta formulada con el objetivo
de exponer las mejoras inherentes a la misma y los beneficios potenciales que surgirian al

implementar el prototipo propuesto en un futuro.
4.1.1 Fase |

El proceso se inicia mediante la aplicacion de la Fase 1, es realizar una inspeccion fisica
en las aulas 101 y 102 pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de Ciencias de la Computacion
en la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil ubicada en el (1°) piso, identificando que en

una misma aula existen 2 cursos, estos cuentan con (2) luminarias c/u.

4.1.1.1 Estado Actual y Funcionamiento de las Luminarias

Fue evidente que las luminarias se encuentran en condiciones optimas, sin presentar
ningun tipo de dafio, y brindan iluminacion completa en toda el aula de la mencionada facultad.
Estas luminarias funcionan con 127 V, considerando un bajo consumo por su utilizacion de luz

tipo LED.

Figura 8
Luminarias en Buen estado

4

Nota: Fotografia tomada por el Autor en la Facultad de Ingeniera en Ciencias de la Computacion de la

Universidad Cat6lica Santiago de Guayaquil.
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4.1.2 Fase 1l

Concluida la primera etapa de este proyecto, se avanza hacia la Fase 2, la cual

comprende la explicacion y la ejecucion detallada del mismo.

Se procede a detallar las herramientas tecnoldgicas a utilizar y estas son:

Tabla 2

Descripcion de las herramientas tecnoldgicas que se usaran en el proceso de inicio y fin de fase con el objetivo de validar la

propuesta.

Herramientas Tecnologicas

Unidades Descripcion

1 | Laptop Lenovo Ideapad 3, iCore 5

1 | IDE Visual Studio Code

2| Visual Studio Code

1| C# (64 - bits)

1 | Arduino Simulador

=X

ARDUINO
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1 | Arduino Ethernet Shield2

1 | Base de Datos Ubidots

1 | Tinkercad Simulador ST %

Nota: Descripcion de las herramientas tecnologicas que se usaran en el proceso de inicio y fin de fase

con el objetivo de validad la propuesta.

Los componentes que se describen en la (tabla 2) son los que se llevaran a cabo para el
funcionamiento de este. Por medio de Visual Studio Code se programara y desarrollara el
software para su operacion a traves de Python 3.12 del cual se obtiene lo siguiente:

Figura 9
Programacioén en Python 3.12

Nota: Desarrollado por el Autor a través de Python 3.12
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A través de estas lineas de cadigo se tiene el siguiente disefio que se ejecuta al momento
de compilarlo.

Figura 10
Control de Luces

SISTEMA DE CONTROL

CONTROL LUMINARIA

Nota: Desarrollado por el Autor a través C#.

El desarrollo de este programa permitira encender y apagar las luces por medio de los
botones existentes en este cadigo sin necesidad de hacerlo manualmente. Asimismo, se ejecuta
la programacion de lineas de cddigo diferentes en el mismo programa para la verificacién de
base de datos y el control de los datos que se hace la respectiva compilacién y verificar su

funcionamiento.

Figura 11
Codigo de programacion de BD

SISTEMA DE LUMINARIA

Nota: Desarrollado por el Autor a través C#.
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Una vez que se ha ejecutado con éxito los programas codificados; se procede a elaborar
el prototipo de la implementacion a desarrollar, haciéndolo mediante el aplicativo en linea
Ilamado Tinkercad lo cual, para su ejecucion se indicaré cuéles son los componentes por utilizar

para su elaboracion en ambas partes, tanto para el prototipo y el maquetado, la cual cumplird

la funcién de control de luminarias.

4.1.3 Fase 111

En la Fase 3, que representa la etapa final del proyecto, se llevara a cabo la validacién
integral del sistema, abordando aspectos cruciales para asegurar su eficiencia y funcionalidad.

Se realizaran 2 pruebas exhaustivas en un lapso de 2 meses.

La primera toma se la realizd la semana del Lunes 18 al Sabado 23 de diciembre del
2023, para la verificacion del ensamblado, obteniendo lo siguiente:

Figura 12

Armado de sistema para verificacion del consumo

s

o

Nota: Desarrollado por el Autor.

Para disefiar un circuito de monitoreo y control de consumo energético en el aula

utilizando Arduino y otros componentes mencionados, se empleardn 4 resistencias (color
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celeste), 4 cables de color naranja N.° 20, 1 cable verde N.° 20, 1 cable lila N.° 20y 1 cable
azul N.° 20, junto con una placa protoboard y 4 LEDs (2 rojos, 1 verde y 1 amarillo). EI Arduino

Uno actuard como la unidad central para la recopilacion de datos y el control del sistema.

Es crucial asegurarse de que todos los componentes operen a la misma tension y que la
fuente de alimentacion de Arduino proporcione el voltaje necesario. Ademas, es necesario
verificar que la corriente que fluye a través de cada componente, especialmente los LEDs, esté

dentro de los limites nominales para garantizar un funcionamiento seguro.

El disefio incluird la implementacion de sensores de corriente conectados a Arduino
para medir el consumo en tiempo real. ElI Arduino registrara estos datos, almacenandolos en

una tarjeta SD, todo conectado al breckets.

Figura 19
Conexion del sistema al sistema de energia

Nota: Desarrollado por el Autor
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El control de las luminarias se realizard mediante los LEDs, ajustando la
corriente a través de ellos mediante las resistencias. Se simulard el consumo de energia de las

luminarias controlando el encendido y apagado de los LEDs.

Para calcular el consumo a lo largo de una semana durante todas las horas en que el
aula esté en uso, se registraran los datos y se sumaran los valores de corriente multiplicados

por el voltaje, obteniendo asi la energia consumida en cada periodo de tiempo.

Figura 20
Toma de datos

Nota: Desarrollado por el Autor.

Una vez puesto en marcha y llevando a cabo la verificacion del consumo diario de los
valores de kilovatios-hora (kWh) en el aula perteneciente a la Facultad de Ingenieria de
Ciencias de la Computacion en la Universidad Cat6lica Santiago de Guayaquil, se procede a

obtener los siguientes datos del lunes 18 de diciembre del 2023:
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Tabla 3
Recepcion de Datos lunes 18 de Diciembre del 2023

. . Potencia Consumo .
HORA VoltajeV Corriente A W kWh J Frecuencia Hz FP

07:00-07:05 125.31 0.00 0.40 21.15 59.80 1.00
07:05-07:10 125.50 0.00 0.40 21.15 59.90 1.00
07:10-07:15 126.13 0.00 0.40 21.15 59.80 1.00
07:15-07:20 126.70 0.00 0.40 21.15 59.80 1.00
07:20-07:25 126.28 0.00 0.40 21.15 59.80 1.00
07:25-07:30 126.55 0.00 0.40 21.15 60.00 1.00
07:30-07:35 124.45 3.21 275.43 21.42 60.00 0.66
07:35-07:40 128.59 3.24 273.89 21.70 59.80 0.65
07:40-07:45 125.08 3.23 274.65 21.97 59.90 0.64
07:45-07:50 126.76 3.28 272.78 22.24 60.00 0.67
07:50-07:55 127.68 3.22 275.12 22,51 59.80 0.65
07:55-08:00 128.44 3.27 273.21 22.79 59.80 0.64
08:00-08:05 127.33 6.38 546.32 23.33 60.00 0.66
08:05-08:10 127.89 6.42 545.78 23.88 59.90 0.66
08:10-08:15 125.86 6.40 546.01 24.42 60.00 0.64
08:15-08:20 127.12 6.44 544.92 24.97 60.00 0.67
08:20-08:25 125.71 6.37 546.67 25.52 59.90 0.65
08:25-08:30 128.80 6.41 545.43 26.06 60.00 0.65
08:30-08:35 124.87 6.39 546.12 26.61 60.00 0.66
08:35-08:40 128.73 6.43 544,75 27.15 60.00 0.65
08:40-08:45 126.49 6.36 546.89 27.70 60.00 0.64
08:45-08:50 126.07 6.45 545.21 28.24 60.00 0.67
08:50-08:55 125.65 6.40 544.56 28.79 59.80 0.65
08:55-09:00 127.18 6.38 546.45 29.34 59.90 0.66
09:00-09:05 125.92 6.44 544.33 29.88 59.80 0.66
09:05-09:10 128.11 6.37 546.78 30.43 59.80 0.64
09:10-09:15 125.02 6.43 545.09 30.98 60.00 0.65
09:15-09:20 126.00 6.39 544.21 31.52 60.00 0.67
09:20-09:25 124.14 6.41 546.56 32.07 59.90 0.65
09:25-09:30 124.45 6.36 545.65 32.61 60.00 0.66

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este analisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al lunes 18 de

diciembre del 2023.

Asi mismo, se obtienen los datos del martes, 19 de diciembre del 2023.
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Tabla 4
Recepcion de Datos martes 19 de Diciembre del 2023

HORA VoltajeV | Corriente A PotenciaW Consumo kWh Frecuencia Hz FP
00:00-00:05 125.99 0.00 0.40 61.37 59.90 1.00
00:05-00:10 126.36 0.00 0.40 61.37 60.00 1.00
00:10-00:15 126.10 0.00 0.40 61.37 60.00 1.00
00:15-00:20 125.86 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:20-00:25 126.21 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:25-00:30 125.68 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
00:30-00:35 126.04 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:35-00:40 126.30 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:40-00:45 125.80 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:45-00:50 126.14 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
00:50-00:55 125.96 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
00:55-01:00 126.23 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
01:00-01:05 125.75 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
01:05-01:10 126.09 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:10-01:15 125.71 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:15-01:20 126.37 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
01:20-01:25 125.88 0.00 0.40 61.38 59.90 1.00
01:25-01:30 126.13 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:30-01:35 126.29 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:35-01:40 125.63 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:40-01:45 126.00 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:45-01:50 125.84 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:50-01:55 126.20 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
01:55-02:00 125.97 0.00 0.40 61.38 59.80 1.00
02:00-02:05 126.32 0.00 0.40 61.38 59.90 1.00
02:05-02:10 126.06 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
02:10-02:15 125.79 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
02:15-02:20 126.25 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
02:20-02:25 125.91 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00
02:25-02:30 126.17 0.00 0.40 61.38 60.00 1.00

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este analisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al martes 19 de

diciembre del 2023.

Datos del miércoles, 20 de diciembre del 2023.
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Tabla s
Recepcion de Datos miércoles 20 de Diciembre del 2023

HORA VoltajeV | Corriente A PotenciaW Consumo kWh Frecuencia Hz FP

07:00-07:05 124.84 3.21 275.20 99.56 60.00 0.65
07:05-07:10 127.01 3.29 272.30 99.83 60.00 0.64
07:10-07:15 124.59 3.33 275.75 100.11 60.00 0.67
07:15-07:20 126.31 3.27 274.05 100.38 60.00 0.65
07:20-07:25 125.27 3.20 273.50 100.65 60.00 0.66
07:25-07:30 128.09 3.34 276.00 100.93 60.00 0.66
07:30-07:35 124.71 3.26 274.35 101.20 60.00 0.64
07:35-07:40 127.55 3.22 272.90 101.48 60.00 0.65
07:40-07:45 126.04 3.31 275.40 101.75 60.00 0.67
07:45-07:50 125.92 3.23 273.10 102.03 60.00 0.66
07:50-07:55 124.48 3.30 274.80 102.30 60.00 0.65
07:55-08:00 127.70 3.28 545.67 102.85 60.00 0.64
08:00-08:05 126.65 6.46 544.76 103.39 60.00 0.66
08:05-08:10 125.14 6.34 546.22 103.94 60.00 0.65
08:10-08:15 128.00 6.41 545.21 104.48 59.90 0.66
08:15-08:20 124.38 6.38 544.55 105.03 60.00 0.65
08:20-08:25 127.25 6.49 546.34 105.57 60.00 0.65
08:25-08:30 126.84 6.32 544.98 106.12 60.00 0.66
08:30-08:35 125.48 3.28 546.11 106.67 60.00 0.65
08:35-08:40 128.20 3.33 546.34 107.21 59.80 0.66
08:40-08:45 124.95 3.20 546.22 107.49 59.90 0.65
08:45-08:50 126.15 3.25 275.10 107.76 59.90 0.65
08:50-08:55 125.71 3.31 273.45 108.04 59.80 0.66
08:55-09:00 127.39 3.22 274.80 108.31 59.80 0.66
09:00-09:05 124.76 3.30 272.95 108.58 59.90 0.66
09:05-09:10 126.51 3.26 275.65 108.86 59.80 0.66
09:10-09:15 125.07 3.34 273.20 109.13 60.00 0.65
09:15-09:20 127.82 3.21 274.50 109.41 60.00 0.66
09:20-09:25 125.36 3.29 276.00 109.68 59.80 0.65
09:25-09:30 128.27 3.27 273.70 109.96 59.90 0.66

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este analisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al miércoles 20 de

diciembre del 2023.

Datos del jueves, 21 de diciembre del 2023.
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Tabla 6
Recepcion de Datos jueves 21 de Diciembre del 2023

HORA VoltajeV | Corriente A PotenciaW Consumo kWh Frecuencia Hz FP

00:05-00:10 125.70 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:10-00:15 126.15 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:15-00:20 125.98 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:20-00:25 126.34 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:25-00:30 125.73 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:30-00:35 126.00 0.00 0.40 134.07 59.90 1.00
00:35-00:40 126.20 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:40-00:45 125.67 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:45-00:50 126.09 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
00:50-00:55 125.84 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
00:55-01:00 126.30 0.00 0.40 134.07 59.90 1.00
01:00-01:05 125.79 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
01:05-01:10 126.36 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
01:10-01:15 125.95 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
01:15-01:20 126.17 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
01:20-01:25 126.05 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
01:25-01:30 125.76 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
01:30-01:35 126.32 0.00 0.40 134.07 59.90 1.00
01:35-01:40 125.91 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
01:40-01:45 126.10 0.00 0.40 134.07 59.90 1.00
01:45-01:50 125.66 0.00 0.40 134.07 59.90 1.00
01:50-01:55 126.14 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
01:55-02:00 126.19 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
02:00-02:05 125.77 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
02:05-02:10 126.23 0.00 0.40 134.07 59.80 1.00
02:10-02:15 126.04 0.00 0.40 134.07 60.00 1.00
02:15-02:20 125.82 0.00 0.40 134.08 59.80 1.00
02:20-02:25 126.29 0.00 0.40 134.08 59.90 1.00
02:25-02:30 125.68 0.00 0.40 134.08 60.00 1.00
02:30-02:35 126.11 0.00 0.40 134.08 60.00 1.00

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este analisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al jueves 21 de

diciembre del 2023.

Datos del viernes, 22 de diciembre del 2023
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Tabla7
Recepcion de Datos viernes 22 de Diciembre del 2023

HORA VoltajeV | Corriente A PotenciaW Consumo kWh Frecuencia Hz FP
07:00-07:05 127.09 3.28 274.20 181.78 60.00 0.65
07:05-07:10 125.84 3.33 273.50 182.05 59.80 0.64
07:10-07:15 128.15 3.20 275.80 182.33 60.00 0.67
07:15-07:20 125.37 3.32 272.90 182.60 59.80 0.65
07:20-07:25 124.96 3.26 275.10 182.87 59.90 0.64
07:25-07:30 127.43 3.29 273.30 183.15 60.00 0.66
07:30-07:35 126.54 6.49 544.67 183.69 60.00 0.66
07:35-07:40 124.72 6.32 546.11 184.24 59.90 0.64
07:40-07:45 126.19 6.47 545.34 184.78 60.00 0.67
07:45-07:50 125.52 6.38 544.99 185.33 60.00 0.65
07:50-07:55 127.81 6.36 546.23 185.87 60.00 0.65
07:55-08:00 125.03 6.41 545.67 186.42 60.00 0.66
08:00-08:05 124.61 6.30 544.44 186.96 59.90 0.65
08:05-08:10 126.78 6.43 546.78 187.51 59.90 0.64
08:10-08:15 128.24 6.35 545.12 188.06 60.00 0.67
08:15-08:20 125.21 6.46 544.21 188.60 60.00 0.65
08:20-08:25 126.91 6.33 546.45 189.15 60.00 0.66
08:25-08:30 127.63 6.50 545.09 189.69 60.00 0.66
08:30-08:35 124.74 6.42 544.76 190.24 60.00 0.64
08:35-08:40 126.35 6.37 546.00 190.78 60.00 0.65
08:40-08:45 125.18 6.39 544.76 191.33 60.00 0.67
08:45-08:50 127.52 6.44 546.45 191.87 59.80 0.65
08:50-08:55 124.86 6.31 544.67 192.42 59.90 0.66
08:55-09:00 126.42 6.48 546.23 192.96 60.00 0.65
09:00-09:05 128.12 6.44 544.99 193.51 60.00 0.66
09:05-09:10 125.69 6.36 546.78 194.06 60.00 0.66
09:10-09:15 124.99 6.48 545.34 194.60 60.00 0.65
09:15-09:20 127.31 6.32 544.44 195.15 60.00 0.65
09:20-09:25 126.23 6.39 546.22 195.69 60.00 0.66
09:25-09:30 125.45 6.46 544.88 196.24 59.90 0.66

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este analisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al viernes 22 de

diciembre del 2023.

Datos del Sabado, 23 de diciembre del 2023
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Tabla 8
Recepcion de Datos sabado 23 de Diciembre del 2023

HORA VoltajeV | Corriente A PotenciaW Consumo kWh Frecuencia Hz FP

08:15-08:20 126.24 6.43 544.67 215.71 60.00 0.65
08:20-08:25 126.11 6.30 546.45 216.25 60.00 0.65
08:25-08:30 125.72 6.45 545.34 216.80 59.80 0.66
08:30-08:35 125.94 6.34 544.33 217.34 60.00 0.66
08:35-08:40 126.34 6.49 546.78 217.89 60.00 0.67
08:40-08:45 125.82 6.41 544.88 218.43 60.00 0.65
08:45-08:50 126.22 6.31 545.21 218.98 60.00 0.64
08:50-08:55 125.62 6.44 544.21 219.52 59.80 0.66
08:55-09:00 126.05 6.37 546.00 220.07 59.80 0.66
09:00-09:05 126.32 6.35 545.12 220.61 59.80 0.64
09:05-09:10 125.73 6.48 544.76 221.16 60.00 0.67
09:10-09:15 125.99 6.39 546.23 221.70 60.00 0.65
09:15-09:20 126.37 6.46 545.09 222.25 59.80 0.65
09:20-09:25 126.15 6.32 544.44 222.79 59.90 0.66
09:25-09:30 125.67 6.42 544.88 223.34 60.00 0.65
09:30-09:35 126.03 3.27 275.00 223.61 59.80 0.64
09:35-09:40 126.30 3.32 273.20 223.89 59.80 0.67
09:40-09:45 125.78 3.20 274.80 224.16 60.00 0.65
09:45-09:50 126.24 3.29 272.70 224.43 60.00 0.66
09:50-09:55 125.96 3.26 275.50 224.71 59.80 0.64
09:55-10:00 126.21 3.34 273.90 224.98 59.90 0.66
10:00-10:05 126.14 0.00 0.40 224.98 59.80 1.00
10:05-10:10 125.70 0.00 0.40 224.98 59.90 1.00
10:10-10:15 126.11 0.00 0.40 224.98 59.90 1.00
10:15-10:20 125.85 0.00 0.40 224.98 60.00 1.00
10:20-10:25 126.33 0.00 0.40 224.98 60.00 1.00
10:25-10:30 126.19 0.00 0.40 224.98 60.00 1.00
10:30-10:35 125.68 0.00 0.40 224.98 59.80 1.00
10:35-10:40 126.25 0.00 0.40 224.98 60.00 1.00
10:40-10:45 125.97 0.00 0.40 224.98 59.80 1.00

Nota: Desarrollado por el Autor.

Este anéalisis comprende la evaluacion del estado actual y el funcionamiento de los
voltajes asociados a las distintas luminarias, asi como los distintos detalles de su voltaje,
corriente, amperaje, potencia, consumo, frecuencia y fp correspondiente al sabado 23 de
diciembre del 2023, datos registrados provienen del sistema implementado con Arduino, que

captur6 y almaceno la informacion en una tarjeta SD.
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Armado Segunda Toma

Para esta segunda toma de datos, realizada en el mes de enero del afio 2024, se obtiene
un maquetado y un circuito en relacion con la medicion de energia eléctrica, con el propdsito
de verificar la precision y confiabilidad de este componente vital del sistema.

Figura 21
Magqueta del funcionamiento del prototipo luminaria

N,
Desarrollado por el Autor.

Nota:

La siguiente tabla detalla los componentes tecnoldgicos del cual se haran uso para

implementarlo en las aulas respectivas, conforme a esto, se procede a detallar lo siguiente:

Tabla 9

Componentes Tecnoldgicos para la elaboracion y ejecucion del circuito de Luminaria

Cant.  Componente Descripcion

Desempefia el papel central al actuar como el

controlador principal del circuito. Se
1 | Arduino Uno

programa para regular el encendido y

apagado del LED.
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El Arduino Ethernet Shield 2 permite la

Arduino
conexion rapida de tu placa Arduino a
Ethernet
Internet mediante un simple cable RJ45,
Shield2
facilitando el control remoto de dispositivos.
Facilita la capacidad de habilitar o
deshabilitar el flujo eléctrico dentro de un
Jumpers
circuito mediante la manipulacién de sus
terminales.
Médulo de 4 | Su utilidad radica en la capacidad de regular
relés para el paso de corriente eléctrica en un circuito o E:’? 5‘3 g, -
Arduino al abrir o cerrar la conexion eléctrica L T e

mediante sus terminales.

Cable puente

El cable puente se utiliza para establecer
conexiones temporales entre componentes

eléctricos o puntos de un circuito.

Cables
AWG(rojo, Realiza las conexiones adecuadas para el pas
negroy de energia.
blanco)
Funciona como un medidor de pardmetros
eléctricos en un circuito. Es capaz de medir
PZEM 004T voltaje, corriente, potencia, energia y otros
100 A pardmetros eléctricos, lo que permite

monitorear y controlar el consumo eléctrico

en el circuito donde estd instalado.
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Nota: Descripcion de los componentes tecnolégicos que se usaran en el proceso de inicio y fin de fase
con el objetivo de validad la propuesta.

Como es de conocimiento, cada uno de los componentes mencionados cumplen un
papel crucial en un circuito de luminarias, contribuyendo a su funcionamiento eficiente. Estos
componentes permiten la creacion del circuito LED controlado por el Arduino. La
programacion del Arduino determina el comportamiento de los LED ’s, y la interaccion con
Arduino Shield que brinda el registro y este envia estos datos a la base de datos de Ubidots en

tiempo real, teniendo una experiencia mas completa y personalizable por parte del Autor.

También se procede a realizar una programacion en Arduino para poder indicarle

mediante cddigo la funcion del dispositivo pzem que van a cumplir con la funcién del prototipo:

Figura 22
Lineas de Cédigo para Arduino Shield

Nota: Descripciéon de lineas de codigo para que cumpla funciones el Arduino.
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Tabla 10

Linea de Cdédigo Arduino

Funciones Lineas de codigos

#include <PZEMO004Tv30.h>
#include <PZEMO004Tv30.h>

Librerias #include <Ethernet.h>
#include <UbidotsEthernet.h>
/#include <avr/wdt.h>
/lchar const * VARIABLE_LABEL 1 = "Voltage_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de voltaje
char const * VARIABLE_LABEL_2 = "corriente_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de corriente
/lchar const * VARIABLE_LABEL_3 = "Potencia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de potencia

Variables

char const * VARIABLE _LABEL 4 = "Energia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de la energia
/lchar const * VARIABLE_LABEL 5 ="Frecuencia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de frecuencia
/lchar const * VARIABLE_LABEL_6 ="pf_dht"; // Asigna una etiqueta

de variable Unica para enviar los datos de factor de potencia

Resto de codigo
del receptor de

datos

#include <PZEMO004Tv30.h>

#include <Ethernet.h>

#include <UbidotsEthernet.h>

/l#include <avr/wdt.h>
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PZEMO004Tv30 pzem(8, 9); // Software Serial pin 8 (RX) & 9 (TX)

char const * TOKEN = "BBUS-t1iVru543FeauyuslHvtedbQNVYbFe";
I/ Token asignado por Ubidots

char const * VARIABLE LABEL_1 = "Voltage_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos voltaje

char const * VARIABLE_LABEL 2 = "corriente_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de la corriente

char const * VARIABLE_LABEL_3 = "Potencia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos potencia

char const * VARIABLE_LABEL_4 = "Energia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de la energia

char const * VARIABLE_LABEL_5 = "Frecuencia_dht"; // Asigna una
etiqueta de variable Unica para enviar los datos de frecuencia

char const * VARIABLE_LABEL 6 = "pf_dht"; // Asigna una etiqueta

de variable Unica para enviar los datos de la factor de potencia

float voltage = 0;

float corriente = 0;

float potencia = 0;

float energia = 0;

float frecuencia = 0;

float pf = 0;

I* Direccion MAC para el modulo ethernet */

byte mac[] = { OXDE, 0XAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED };
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Ubidots client(TOKEN);

void setup() {
Serial.begin(9600);
/* Inicializa la conexion Ethernet */
Serial.print(F("Inicializando conexion ethernet..."));
if ('Ethernet.begin(mac)) {
Serial.printin(F("ops hubo un problema™));

}else {

Serial.printin(Ethernet.localIP());
}
/I Esperamos un tiempo para el modulo arranque
delay(2000);

Serial.printin(F("PLaca ethernet lista!!!"));

¥

void loop() {

Ethernet.maintain();

float valor_voltage = pzem.voltage();
float valor_corriente = pzem.current();
float valor_potencia = pzem.power();
float valor_energia = pzem.energy();

float valor_frecuencia = pzem.frequency();
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float valor_pf = pzem.pf();

voltage = valor_voltage;

corriente = valor_corriente;

potencia = valor_potencia;

energia = valor_energia;

frecuencia = valor_frecuencia;

pf = valor_pf;

Impimimos estos valores en el terminal serial
Serial.print("Voltage");
Serial.printin(valor_voltage);
Serial.print("Corriente");
Serial.printin(valor_corriente);
Serial.print("Potencia");
Serial.printin(valor_potencia);
Serial.print(“energia");
Serial.printin(valor_energia);
Serial.print(“Frecuencia");
Serial.printin(valor_frecuencia);

Serial.print("pf");

Serial.printin(valor_pf);

/* Enviando datos a Ubidots*/
client.add(VARIABLE_LABEL_1, valor_voltage);
client.add(VARIABLE_LABEL_2, valor_corriente);
client.add(VARIABLE_LABEL _3, valor_potencia);

client.add(VARIABLE_LABEL_4, valor_energia);
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client.add(VARIABLE_LABEL 5, valor_frecuencia);
--client.add(VARIABLE_LABEL 6, valor_pf);

client.sendAll();

//[Esperemos en milisegundos para subir datos

delay(30000);

¥

Nota: Descripcion de las lineas de codigo.

El proyecto se desarrolla mediante la integracion de varios componentes. En primer
lugar, el Arduino UNO actta como el principal tomador de datos, empleando un
microcontrolador basado en el microchip ATmega328P. Aqui, se programa el cédigo para
recibir informacidn del sensor de consumo y enviarla via Ethernet a Ubidots, una plataforma

de almacenamiento en la nube.

Para la medicion de parametros eléctricos, se utiliza el médulo PZEM-004T 100 A, el
cual es un medidor multifuncion que permite evaluar el voltaje RMS, la potencia activa, la

energia, entre otros. Este dispositivo se instala en la caja de carga que alimenta las iluminarias
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de las aulas, tomando mediciones precisas del consumo eléctrico. Ademas, se emplea un

toroide en la linea de alimentacion para medir el amperaje.

Nota: Desarrollado por el Autor, una idea de cdmo seria la conexion, a través de canva.

Figura 23
Elaboracion del Prototino para la luminaria
Figura 24

Esquematica del Sistema de control de Luminaria

UBIDOTS
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A través de esta elaboracion se procede a obtener el siguiente esquematico légico:

Nota: Desarrollado por el Autor a través de Tinkercad por el autor.
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Como primer punto se procede al armar el sistema como se explico en la fase 1, Se
emplea el dispositivo PZEM-004T para la adquisicion de datos. Este dispositivo registra
informacion como voltaje (V), corriente (A), potencia (W), consumo (kWh), frecuencia (Hz) y
factor de potencia (FP) mediante una programacion realizada en Arduino. Una vez que la
informacion es registrada, el Arduino Shield Ethernet envia estos datos a la base de datos de
Ubidots en tiempo real. Esta base de datos nos muestra Gnicamente la corriente y la energia,
que son los datos mas relevantes para medir y analizar el consumo energético. Ademas,
contamos con una aplicacion visual donde podemos controlar las lamparas de los salones de

clase, encender y apagar el aire acondicionado, y visualizar los datos registrados.

Figura 25
Segunda Toma

Nota: Desarrollado por el Autor

Ademas, se llevaran a cabo pruebas especificas para evaluar la medicién del amperaje
proporcionard informacion sobre la corriente utilizada por las luminarias, mientras que la

evaluacion de la potencia permitira comprender el consumo energético de cada unidad mismo
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en las aulas correspondientes y obtener la determinacion de los valores del kilovatio-hora
(kWh), que es un indicador fundamental para evaluar la eficiencia energética del sistema en su
conjunto. Estas pruebas de validacion se realizaran con el objetivo de garantizar que el sistema
cumpla con los estandares establecidos y que sus componentes individuales operen de manera
precisa y coherente. La fase 3 se presenta como una etapa crucial para asegurar el éxito y la

eficacia global del proyecto.

. Durante el proceso de desarrollo e implementacion del Arduino Ethernet para
establecer una conexion, este dispositivo juega un papel esencial al capturar y transferir datos
directamente a la base de datos en ubidots, la cual registra cada dato de consumo. La exitosa
implementacion de esta solucion IoT ha permitido la eficiente monitorizacion del sistema de
iluminacion y temperatura, integrando un cédigo especifico que asegura el envio en tiempo
real de los datos recopilados a la plataforma de Ubisoft. Esta eleccion se fundamenta en la
capacidad exclusiva de Ubidots para establecer conexiones en tiempo real con dispositivos

Arduino, consolidando asi un sistema de monitorizacion eficiente y en tiempo real.

Figura 26
Recepcion de datos almacenados en Ubidots
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Nota: Recepcion de Datos del consumo de luminaria por medio de Arduino Ethernet.
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Figura 27
Datos ingresados

Nota: Recepcion de Datos del consumo de luminaria por medio de Arduino Ethernet

4.2 Desarrollo de la Adquisicién de Datos

En el marco del actual proyecto enfocado en la optimizacién del consumo eléctrico
mediante prototipos de encendido de LEDs y monitoreo de temperatura ambiental, se esta
implementando un sistema de adquisicion de datos para obtener informacion clave. Para ello,

se ha desarrollado una solucion que integra varios componentes esenciales.

El Arduino Uno actia como el principal tomador de datos, empleando un
microcontrolador basado en el microchip ATmega328P. Este dispositivo es programado para
recibir informacién del sensor de consumo, en este caso, el medidor multifuncion PZEM-004T
100A, el cual permite evaluar parametros eléctricos como voltaje RMS, potencia activa,
energia, entre otros. Instalado en la caja de carga que alimenta las iluminarias de las aulas, el
PZEM-004T toma mediciones precisas del consumo eléctrico. Ademas, se utiliza un toroide

en la linea de alimentacion para medir el amperaje.
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Para el control de las iluminarias, se emplea un segundo microcontrolador conectado a
Visual Studio y Arduino. Esta conexion permite controlar las iluminarias mediante relés
programados como interruptores, enviando sefiales digitales a una placa externa para el paso
de energia hacia las lamparas. Para gestionar estos interruptores de forma precisa, se utiliza un

modulo de 4 relés externo.

El Arduino Shield Ethernet juega un papel esencial al capturar y transferir datos
directamente a la base de datos en Ubidots, una plataforma de almacenamiento en la nube. Esta
conexion garantiza el envio en tiempo real de los datos recopilados, incluyendo voltaje,
corriente, potencia, consumo y frecuencia, los cuales son vitales para analizar el consumo

eléctrico y realizar ajustes pertinentes.

Ademas, se ha desarrollado una aplicacion visual que permite el control de las lamparas
de las aulas, asi como el encendido y apagado del aire acondicionado, proporcionando una
visualizacion completa de los datos registrados. Este panel de control facilita el monitoreo en
tiempo real de los parametros clave, presentando resultados a través de graficos, valores

actuales y otros indicadores relevantes para una supervision efectiva.

La exitosa implementacion de esta solucion loT ha permitido la eficiente
monitorizacion del sistema de iluminacion y temperatura, integrando un cédigo especifico que
asegura el envio en tiempo real de los datos recopilados a la plataforma de Ubidots. Esta
eleccion se fundamenta en la capacidad exclusiva de Ubidots para establecer conexiones en
tiempo real con dispositivos Arduino, consolidando asi un sistema de monitorizacion eficiente

y en tiempo real para el control del sistema de iluminacion y temperatura.
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CONCLUSIONES

El proyecto de elaboracion de prototipos de luminarias para las aulas 101 y
102 de la UCSG en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Computacion
ha representado una significativa oportunidad de aprendizaje y aplicacion
practica de conocimientos en tecnologia y programacion. La combinacién de
herramientas como Arduino, Tinkercad y Python en Visual Studio Code ha

permitido la creacion de soluciones innovadoras y funcionales.

A través de la simulacién en Tinkercad, he logrado desarrollar un sistema
eficiente para el encendido de LEDs, brindando control remoto y adaptabilidad
a las necesidades especificas de las aulas mencionadas. Esta experiencia no
solo ha consolidado mis conocimientos en el uso de plataformas de simulacion,
sino que también ha resaltado la importancia de la tecnologia en la mejora de

la eficiencia y la comodidad en entornos educativos.

Asimismo, la implementacion fisica del sistema de encendido de LEDs ha
enriqguecido mi comprensiéon de la aplicacion practica de los conceptos
tedricos. La capacidad para abordar desafios del mundo real y la oportunidad
de integrar elementos fisicos con componentes virtuales demuestran la

versatilidad de las herramientas y técnicas empleadas.

El desarrollo y la implementacion de un sistema de adquisicién de datos
integrado con componentes como el Arduino Uno, el medidor multifuncion
PZEM-004T 100A y el Arduino Shield Ethernet han permitido una
monitorizacion eficiente y en tiempo real del consumo eléctrico y las

condiciones ambientales en el entorno universitario.

Esta solucién loT ha demostrado ser fundamental para optimizar el consumo
eléctrico mediante el control preciso de las iluminarias y el monitoreo continuo

de la temperatura ambiental. La integracion de sensores especificos y la
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conexion con la plataforma de Ubidots han proporcionado una herramienta
robusta para la toma de decisiones informadas, contribuyendo asi a la
eficiencia y sostenibilidad en el uso de recursos eléctricos en el campus
universitario. Este enfoque integrado y tecnol6gicamente avanzado representa
un paso significativo hacia la creacion de entornos mas inteligentes y eficientes

energéticamente en el ambito educativo y mas alla.

En este proceso, he fortalecido mi base de conocimientos en ingenieria y
ciencias de la computacion, al tiempo que he consolidado habilidades
esenciales en programaciéon y desarrollo de prototipos. La aplicacion practica
de estos conocimientos no solo me ha permitido entender los conceptos
tedricos, sino también me ha capacitado para resolver problemas reales de

manera creativa e innovadora.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que este innovador proyecto de elaboracion de prototipo aplicado
inicialmente en las aulas 101 y 102 de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Computacion
en la UCSG, podria ser extrapolado a un escenario mas amplio en el futuro. Se recomienda
considerar la implementacion de estos sistemas en todas las aulas de las diversas facultades de

la universidad, aprovechando la versatilidad y eficiencia de las soluciones desarrolladas.

Para lograr una implementacién mas holistica, se propone la integracién de un sistema
de control centralizado mediante un dashboard, que permita la supervision y gestion remota de
cada aula. Este dashboard podria proporcionar informacion en tiempo real sobre el consumo
energetico, el estado de los LEDs, asi como la temperatura ambiental. Adicionalmente, se
sugiere explorar opciones de escalabilidad, facilitando futuras actualizaciones o expansiones

del sistema para adaptarse a las necesidades cambiantes de la universidad.

Asimismo, se recomienda la incorporacion de funciones automatizadas, como la
programacion de horarios para el encendido y apagado de las luminarias, maximizando la
eficiencia energética. La posibilidad de establecer alertas o notificaciones en el dashboard en
caso de eventos andmalos, como fallos en los dispositivos o variaciones extremas de

temperatura, también seria beneficiosa para garantizar un funcionamiento éptimo.

Para fomentar la sostenibilidad, se sugiere la exploracién de opciones de energia
renovable, como la integracion de paneles solares para alimentar los sistemas, contribuyendo
asi a la reduccion del impacto ambiental. Finalmente, se aconseja llevar a cabo un estudio piloto
en un conjunto representativo de aulas antes de la implementacion completa, con el fin de
ajustar y perfeccionar el sistema de acuerdo con las particularidades de cada espacio. Estas
recomendaciones buscan maximizar la eficacia, la flexibilidad y la sostenibilidad del proyecto

en un futuro despliegue a gran escala en la universidad.
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Adiconal recomendamos hacer un estudio de la estructura de los paneles electricos de

los aires acondicionados ya que no se pudieron ubicar de manera efectiva.
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El siguiente desarrollo de este proyecto innovador que aborda la creacion de un prototipo del alumbrado
eléctrico en aulas titulado "Desarrollo de un prototipo de un sistema de software para monitoreo de consumo
eléctrico de alumbrado de un aula de la facultad de ingenieria de la UCSG”, tiene como objetivo principal
optimizar el consumo eléctrico en las aulas de Ingenieria, buscando reducir costos y contribuir positivamente
al medio ambiente.

Este innovador proyecto contempla la implementacion de sensores para alcanzar un control preciso de la
iluminacion, asi como la simulaciéon del funcionamiento mediante programas piloto. Mas alla de la
aplicacion de conocimientos tecnoldgicos, este proyecto actual refleja el compromiso de la universidad con
la mejora de las condiciones de aprendizaje y la sostenibilidad en su entorno actual. La iniciativa actual se
posiciona como un paso significativo hacia un futuro mas eficiente y sostenible en el campus de la UCSG,

destacando el papel crucial de la tecnologia en la consecucion de estos objetivos.
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