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RESUMEN 

Internet de las Cosas es un paradigma de la tecnología donde objetos comunes se 

pueden convertir en dispositivos tecnológicos, adquiriendo la capacidad de comunicarse en 

red. Esto podría ayudar con el aumento a la productividad de las empresas locales, 

nacionales y del mundo entero. En este escenario en Campuesa S.A, empresa del cantón 

Santo Domingo, se ha identificado inconvenientes en el control de iluminación, que van 

desde la interrupción del flujo de trabajo, hasta la intensidad de la luz que afecta al 

personal. Para proponer la solución se empleó un enfoque cuantitativo y cualitativo con 

diseño preexperimental, y la aplicación de los instrumentos para recoger la información 

necesaria, que fueron la entrevista a gerencia y una encuesta dirigida a los miembros del 

personal. Una vez obtenida la información, se construyó un diagrama del proceso de la 

gestión de iluminación en la empresa, el cual sirvió de referencia al desarrollo de un sistema 

IoT para el control de iluminación, el cual emplea un microcontrolador esp8266 como 

servidor, junto con las librerías React y Material-UI para el desarrollo del frontend. Se 

finalizó con la validación de la hipótesis con el análisis estadístico de chi cuadrado. 

 

Palabras clave: Tecnología, Red Informática, Internet, Aplicación Informática. 
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ABSTRACT 

The Internet of Things is a technology paradigm where common objects can become 

technological devices, acquiring the ability to communicate in a network. This could help 

increase the productivity of local, national and worldwide companies. In this scenario, 

Campuesa S.A., a company in the canton of Santo Domingo, has identified problems in 

lighting control, ranging from interruption of workflow, to the intensity of light that affects the 

staff. In order to propose the solution, a quantitative and qualitative approach was used with 

a pre-experimental design, and the application of the instruments to collect the necessary 

information, which were the management interview and a survey directed to the staff 

members. Once the information was obtained, a diagram of the lighting management 

process in the company was built, which served as a reference for the development of an 

IoT system for lighting control, which uses an esp8266 microcontroller as a server, along 

with the React and Material-UI libraries for the development of the frontend. The validation of 

the hypothesis was concluded with the statistical analysis of chi-square. 

 

Keywords: Technology, Computer Network, Internet, Application Software. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el escenario de la modernidad, la mayor parte de la interacción humana se da a 

través de internet, mediante dispositivos informáticos como computadoras y teléfonos 

inteligentes. El uso de la tecnología se tornó en el aspecto más importante para el desarrollo 

de la sociedad, que se encuentra en la constante búsqueda de implementar más 

herramientas tecnológicas que permitan la mejora de cualquier aspecto cotidiano, proceso o 

servicio. En consecuencia, surge la idea de IoT, “el internet de las cosas”, donde objetos 

comunes se convierten en dispositivos que interactúan con otros equipos en red, 

intercambiando datos con distintos propósitos como información de estado y comandos. 

Entidades de regulación y líderes en redes informáticas y telecomunicaciones como 

Cisco Networking Academy Netacad (2019), estiman que habrá 26 mil millones de personas 

conectadas a internet en la década del 2020 en todo el mundo. Además, en la información 

proporcionada por el INEC Instituto Nacional de Estadística y Censos (2019), el porcentaje 

de usuarios de teléfonos inteligentes en Ecuador, alcanza al 59% de la población nacional. 

El creciente interés por los dispositivos conectados a internet, ha abierto un mundo de 

posibilidades para mejorar la manera en cómo se desenvuelve la sociedad. 

1.1.  Antecedentes 

Para el desarrollo de este trabajo de grado, fueron exploradas múltiples fuentes de 

información relacionadas con el tema de interés. El proceso de recopilación de estos 

antecedentes, implicó una revisión en diversas fuentes académicas, como revistas y 

artículos científicos en bases de datos en línea, para conseguir información relevante 

relacionada con el tema de interés. Estas fuentes de información proporcionaron una visión 

más amplia del estado actual de la tecnología, las mejores prácticas y las tendencias 

relacionadas con el campo de estudio. Entre los trabajos explorados, se encuentra como 

foco principal el desarrollo de sistemas afines y la investigación sobre los mismos. 
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La autora Namirimu (2016), realizó un trabajo de investigación para identificar los 

desafíos que enfrentan los usuarios en comprender IoT, y monitorear el cambio ocurrido a 

través de la autoadaptación. En este estudio, el cuestionario fue la herramienta para la 

recopilación de la información buscada. Los usuarios fueron seleccionados con el fin de 

interactuar con un sistema IoT, para posteriormente presentarles un cuestionario que 

profundice su experiencia. El autor dedujo que faltaban requisitos para la familiarización con 

el sistema, y los usuarios sugirieron que una guía paso a paso más simple, habría mejorado 

mucho su experiencia con IoT. 

De igual forma, los autores Mähler & Holmström-Westergren (2018), estudiaron la 

implementación y el uso de IoT desde la perspectiva de los interesados de una empresa. Se 

captó la comprensión general de las personas involucradas, acerca de los sistemas IoT 

dentro de las organizaciones y en el lugar de trabajo. Como resultado se pudo identificar el 

interés por parte de los usuarios, evidenciándose mejoras respecto de la productividad, el 

monitoreo del desempeño y la atención al cliente. 

Por otro lado, los autores Hu et al (2018), propusieron una arquitectura microIoT 

para la atenuación de luces LED en hogares inteligentes. La solución que fue propuesta 

para este trabajo, integra plataformas open source colaborativas, además presenta una 

serie de especificaciones de hardware para dispositivos de control de iluminación LED. Los 

resultados demostraron que su diseño puede lograr un bajo consumo de energía, usando 

servicios de control de iluminación de forma remota. 

Así mismo, los autores Vikram et al (2017), proponen en su trabajo, un método para 

desarrollar sistemas económicos de bajo consumo, que hagan uso de redes inalámbricas. 

Crearon su propia arquitectura de sistema, que consiste en una red de sensores 

coordinadas por un nodo central, y son monitoreados mediante una aplicación móvil. Como 

resultado, fueron capaces de crear un sistema con un costo menor a 100 dólares, el cual 

controla el nivel del agua, humedad y temperatura dentro del hogar. 
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Por último, los autores Taştana & Gökozanb (2018), desarrollaron un sistema para 

controlar las luces y el aire acondicionado de un hogar, utilizando microcontroladores. 

Mediante la integración de una plataforma en línea de coordinación de IoT, fueron capaces 

de recopilar información de sensores y enviar comandos hacia los microcontroladores 

conectados con el servidor remoto, a través del router del hogar. El resultado obtenido fue 

un sistema capaz de controlar las luces y el aire acondicionado desde la nube. 

1.2. Delimitación del problema 

El mundo entero está en búsqueda de aumentar el ahorro y mejorar la eficiencia 

energética, para esto se han desarrollado varios esquemas de control de iluminación. El 

autor Saavedra (2017), expresa que el control manual podría ser la mejor forma para 

conseguir ahorrar energía. Sin embargo, muchas personas tienden a olvidar las luces 

encendidas en sus residencias u oficinas, quedando así por varias horas, provocando el 

gasto innecesario de energía y el aumento de las facturas de electricidad. Además, el 

control manual de la iluminación también puede resultar incómodo, sobre todo en espacios 

grandes como oficinas o fábricas, donde hay múltiples controles de iluminación, que pueden 

estar mal conectados o sin etiquetas. 

De la misma forma, en América Latina se han registrado problemas y quejas 

similares en relación con el control manual de la iluminación. Saavedra (2017) explica que, 

con el aumento del coste de la electricidad, a mucha gente le preocupa el despilfarro que 

supone el control manual de la iluminación, sobre todo en zonas donde la electricidad es 

cara. Además, el control manual de la iluminación también puede ser problemático en 

ciertos espacios, donde la iluminación es esencial para la seguridad. En estos casos, el 

control manual de la iluminación puede ser poco fiable, dando lugar a puntos oscuros o 

zonas con iluminación inadecuada, lo que puede crear situaciones de peligro. Por ello, 

muchas personas están recurriendo a sistemas de iluminación automatizados.  
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Por otra parte, en la empresa Campuesa S.A., se busca optimizar y modernizar los 

ambientes laborales, para proporcionar mejoras a la productividad del personal. El control 

de la iluminación en las instalaciones, es uno de los aspectos más importantes con margen 

de mejora, pues aún muchas instituciones siguen utilizando controles manuales, que traen 

con sigo desventajas como: se interrumpe el flujo de trabajo al requerir encender la 

iluminación en la oficina, gasto de energía al olvidar las luces encendidas y la 

sobreintensidad de la luz causa afecciones en la vista. Estos inconvenientes perjudican a la 

eficiencia laboral, el bienestar del personal, y a la economía de la empresa.  

1.3. Preguntas de investigación 

Los elementos anteriores condujeron a formular el problema de investigación: 

¿Cómo optimizar el control de iluminación en la empresa Campuesa S.A. del cantón Santo 

Domingo? Este problema se sistematiza a través de tres preguntas específicas: 

• ¿Cómo se gestiona las fuentes de iluminación en la empresa? 

• ¿Cuáles son las tecnologías aplicables para el control remoto de la iluminación? 

• ¿Qué tipo de sistema es apropiado para el control de iluminación de forma remota? 

1.4. Justificación  

En la constitución de la república del Ecuador (2008), se reconoce dentro del inciso 

3, artículo 385, a la innovación junto a las ciencias de la tecnología y la información como 

factores clave para el desarrollo económico y social. Este trabajo de grado, se alinea con el 

mandato constitucional al proponer una solución práctica que aprovecha los avances de las 

tecnologías modernas. Mediante la integración progresiva de elementos tecnológicos, se 

espera conseguir un mejor desenvolvimiento de las actividades empresariales, respecto al 

uso de las fuentes de iluminación, promoviendo de esta manera mejorar la productividad en 

la empresa. 
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También, en el objetivo 9.b del “Plan de Creación de Oportunidades” de la 

Secretaría Nacional de Planificación (2021), se establece la importancia de la tecnología y 

la innovación para los objetivos de desarrollo sostenible. Este punto resalta la necesidad de 

promover la investigación y el desarrollo, para fomentar la diversificación económica. 

Apoyando el desarrollo de tecnologías abiertas, es posible reducir la dependencia de 

tecnologías privativas y aprovechar mejor los recursos económicos 

1.5. Objetivos de investigación 

1.5.1. Objetivo General 

Implementar un prototipo de un sistema IoT para el control de iluminación en la 

empresa Campuesa S.A. del cantón Santo Domingo. 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Identificar el proceso del control de iluminación en la empresa Campuesa S.A. para 

realizar una propuesta de intervención. 

• Seleccionar las tecnologías aplicables para la creación de un prototipo de sistema 

IoT. 

• Desarrollar un prototipo de sistema IoT para de control de iluminación. 
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2. REVISIÓN LITERARIA 

2.1. Fundamentos teóricos 

En este apartado se presenta la revisión literaria, donde se detallan los principales 

tópicos empleados para el desarrollo del presente trabajo. Los elementos de los epígrafes y 

subepígrafes que se exponen dentro de la figura 1, corresponden a la variable 

independiente ‘Internet de las Cosas’, y en la figura 2, los correspondientes a la variable 

dependiente ‘Control de Iluminación’. 

Figura 1. Revisión de literatura de la variable independiente ‘Internet de las Cosas’ 

 

Figura 2. Revisión de literatura de la variable dependiente ‘Control de Luces’ 
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2.1.1. Internet de las cosas (IoT) 

Internet de las cosas, abreviado en inglés como IoT, es un campo tecnológico en 

rápido crecimiento, donde propone la integración de objetos cotidianos con la comunicación 

a través de redes e internet. Indican Flores & Cossio (2021), que la integración de 

dispositivos físicos en red, permite dar seguimiento y control en tiempo real de diversos 

sistemas, consiguiendo la optimización de los recursos y del rendimiento. Como resultado, 

IoT ha revolucionado varios sectores como la sanidad, la agricultura, el transporte y la 

energía, permitiéndoles estar más conectados, con una mayor sostenibilidad y una 

maximización de la eficiencia. 

Así pues, en los últimos años, el auge de los hogares, edificios y ciudades 

inteligentes, trajo la atención hacia el concepto de IoT. Expresan Flores & Cossio (2021), 

que esto genera en las empresas nuevas oportunidades para recopilar datos que permitan 

tomar decisiones informadas, mejorando su productividad y eficiencia. Sin embargo, con IoT 

también surgen retos de seguridad y privacidad para garantizar la adopción generalizada y 

el éxito de las aplicaciones. A pesar de los retos, IoT tiene el potencial de aportar 

importantes beneficios a la sociedad, mejorando la forma de trabajar en un futuro próximo. 

2.1.1.1. Redes Informáticas 

Las redes informáticas son las estructuras fundamentales de las tecnologías de la 

telecomunicación. Establecen Flores & Cossio (2021), que estas redes juntan diversos 

equipos informáticos, para que compartan información a través de una multitud de 

protocolos de comunicación, garantizando una transmisión de datos eficiente y una 

utilización eficaz de los recursos. Al compartir servicios, recursos y archivos, las redes 

informáticas proporcionan una forma de colaboración y comunicación sencilla entre los 

usuarios. La creciente demanda de procesamiento de datos en tiempo real y conectividad 

sin fisuras, hace que las redes informáticas sen un componente indispensable de la 

sociedad moderna. 
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En cuanto a los dispositivos especializados de redes, Flores & Cossio (2021) 

señalan que estos están diseñados para facilitar la transferencia de datos y recursos, 

manteniendo al mismo tiempo la seguridad y fiabilidad de la red. Los dispositivos de red, 

como routers, switches y hubs, entre otros, trabajan juntos con el fin de garantizar que los 

datos se transmitan desde el origen hasta el destino, de la manera más fidedigna y en el 

mejor tiempo posible. El avanzado nivel de las tecnologías de red actuales, ha abierto 

numerosas posibilidades para el futuro, incluida la capacidad de la comunicación en tiempo 

real y el control. 

2.1.1.1.1. Protocolos de Comunicación 

Los protocolos de comunicación, son la estandarización de los mensajes que 

permiten la comunicación entre los dispositivos de una red informática. Indican Flores & 

Cossio (2021) sobre estos protocolos, que son un conjunto de secuencias e instrucciones 

lógicas que rigen cómo se transmiten, reciben y procesan los datos entre los dispositivos de 

red. Sin estos protocolos, la comunicación entre dispositivos no sería posible, debido a que 

cada dispositivo no podría ser capaz de saber cómo deben ser interpretados los datos que 

envían y reciben, lo que provocaría que distintos tipos de mensajes que circulan en una red 

serian ilegibles. Los protocolos definen el formato y la estructura de los paquetes de datos, 

incluida su transmisión, recepción e interpretación. 

Cabe mencionar que los protocolos funcionan en pilas, guiadas por un modelo que 

separa las capas lógicas por las que pasa la información de un punto a otro. El modelo OSI, 

como señalan Flores & Cossio (2021), proporciona un marco para la organización de los 

protocolos de comunicación. El modelo consta de siete capas, cada una responsable de un 

aspecto específico de la comunicación en red. Cada capa tiene su propio conjunto de 

protocolos que trabajan para permitir la comunicación entre dispositivos. Al separar la 

funcionalidad de la comunicación en capas, el modelo OSI permite integrar fácilmente 

múltiples tecnologías de red y facilita la interoperabilidad entre dispositivos creados por 

distintos proveedores. 
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2.1.1.1.2. Redes Inalámbricas 

Las redes inalámbricas permiten conectarse a internet donde sea, empleando 

métodos de conexión entre nodos sin la necesidad de cables, lo que ha revolucionado la 

forma de las comunicaciones sociales. Como señalan Flores & Cossio (2021), las redes 

inalámbricas utilizan las ondas del espectro electromagnético para transmitir datos entre 

dispositivos, eliminando la necesidad de cables físicos. Esto permite una mayor flexibilidad y 

movilidad para los usuarios, que de esta forma pueden conectarse a Internet y compartir 

información desde cualquier lugar dentro del alcance de la red. 

También existen varios estándares sobre las redes inalámbricas. Comentan Flores & 

Cossio (2021), que cada uno de estos estándares varía en el alcance o rango geográfico 

que abarcan, esto implica que algún estándar será más idóneo que otro, dependiendo del 

escenario o de la necesidad de los usuarios. A medida que las redes inalámbricas como las 

redes celulares y el WiFi, se han vuelto cada vez más comunes, la sofisticación de las 

especificaciones de hardware y software aumenta, llegando nuevos equipos de red con 

mejores características, logrando una mayor velocidad de procesamiento y transmisión de 

cantidades enormes de información. 

2.1.1.2. Hardware de Control 

Los dispositivos de hardware para el control, se tratan de equipos computacionales 

que ayudan con la automatización de múltiples procesos, tanto en ámbitos cotidianos como 

industriales. Establecen Sadikin et al (2019), que estos proporcionan la potencia de cálculo 

necesaria para realizar una amplia gama de tareas. Estos dispositivos suelen estar 

diseñados para ejecutar un conjunto de instrucciones, conocido como programa, que 

especifica las operaciones lógicas y aritméticas necesarias para realizar una tarea concreta. 

Pueden encontrarse en una amplia gama de aplicaciones, desde dispositivos sencillos 

como calculadoras y relojes digitales hasta sistemas complejos como sistemas de control 

industrial y vehículos autónomos. 
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Además, como indican Sadikin et al (2019), el hardware de control puede 

programarse para realizar una amplia gama de tareas complejas, como algoritmos de 

aprendizaje automático. Esto los hace ideales para diversas aplicaciones, como la 

investigación científica, el análisis de datos y la automatización. Además, los avances en la 

tecnología han permitido desarrollar dispositivos de hardware de control cada vez más 

potentes, capaces de ejecutar tareas complejas en tiempo real. A medida que estos 

dispositivos sigan mejorando, es probable que desempeñen un papel cada vez más 

importante para el futuro de la sociedad en su conjunto. 

2.1.1.2.1. Microcontroladores 

Los microcontroladores son un tipo de dispositivo informático capaz de ser 

programado para alguna clase de tarea. Señalan Sadikin et al (2019), que los 

microcontroladores cuentan con un procesador, memorias y un conjunto de pines de 

entrada y salida que les permiten interactuar con dispositivos externos. Un microcontrolador 

se utiliza de manera habitual en diversas aplicaciones, al ser programable, este puede 

personalizarse para satisfacer las necesidades específicas de una aplicación concreta, lo 

que convierte a los microcontroladores en elementos tecnológicos muy versátiles y 

ampliamente utilizados. 

También existen los sistemas en un chip o SoC, que son un tipo de dispositivo 

similar a los microcontroladores, pero con funciones y capacidades más avanzadas. Los 

SoC, como Indican Sadikin et al (2019), suelen combinar un microcontrolador con 

componentes de hardware adicionales, como una unidad de procesamiento gráfico o un 

módulo WiFi. Esto los hace ideales para aplicaciones que requieren funciones avanzadas y 

opciones de conectividad. Los SoC se utilizan ampliamente en diversas aplicaciones, desde 

teléfonos inteligentes y tabletas hasta sistemas de automoción y dispositivos inteligentes 

domésticos. Es probable que el uso de SoC y otros dispositivos de hardware avanzados se 

generalice aún más, permitiendo aplicaciones nuevas e innovadoras en toda una serie de 

sectores. 
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2.1.1.2.2. Dispositivos Inteligentes 

Los dispositivos inteligentes se han convertido en la herramienta diaria de la 

sociedad moderna, pues estos proporcionan a los usuarios una amplia gama de 

capacidades interactivas y potencia de procesamiento en la palma de la mano. Como 

señalan Sadikin et al (2019), estos dispositivos están diseñados para conectarse a redes y 

otros dispositivos, lo que les permite compartir información e interactuar con su entorno a 

través de sensores. Los tipos más comunes de dispositivos inteligentes incluyen teléfonos 

inteligentes, tabletas, relojes inteligentes y otros dispositivos electrónicos personales, que 

están diseñados para ser portátiles y fáciles de usar. 

Respecto a la principal característica de los dispositivos inteligentes, Sadikin et al 

(2019) indican que es la capacidad para comunicarse con otros dispositivos y redes 

mediante diversos protocolos inalámbricos, como Bluetooth, WiFi y redes móviles. Esto 

permite utilizarlos en una amplia gama de aplicaciones, desde la domótica y los sistemas de 

seguridad hasta los sistemas de control industrial y los dispositivos médicos. Además, los 

dispositivos inteligentes pueden diseñarse para que admitan diversas propiedades de IoT, lo 

que permite utilizarlos en entornos de computación distribuida o del mundo físico, centrados 

en las personas. 

2.1.1.3. Software de Aplicación 

Un sistema informático está fundamentalmente dividido en dos partes: el hardware y 

el software. Señalan Aguirre et al (2019), que el software es la parte de la lógica que se 

ejecutada en los circuitos de los dispositivos computacionales. Es lo que permiten a los 

usuarios obtener un resultado específico de una tarea u operación, que se está ejecutando 

dentro de la lógica computacional. El software rige a todos los elementos y componentes de 

un sistema informático, estableciendo en que debe trabajar cada cosa, y como se debe 

hacerlo. No es posible para las personas operar el hardware si no existe el software, el cual 

se puede clasificar en dos tipos según su nivel en un dispositivo informático: software del 

sistema y software de aplicación. 
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Por el lado del software de aplicación, señalan Aguirre et al (2019), este es un 

componente de software de alto nivel que permite a los usuarios interactuar con sistemas 

informáticos. Este tipo de software está diseñado para recibir las entradas del usuario, de 

esta manera proporciona asistencia para completar varios tipos de tareas. Los usuarios 

finales confían en el software de aplicación para tareas como: procesamiento de textos, 

análisis de datos y edición de vídeo. El software de aplicación suele estar adaptado a una 

industria o profesión específica y puede personalizarse para satisfacer las necesidades de 

cada usuario.  

2.1.1.3.1. Aplicación Móvil 

Las aplicaciones móviles son un tipo de software creado específicamente para 

ofrecer servicios a los usuarios a través de plataformas móviles. Señalan Aguirre et al 

(2019), que debido al tamaño reducido de los dispositivos móviles en comparación con los 

ordenadores de sobremesa, las aplicaciones móviles tienen un código limitado que 

proporciona a los usuarios funcionalidades sencillas. Sin embargo, el uso de dispositivos 

móviles ha aumentado rápidamente en los últimos años, y las aplicaciones móviles se han 

convertido en una parte crucial de la tecnología moderna. Proporcionan servicios como el 

comercio electrónico, las redes sociales y los juegos, entre otros, que son accesibles para 

los usuarios sobre la marcha. 

Además, el uso de aplicaciones móviles como señalan Aguirre et al (2019), ha 

facilitado a las empresas llegar a su público objetivo y mejorar el compromiso de los 

clientes. Estas aplicaciones pueden adaptarse a las necesidades de sectores específicos, lo 

que les permite interactuar con los clientes de forma más eficaz. A medida que la tecnología 

móvil sigue evolucionando, se espera que las aplicaciones móviles sean más sofisticadas y 

capaces de ofrecer funcionalidades complejas. Las aplicaciones móviles son una parte 

indispensable del panorama digital moderno, proporcionando a los usuarios, comodidad y 

simplicidad de manejo  
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2.1.1.3.2. Ampliación Web Progresiva 

Las PWA son un tipo de aplicativo de software que combina la flexibilidad de las 

tecnologías web con la funcionalidad de una aplicación móvil. Indican Aguirre et al (2019), 

que estas son ligeras, lo que proporciona una experiencia de usuario fluida. El hecho de 

que las PWA se basen en tecnologías web, significa que se actualizan fácilmente, y los 

usuarios pueden acceder a ellas desde cualquier navegador, independientemente del 

sistema operativo. Además, las PWA pueden instalarse en la pantalla de inicio del 

dispositivo, dando a los usuarios la impresión de que están utilizando una aplicación nativa. 

Esto también permite que las PWA tengan acceso a algunas funciones del dispositivo como 

la cámara, el micrófono o el GPS, que antes eran exclusivas de las apps nativas. 

Aunque las PWA son una gran alternativa, Indican Aguirre et al (2019) que tienen 

algunas limitaciones. Por ejemplo, no pueden ofrecer funciones avanzadas como gráficos 

complejos, animaciones o aceleración por hardware. Además, las PWA requieren una 

conexión a Internet estable para funcionar correctamente, que puede no estar siempre 

disponible. Las ventajas de las PWA son: menores costes de desarrollo y la compatibilidad 

multiplataforma las convierten en una opción viable para las empresas que buscan ampliar 

su alcance a los usuarios móviles. 

2.1.2. Control de Iluminación 

El control de iluminación se refiere al conjunto de los elementos utilizados para 

controlar la proyección de luz artificial en un espacio físico de acuerdo al ámbito, ya sea 

residencial, laboral o espacio público. Tal y como indican los autores Mohan & Gengaje 

(2015), controlar la luz artificial de forma adecuada, además de mejorar la experiencia y la 

seguridad, ayuda a ahorrar energía al utilizar iluminación eficiente, lo que conlleva a la 

mejora de los niveles de bienestar y eficiencia ocupacional, los cuales son factores 

importantes a la hora de mejorar la productividad laboral en los tiempos modernos. 
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Respecto a las ventajas que presenta un sistema de control de iluminación, Mohan & 

Gengaje (2015), indican que los controles de iluminación en un sistema frente a la 

conmutación manual convencional, sobresalen por la capacidad de controlar luces 

individuales o grupos de luces desde un solo dispositivo de usuario. Esta forma de controlar 

múltiples fuentes de luz, permite crear configuraciones de iluminación complejas. El control 

de iluminación inalámbrico brinda beneficios que incluyen costos de instalación reducidos y 

una mayor flexibilidad sobre dónde se pueden colocar elementos de control. 

2.1.2.1. Modos de Control 

Para el manejo de todo tipo de sistemas, se requieren algún tipo de interacción o 

entradas que produzcan cambios deseados en el estado del sistema. Expresan Mohan & 

Gengaje (2015), que las entradas pueden clasificarse por el tipo de interacción manual o 

automática, aunque también es posible realizar una combinación de ambos tipos de 

entradas. Aunque todas las funciones puedan disponer de control manual y automático, los 

escenarios en los que se activa alguna entrada, dependerán del usuario. 

Así mismo, expresan Mohan & Gengaje (2015), que cuando se trata del control 

manual, una persona realiza los cambios que desee y en la medida de sus preferencias. Por 

otro lado, en el control automático se emplea algún circuito lógico que realiza los procesos 

de ejecución de los cambios, este proporcionará las operaciones correspondientes a la 

inteligencia del sistema de control. El controlador de iluminación evalúa las señales de 

control de entrada según su algoritmo, cuándo ajustarla y en qué medida. 

2.1.2.1.1. Control Manual 

El control manual implica una entrada inmediata por parte del usuario, para realizar 

cambios en el sistema. Es un tipo de control ideal para personalizar ciertos parámetros en la 

proyección de la luz en los espacios con iluminación controlada. Como expresan Mohan & 

Gengaje (2015), el control manual en un sistema de iluminación, es la manera más básica y 

simple de entradas a disposición de los usuarios en el sistema, estas permiten elegir la 

ausencia o presencia de luz en un rango con transiciones suaves. 
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Además, el uso de los controles manuales como indican Mohan & Gengaje (2015), 

se aplica en situaciones cuando el juicio del usuario es requerido para la entrada de valores 

a discreción. Los controles manuales también pueden ser utilizados para mantener el 

monitoreo sobre los controles automatizados. Sin embargo, puede ser que se encuentren 

ciertos riesgos adicionales con el uso de los controles manuales, pues son susceptibles a 

errores humanos y menos consistentes que los controles automatizados. 

2.1.2.1.2. Control Automático 

Las funciones de control automático son esenciales en diversos ámbitos como: las 

industrias, los edificios y los hogares. Señalan Mohan & Gengaje (2015) sobre el control 

automático, que en la industria se utiliza habitualmente para el control de procesos, el 

control de calidad y la gestión de inventarios. En edificios y viviendas, se utilizan 

automatizaciones para el aire acondicionado, la iluminación y los sistemas de seguridad. El 

uso de funciones de control automático no sólo proporciona comodidad, sino que también 

fomenta la eficiencia energética, el ahorro de costes y la reducción de la huella de carbono. 

Así mismo, el desarrollo de la tecnología ha permitido la integración de las funciones 

de control automático en diversos sistemas con redes. Indican Mohan & Gengaje (2015), 

que es así como permiten que los dispositivos se comuniquen entre sí y compartan datos. 

Esta integración ha dado lugar al concepto de hogares y ciudades inteligentes, donde los 

sistemas de control automático se utilizan para gestionar los recursos y la infraestructura de 

manera más eficiente. 

2.1.2.2. Funciones de iluminación 

Las funciones de un sistema de control de iluminación son proporcionadas por parte 

de los componentes de control o controladores, dotando así, de la funcionalidad que permite 

generar cambios en la proyección de luz artificial en los sitios requeridos. Como expresan 

Mohan & Gengaje (2015), los sistemas de control de iluminación reciben la información 

enviada desde dispositivos de usuario hacia los controladores, ejecutando cambios que 

ajustan las propiedades y la proyección de las luces del sistema. 
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Además, Mohan & Gengaje (2015), señalan que, a combinación de los múltiples 

parámetros, da como resultado varias escenas de iluminación únicas disponibles que 

pueden abordar desde las necesidades visuales, hasta las necesidades de gestión de la 

energía. Las funciones de control de iluminación se pueden combinar en el mismo espacio 

para maximizar la conveniencia y el bienestar respecto al uso de un espacio. Entre las 

funciones más comunes se encuentran: interrupción, atenuación y temporización. 

2.1.2.2.1. Interrupción 

La interrupción es la función más básica del control de la iluminación. Como indican 

al respecto Mohan & Gengaje (2015), con la creación de la luz artificial surgió la necesidad 

de activar o desactivar su proyección. Hasta la actualidad se siguen utilizando interruptores 

mecánicos colocados entre el paso de la energía. Cuando el interruptor se cierra, el circuito 

se completa, permitiendo que la energía fluya, de esta manera se enciende la luz. Cuando 

se abre, el circuito se rompe, lo que interrumpe la alimentación.  

Además, como indica Mohan & Gengaje (2015), la interrupción se trata de una 

función simple pero inflexible. Ésta incluso puede resultar incomoda, especialmente dentro 

de los espacios que sean ocupados por más de una persona. La implantación de un 

sistema con esta función, resulta particularmente eficaz en aplicaciones de gestión de 

energía, dentro de espacios vacíos o en horarios de inactividad, y también en espacios 

donde los usuarios tienen una expectativa unificada de cuándo se debe cambiar el estado 

de la luz. 

2.1.2.2.2. Atenuación 

Una función común en los sistemas de iluminación es la atenuación. Expresan 

Mohan & Gengaje (2015), que consiste en la regulación del nivel de intensidad de la luz 

artificial, que es proyectada por una fuente de luz conectada en la instalación eléctrica. 

Mediante la atenuación, se tiene la posibilidad de alterar la cantidad de corriente que fluye 

hacia las lámparas eléctricas durante el estado encendido, lo que resultará en un aumento o 

disminución en la salida de luz. 
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Además, como indican Mohan & Gengaje (2015), con la atenuación se posibilita 

realizar transiciones suaves entre los niveles establecidos de la intensidad de la luz en una 

habitación, lo que da como resultado un alto nivel de flexibilidad. Las funciones que 

involucran a la atenuación, resultan particularmente adecuadas para las necesidades 

visuales de los usuarios, pero también lo son para estrategias de gestión de energía y las 

necesidades ocupacionales, como el control de ajuste por tarea o adaptación a la luz natural 

en los espacios donde es posible. 

2.1.2.2.1. Temporización  

Los temporizadores son un componente esencial de los sistemas de control de la 

iluminación, pues como señalan Mohan & Gengaje (2015), proporcionan una forma cómoda 

y eficaz de encender y apagar las luces automáticamente. En edificios comerciales, como 

oficinas, almacenes y tiendas, los temporizadores son especialmente útiles, ya que 

garantizan que las luces se enciendan sólo cuando es necesario, reduciendo así el derroche 

de energía y los costes asociados. Por ejemplo, pueden programarse para apagar las luces 

durante las horas de menor consumo o cuando edificio está desocupado, con lo que se 

alarga la vida útil de las bombillas y se reducen los costes de mantenimiento.  

Respecto a los temporizadores en hogares, como indician Mohan & Gengaje (2015), 

pueden utilizarse para controlar la iluminación, la calefacción y otros aparatos eléctricos, 

siendo una forma cómoda y rentable de reducir el consumo de energía y los costes 

asociados. Por ejemplo, los temporizadores pueden utilizarse para apagar automáticamente 

las luces y los electrodomésticos cuando no se necesitan, como durante el día o cuando no 

hay nadie en casa. Esto puede ser especialmente útil en hogares con horarios irregulares o 

patrones de ocupación variables. Además, los temporizadores pueden utilizarse para 

proporcionar un nivel adicional de seguridad, encendiendo las luces y otros aparatos a 

intervalos aleatorios para crear la impresión de que hay alguien en casa. En general, los 

temporizadores son una herramienta versátil y útil para los hogares, ya que proporcionan 

ahorro de energía, comodidad y mayor seguridad. 
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2.1.2.3. Consumo eléctrico 

La energía es un aspecto indispensable de la civilización moderna, y su 

accesibilidad y fiabilidad repercuten significativamente en la economía, el bienestar social y 

la preservación del medio ambiente. Señala la Agencia de Regulación y Control de 

Electricidad ARCONEL (2020), que el crecimiento de la población y la creciente demanda 

de bienes y servicios, han disparado el consumo de energía. Por desgracia, los 

combustibles fósiles han sido la principal fuente para la generación de energía, provocando 

la degradación del medio ambiente y el cambio climático. Mejorar la eficiencia de los 

sistemas actuales y migrar al uso exclusivo de energías limpias es una prioridad mundial. 

2.1.2.3.1. Medición eléctrica 

La unidad de media del consumo eléctrico del sistema métrico internacional es 

kilovatio por hora (kVh). En las planillas o facturas de energía se registran los kilovatios por 

hora que se ha consumido. ARCONEL (2020) explica, que para la generación de las 

planillas de energía eléctrica se cuenta con aparatos llamados medidores, que han ido 

mejorando con el tiempo, pasando de medidores analógicos mecánicos, a electrónicos de 

composición mixta y los medidores digitales. Estos últimos cuentan con funciones de 

medición, cortes y recargas prepago, de manera remota vía internet. 

2.1.2.3.2. Ahorro de energía eléctrica 

El ahorro energético se refiere a la reducción del consumo de energía manteniendo 

o mejorando el mismo nivel de servicio. ARCONEL (2020) indica que aplicando estrategias 

de ahorro energético, particulares y organizaciones pueden reducir sus facturas de energía, 

disminuir su huella de carbono y contribuir a la lucha contra el cambio climático. Invertir en 

fuentes de energía renovables, como la solar o la eólica, también puede ser una buena 

forma de ahorrar energía a largo plazo. En general, el ahorro de energía no sólo beneficia al 

medio ambiente, sino que también puede suponer un importante ahorro de costes para 

particulares y empresas 
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Ahorro de energía, economía y medio ambiente son conceptos que se encuentran 

ampliamente ligados, y que tienen importantes implicaciones en la sociedad y el mundo. 

Explica ARCONEL (2020), que la adopción de prácticas y tecnologías eficientes desde el 

punto de vista energético, permite reducir el consumo de energía y los costes asociados, a 

la vez que se resguarda el medio ambiente, evitando emisiones de gases de efecto 

invernadero y otros contaminantes. Las medidas de ahorro energético, pueden ir desde 

pequeños cambios en los hábitos cotidianos, como apagar las luces y desenchufar aparatos 

cuando no se utilizan, hasta inversiones en dispositivos y sistemas de iluminación 

energéticamente eficientes. 

2.2. Predicción científica 

H0: El sistema IoT no influye significativamente en el control de iluminación en la 

empresa Campuesa S.A. del cantón Santo Domingo. 

H1: El sistema IoT influye significativamente en el control de iluminación en la 

empresa Campuesa S.A. del cantón Santo Domingo. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque y tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación fue realizado con un enfoque cuantitativo y 

cualitativo, es decir con un enfoque mixto. Tal como exponen Hernández Sampieri & 

Mendoza Torres (2018), en este enfoque se busca obtener un entendimiento profundo del 

fenómeno de estudio, a través de la recopilación de información del problema en forma de 

datos de naturaleza numérica, para ejecutar un análisis descriptivo a posteriori. De esta 

manera es como son encontradas las particularidades y los patrones dentro del fenómeno 

sometido a estudio. 

Se estableció un diseño preexperimental de tipo longitudinal, como indican 

Hernández Sampieri & Mendoza Torres (2018), se trata de un estudio donde las variables 

trabajadas son manipuladas y la información de estudio debe ser tomados en múltiples 

ocasiones. En este caso se busca conocer los índices de manejo y aceptación de la 

tecnología en el ámbito empresarial. En la recogida de la información necesaria para 

proceder, se precisa de dos momentos, pues los datos reflejan la percepción de los 

usuarios de un antes y un después de la utilización de la tecnología.  

3.2. Unidades de análisis 

En este caso, la población de interés son 13 elementos del personal de oficina y 

gerencia de la empresa Campuesa S.A. del canto Santo Domingo. Debido al tamaño de la 

población, además de las características de la investigación, como mencionan Hernández 

Sampieri & Mendoza Torres (2018), es apropiado un enfoque no probabilístico, ya que el 

objetivo no consiste en hacer inferencias estadísticas o generalizaciones sobre la población, 

sino comprender las experiencias y perspectivas particulares de los involucrados. 
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3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

Dentro este trabajo se ha empleado una encuesta y una entrevista como 

herramientas para la recogida de la información pertinente en la investigación. Hernández 

Sampieri & Mendoza Torres (2018), señalan a estos instrumentos como los comunes e 

importantes para recogida de datos. La entrevista fue dirigida a gerencia para identificar la 

comprensión y expectativas sobre un sistema capaz de controlar la iluminación en las 

oficinas de la empresa. La encuesta fue dirigida al personal de oficina de la empresa, 

buscando indagar acerca de los potenciales inconvenientes del actual control de la 

iluminación y el contraste con la implementación del sistema. 

3.4. Técnica de análisis de datos 

Para la validación de la hipótesis, Hernández Sampieri & Mendoza Torres (2018) 

mencionan la prueba estadística de chi cuadrado. La prueba chi cuadrado consiste en 

determinar si los datos categóricos observados en fenómenos, difieren significativamente de 

los datos esperados. Se realizó una prueba estadística de chi cuadrado medite el uso de la 

herramienta de software estadístico SPSS, ingresando información de la encuesta 

ejecutada dos veces: antes y después de la implementación del sistema. 

3.5. Operacionalización de las variables 

Dentro de la tabla 1 y la tabla 2, se despliegan las operacionalizaciones de las 

variables dependiente e independiente respectivamente. Estas fueron empleadas en la 

producción de los instrumentos para la recopilación de la información. 
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Tabla 1. Operacionalización de la variable dependiente 

Conceptualización Categorías Indicadores Ítems Instrumento 

Control de 
Iluminación:  
Según Mohan & 
Gengaje (2015), son 
conjunto de los 
elementos que son 
utilizados para 
controlar la proyección 
de luz artificial en un 
espacio físico de 
acuerdo al ámbito 
residencial o laboral. 
 

Modos de 
Control 

Manual ¿Qué clase de controles se utiliza actualmente para manejar las 
luces en las oficinas de la empresa? 

 
¿Qué tan conveniente es la forma en la que se controlan las 

luces en su oficina? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal Automático 

Funciones 

Interrupción ¿Qué aspectos del control de luces se busca mejorar en las 
oficinas de la empresa? 

 
¿Qué tan adecuado es el nivel de luz en su oficina para sus 

necesidades visuales? 
 

¿Qué tan eficaces son los controles de luz en su oficina para 
evitar distracciones? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal 

Atenuación 

Temporización 

Consumo 
Eléctrico 

Medición 

¿Qué área administrativa gestiona el consumo y el ahorro 
eléctrico dentro de la empresa? 

 
¿Cómo se gestiona el uso de las luces en la empresa durante la 

jornada laboral y como se procede al finalizar el día? 
 

¿Cómo se procede cuando se olvida una luz encendida en las 
oficinas de la empresa? 

 
¿Qué tan efectivos son los controles de luz en su oficina para 

asegurar el ahorro? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal 
Ahorro 
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Tabla 2. Operacionalización de la variable independiente 

Conceptualización Categorías Indicadores Ítems Instrumento 

Sistema IoT: 
Según Flores & 
Cossio (2021), es 
integración de objetos 
cotidianos a la 
comunicación 
mediante redes e 
internet, de esta forma 
interactúan con otros 
dispositivos enviando 
y recibiendo datos. 

Redes e Internet 

Protocolos de 
Comunicación 

¿Conoce los beneficios del Internet de las Cosas para la 
mejora de procesos empresariales? 

 
¿Consideraría implementar el control de forma remota 

de la iluminación en su lugar de trabajo mediante 
internet? 

 
¿Qué tan óptimo es el acceso a los controles de 

iluminación en su oficina? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal Medios Inalámbricos 

Hardware de 
Control 

Microcontroladores 

¿Qué limitantes tendría la modificación en la instalación 
eléctrica para la implementación de un sistema IoT? 

 
¿Qué tan apropiada es la organización de los controles 

de iluminación en su oficina? 
¿Qué tan práctico es el aspecto de los controles de 

iluminación en su oficina? 
 

¿Qué tan cómodo es el manejo de controles de 
iluminación en su oficina? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal Dispositivos 
Inteligentes 

Software de 
Aplicación 

Aplicación de 
Escritorio 

¿Qué área administrativa gestiona el consumo y el 
ahorro eléctrico dentro de la empresa? 

 
¿Cómo se gestiona las luces en la empresa durante la 
jornada laboral y como se procede al finalizar el día? 

 
¿Cómo se procede cuando se olvida una luz encendida 

en las oficinas de la empresa? 
 

¿Qué tan efectivos son los controles de luz en su oficina 
para asegurar el ahorro? 

Entrevista a 
Gerencia 

 
Encuesta al 

Personal 

Aplicación Móvil 

Aplicación Web 
Progresiva 
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4. RESULTADOS 

4.1. Primer resultado: Identificación del proceso del control de iluminación en la 

empresa Campuesa S.A. 

Previo a la ejecución de los instrumentos, se solicitó la colaboración de especialistas 

para la revisión y validación de las preguntas planteadas para la encuesta al personal de 

oficina y la entrevista a gerencia. En la tabla 3, se encuentran los nombres de los 

colaboradores en la validación de los instrumentos. 

Tabla 3. Expertos en validación de los instrumentos de recolección de información 

Nombres Título académico Área 

Rodolfo Sirilo Córdova Gálvez Magíster en Redes de Comunicaciones Tecnología 
Oscar Sebastián Sarasty 

Miranda 
Doctor en Agricultura y Economía 

Aplicada 
Investigación 

 

4.1.1. Entrevista dirigida a Gerencia 

Pregunta 1: ¿Qué clase de controles se utiliza actualmente, para manejar las luces 

en las oficinas de la empresa?  

Respuesta: El sistema eléctrico tiene varios años en uso, es el que se instala con 

caja de breaker y los interruptores manuales de botón, por supuesto se le da mantenimiento 

constante y se cumplen las normas de seguridad industrial contempladas por el Municipio y 

el Cuerpo de Bomberos. 

Pregunta 2: ¿Qué área administrativa gestiona el consumo y el ahorro eléctrico 

dentro de la empresa?   

Respuesta: El administrador de la empresa, recibe la información constante del 

conserje y los señores guardias, dado el caso, se le comunica cualquier novedad al 

contratista de mantenimiento que siempre se encarga de los locales. 
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Pregunta 3: ¿Cómo se gestiona el uso de las luces en la empresa durante la jornada 

laboral y cuál es el procedimiento al finalizar el día? 

Respuesta: Al salir de sus puestos de trabajo deben verificar que se apaguen todos 

los equipos y las luminarias en cada oficina. Solo las luces de los pasillos y el área comunal 

que se requiere por la seguridad física del edificio, se mantienen encendidas.  

Pregunta 4: ¿Cómo se procede cuando se olvida una luz encendida en las oficinas 

de la empresa? 

Respuesta: Si alguna luminaria o foco están encendidos en las áreas de trabajo, 

fuera de su horario respectivo, el señor guardia encargado de la seguridad física, se 

encarga de apagarla si tiene el interruptor, hay sectores del edificio, que al salir el personal 

se bajan los breakers. 

Pregunta 5: ¿Qué aspectos del control de luces, se busca mejorar en las oficinas de 

la empresa? 

Respuesta: A la empresa le interesa mejorar tres aspectos en el tema: eficiencia 

energética, mejoramiento de la iluminación para beneficio del empleado y modernización del 

sistema eléctrico. 

Pregunta 6: ¿Conoce los beneficios del Internet de las Cosas para la mejora de 

procesos empresariales? 

Respuesta: Si conozco los beneficios de aplicar el Internet de las Cosas, todos los 

procesos productivos se encaminan en la aplicación de los adelantos a todo nivel y no 

perder productividad.  

Pregunta 7: ¿Consideraría implementar el control de forma remota de la iluminación 

en su lugar de trabajo, mediante internet? 
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Respuesta: Es una inquietud que se comparte entre los asociados, desde hace 

algún tiempo se han aplicado algunos controles tanto en software como en hardware. La 

iluminación es muy importante en la productividad y también para bajar costos por la alta 

intensidad lumínica. 

Pregunta 8: ¿Qué limitantes tendría la modificación/intervención en la instalación 

eléctrica para la implementación de un sistema IoT? 

Respuesta: Dado que el tema es prioritario en la sociedad actual con todos los 

avances tecnológicos, se ha analizado realizar un estudio de factibilidad para aplicarlo 

paulatinamente, porque hay sectores que requerirán una gran intervención respecto a la 

modernización de su cableado y la aplicación del nuevo sistema de control de iluminación. 

4.1.2. Análisis e interpretación de la entrevista 

La entrevista dirigida a la gerencia de la empresa, permitió evaluar el nivel de la 

integración de la tecnología en el ámbito organizacional y las medidas que se aplican en sus 

sistemas eléctricos, considerando la seguridad física, salud ocupacional y ahorro 

energético, evitando el desperdicio y la contaminación lumínica. Los estándares existentes 

no han sido actualizados y mantienen la tecnología básica en los equipos eléctricos como 

interruptores e iluminación en las oficinas. 

A la empresa le interesa mejorar tres aspectos en particular en relación a la 

iluminación: la eficiencia energética, el manejo de la intensidad de la luz y modernización de 

los controles de iluminación. Se busca avanzar a la par de los avances modernos y 

desarrollo tecnológico, aportando al cuidado del medioambiente, bajando las emisiones de 

dióxido de carbono. También la modernización en todo sentido potencia la productividad y el 

mejoramiento del recurso humano y material. 
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4.1.3. Encuesta dirigida al personal 

Se aprecia en la tabla 4, las preguntas planteadas, junto con las respectivas escalas 

aplicadas para cada pregunta y los porcentajes que fueron obtenidos como resultado en la 

encuesta a los miembros del personal de la empresa. Esta sección forma parte de la etapa 

temprana del planteamiento del proyecto.  

Tabla 4. Pretest 

Preguntas Escala Porcentaje 

1.- ¿Qué tan conveniente es la forma en la 
que se controlan las luces en su oficina? 

Totalmente conveniente 
Conveniente 

Medianamente conveniente 
Poco conveniente 
Nada conveniente 

66,7% 
20,0% 
13,3% 
13,3% 
0,0% 

2.- ¿Qué tan eficaces son los controles de 
luz en su oficina para evitar distracciones? 

Totalmente eficaces 
Eficaces 

Medianamente eficaces 
Poco eficaces 
Nada eficaces 

33,3% 
33,3% 
6,7% 
0,0% 
0,0% 

3.- ¿Qué tan adecuado es el nivel de luz en 
su oficina para sus necesidades visuales? 

Totalmente adecuado 
Adecuado 

Medianamente adecuado 
Poco adecuado 
Nada adecuado 

6,7% 
46,7% 
20,0% 
13,3% 
13,3% 

4.- ¿Qué tan efectivos son los controles de 
luz en su oficina para asegurar el ahorro? 

Totalmente efectivos 
Efectivos 

Medianamente efectivos 
Poco efectivos 
Nada efectivos 

13,3% 
20,0% 
20,0% 
33,3% 
13,3% 

5.- ¿Qué tan óptimo es el acceso a los 
controles de iluminación en su oficina? 

Totalmente óptimo 
Óptimo 

Medianamente óptimo 
Poco óptimo 
Nada óptimo 

6,7% 
33,33% 
53,3% 
6,7% 
0,0% 

6.- ¿Qué tan apropiada es la organización de 
los controles de iluminación en su oficina? 

Totalmente apropiada 
Apropiada 

Medianamente apropiada 
Poco apropiada 
Nada apropiada 

80,0% 
20,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

7.- ¿Qué tan práctico es el aspecto de los 
controles de iluminación en su oficina? 

Totalmente práctico 
Práctico 

Medianamente práctico 
Poco práctico 
Nada práctico 

0,0% 
6,7% 

33,3% 
40,0% 
20,0% 

8.- ¿Qué tan cómodo es el manejo de 
controles de iluminación en su oficina? 

Totalmente cómodo 
Cómodo 

Medianamente cómodo 
Poco cómodo 
Nada cómodo 

73,3% 
26,7% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
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4.1.4. Análisis e interpretación de la encuesta 

Al evaluar los resultados de la encuesta al personal de la empresa, se indagó en la 

percepción al respecto del control de iluminación, descrito como poco conveniente, genera 

distracciones, la intensad molesta su visión y los controles son confusos en ciertos lugares. 

Por estas razones, consideran apropiada la implementación de un sistema capaz de 

controlar la luz desde su lugar de trabajo, que se facilite su uso por medios electrónicos. 

4.1.5. Diagrama gestión de iluminación en la empresa Campuesa S.A. 

En la figura 3 desplegada, se encuentra definido el diagrama de actividad del 

proceso para la gestión de luces dentro de la empresa.  

Figura 3. Proceso de control de luces en Campuesa S.A 
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4.2. Segundo resultado: Selección de las tecnologías para la creación del 

prototipo  

En la selección de los elementos tecnológicos para el sistema IoT utilizando matriz o 

método de decisión de Pugh, como enseñan Joshi & Dandekar (2019), consiste en una 

tabla donde se detallan criterios o parámetros en filas y alternativas en columnas. En la 

tabla 5, se establece que valores serán utilizados para la calificación de las alternativas por 

cada parámetro. 

Tabla 5. Calificaciones de criterios 

Calificación Valor 

Desventaja -1 

Equilibrio 0 

Ventaja 1 

 

4.2.1. Selección de Microcontrolador: atmega328 vs esp8266 

Esp8266 tiene una velocidad de reloj más rápida y más memoria que el ATmega328, 

lo que lo hace más potente para manejar aplicaciones complejas. 

Esp8266 tiene capacidad WiFi integrada, mientras que el ATmega328 requiere un 

módulo WiFi adicional para la conexión en red.  

ATmega328 es más eficiente energéticamente que el ESP8266, por lo que es una 

mejor opción para ser alimentado por batería. 

Esp8266 es más pequeño que el ATmega328, lo que puede ser una ventaja en 

proyectos donde el espacio es limitado. 

ATmega328 tiene más pines que el esp266, lo que puede ser una ventaja en 

aplicaciones requieren más de pines de entrada/salida. 
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Tabla 6. Selección de Microcontrolador 

Parámetros esp8266 Atmega328 

Procesamiento +1 0 

Redes Inalámbricas +1 -1 

Eficiencia energética 0 +1 

Tamaño +1 -1 

Pines +1 0 

= +4 -1 

 

4.2.1. Selección de protocolo de comunicación: Websockets vs MQTT 

Websockets puede manejar mensajes más grandes, mientras que MQTT es más 

adecuado para mensajes pequeños. 

MQTT está diseñado para ser un protocolo ligero y de poco ancho de banda. 

Websockets requiere más ancho de banda porque tiene cabeceras HTTP.  

Ambos protocolos soportan el cifrado SSL/TLS. Sin embargo, MQTT también 

proporciona mecanismos de autenticación y autorización integrados. 

Websockets tiene menor latencia debido a su modelo de comunicación full-dúplex, 

reduciendo el tiempo necesario para la comunicación.  

Websockets está integrado normalmente en navegadores web y aplicaciones 

basadas en JavaScript. 

Tabla 7. Selección de Protocolo 

Parámetros Websockets MQTT 

Tamaño +1 0 

Ancho de Banda 0 +1 

Seguridad +1 +1 

Latencia +1 0 

Integración +1 0 

= +4 +2 
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4.2.2. Selección de framework de JavaScript: React vs Vue 

React es más rápido que Vue debido a su implementación de DOM virtual. Esto 

hace que React sea una mejor opción el rendimiento. 

React es más adecuado para aplicaciones con requisitos de interfaz de usuario 

complejos. Vue, por otro lado, es más adecuado una arquitectura más simple. 

Vue tiene una sintaxis más simple y la API más intuitiva, lo tanto más rápido para el 

desarrollo que React, especialmente para proyectos más pequeños. 

React proporciona mejores herramientas de depuración y mensajes de error que 

Vue, lo que puede ser útil en aplicaciones complejas donde la depuración es crucial. 

React tiene mejores integraciones con otras herramientas front-end y back-end 

como Redux, GraphQL y Node.js. Vue no tiene integraciones tan amplias. 

Tabla 8. Selección de framework de JavaScript 

Parámetros React Vue 

Rendimiento +1 0 

Escalabilidad +1 0 

Simplicidad +1 0 

Depuración +1 0 

Integración +1 0 

= +5 0 

 

4.2.3. Selección librería de CSS: Material-UI vs Bootstrap 

Material-UI tiene una filosofía de diseño moderna y minimalista, mientras que 

Bootstrap sigue una filosofía de diseño más tradicional. 

Bootstrap es altamente personalizable, con una amplia gama de temas, plantillas y 

plugin disponibles. Material-UI también es personalizable, pero en menor medida. 

Material-UI tiene una biblioteca de componentes más amplia y completa que 

Bootstrap, lo que puede hacer que el desarrollo sea más rápido y eficiente. 
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Material-UI está optimizado para el rendimiento y tiene tamaños de archivo más 

pequeños en comparación con Bootstrap. 

Material-UI sigue las directrices de accesibilidad de Google, lo que lo hace más 

accesible para usuarios con discapacidades. 

Tabla 9. Selección de framework CSS 

Parámetros Material-UI Bootstrap 

Diseño +1 0 

Personalización 0 +1 

Componentes +1 0 

Rendimiento +1 0 

Accesibilidad +1 0 

= +4 +1 

 

4.3. Tercer resultado: Desarrollo del sistema IoT  

4.3.1. Marco de trabajo Scrum 

Se optó por el marco de trabajo Scrum para el desarrollo de la versión temprana del 

sistema propuesto. Como mencionan Parsons et Al (2018), con las pautas de este marco de 

trabajo Scrum, sus artefactos y eventos, los avances del proyecto se dieron con un flujo de 

trabajo veloz y sin tropiezos. 

4.3.2. Sprint I 

4.3.2.1. Planificación del sprint I  

El plan correspondiente al primer sprint se realizó en una reunión con los 

interesados. Se construyó el product backlog con 6 historias de usuario que en estimación 

de desarrollo suman en total 30 puntos (velocidad del equipo). Luego se estableció las 

historias para esta etapa ubicándolas en el sprint backlog.  

4.3.2.2. Roles 

Para la aplicación de Scrum, se establecen los roles de cada uno de los implicados 

en el proyecto, en la tabla 10 se despliega la información respectiva. 
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Tabla 10. Roles Scrum 

Rol Persona Área 
Product Owner Danilo Changuin Gerencia 
Scrum Master Mg Willian Ocampo Docente 

Equipo de desarrollo Enrique Olmedo Programador 
 

4.3.2.3. Product Backlog 

En la lista de product backlog se colocan y priorizan los detalles para todas y cada 

tarea para el producto. El dueño de producto o product owner es quien define el contenido, 

prioridad y orden de los elementos para la producción. En la tabla 11 se encuentra la pila de 

desarrollo. 

Tabla 11. Product Backlog 

Historias Estimación Prioridad Riesgo 
Conexión en red WiFi 6 Alta Alto 

Autenticación de Usuario 4 Media Bajo 
Interruptores digitales 5 Alta Medio 
Atenuación de luces 5 Alta Bajo 

Temporizado de luces 6 Media Alto 
Horario de luces 4 Baja Medio 

 

4.3.2.4. Velocidad de desarrollo y estimación  

En la aplicación del marco de trabajo ágil, se realiza la estimación de las tareas para 

el orden de desarrollo y se realiza en base a la velocidad del equipo, tal y como mencionan 

Parsons et al (2018). En el presente caso, se empleó la técnica de estimación conocida 

como Fibonacci y la métrica de puntos de historias. De tal manera que se valoraron las 

historias de usuario para disminuir la incertidumbre del desarrollo. En la tabla 12 se 

despliegan la escala aplicada.  

Tabla 12. Estimación de desarrollo 

Valor de escala Dificultad 
>34 Épica 

21-31 Alta 
8-13 Media 

Fuente: Resumido de Parsons et al (2018). 
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4.3.2.5. Historias de usuario   

Las historias de usuario son instrumentos para la recogida de requerimientos agile. 

Parsons et al (2018), lo detallan como una de una tarjeta que contiene: número de historia, 

prioridad en el sistema, dificultad de desarrollo. Se detalla la necesidad del usuario 

redactadas en formato: “Como <rol> Quiero <evento> Para <función>”. En la parte inferior 

van los criterios de aceptación que se tratan de varias frases que indican el o los 

compartimentos deseados de un requisito de usuario en el sistema desplegado. Los casos 

de prueba están redactados en formato: Dado <contexto> Cuando <acción> Entonces 

<efecto>. 

4.3.2.6. Gestión de tareas de ingeniería  

Trello se trata de una aplicación web que brinda la creación de tableros virtuales 

dividido en columnas, con los estados en los que se puede encontrar una tarea durante el 

desarrollo. Señalan Parsons et al (2018), que la utilidad de esto consiste en monitorear el 

flujo de trabajo que debe ser continuo. Para este proyecto el tablero está dividido en: en 

cola, en curso, en comprobación y concluido. En la figura 4 se encuentra la primera versión 

del tablero Trello. 

Figura 4. Tablero Trello 

 

4.3.2.7. Sprint Backlog I  

La tabla 13 corresponde al trabajo del primer periodo de desarrollo. Las historias de 

usuario son separadas en tareas de ingeniería, categorizadas para simplificar el trabajo 

total, además de permitir un mayor control de las tareas de desarrollo pendientes. 
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Tabla 13. Sprint Backlog I 

Objetivo del sprint: Desarrollar la primera versión del prototipo. 
Sprint Historia Est. Categoría Tarea de ingeniería Est. 

1 

HU1 – 
Conexión en red WiFi 

6 

Diseño Conectar esp en protoboard 0.5 

Desarrollo Crear punto de acceso  1.5 

Desarrollo Crear cliente wifi 1.5 

Desarrollo Establecer endpoints 2.0 

Pruebas Comprobar conexiones 0.5 

HU2 – 
Autenticación de 
Usuario. 

4 

Diseño Crear esquema usuarios 0.5 

Desarrollo Programar lógica auth 1.0 

Desarrollo Configurar token seguro 2.0 

Desarrollo Construir pantalla de login 1.0 

Pruebas Comprobar autenticación 0.5 

HU3 – 
Interruptores digitales 

5 

Diseño Definir pines de salida 0.5 

Desarrollo Crear variables interruptoras  1.5 

Desarrollo Programar funciones update  1.5 

Desarrollo Construir interfaz controles 1.0 

Pruebas Comprobar interruptores 0.5 
 

4.3.2.8. Historia de usuario 1: Conexión de red 

El punto de partida es el montaje del proyecto sobre una placa de pruebas o 

protoboard, donde se conecta el microcontrolador a un circuito que permite controlar las 

luces. El circuito utilizado tiene como pieza principal un relé, que es un tipo de interruptor 

electromecánico. Las luces son controladas mediante un pequeño circuito integrado que 

puede recibir señales del microcontrolador para cambiar el estado del relé. En la figura 5 se 

aprecia la placa nodeMCU conectada al circuito con relé. 

Figura 5. nodeMCU en protoboard con relé 
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Después, es necesario realizar la programación y configuración de la conexión de 

red WIFI 802.11ac en el firmware, para esto son empleadas ciertas librerías de Arduino 

compatibles con esp8266. También se establecen las conexiones como punto de acceso 

WiFi y cliente WiFi. Como punto de acceso el microcontrolador creará su propia red, lo que 

permite acceder al momento de realizar una nueva instalación o comprobaciones del 

sistema, de esta forma ser capaz de conectarlo como un cliente en una nueva red. En la 

figura 6 se aprecia la inicialización del servidor como punto de acceso. 

Figura 6. Inicialización del servidor como punto de acceso 

 

Para este proyecto se estableció que la información del estado del sistema será una 

interfaz de programación de aplicación, en inglés abreviado API, que emplea una estructura 

de comunicación principal por medio de websockets y alternativamente por http con 

arquitectura REST. Esta estructura es agnóstica del estado de la aplicación en ambos 

extremos, por lo que las peticiones del cliente al servidor, deben contener los datos precisos 

para continuar con el proceso correctamente. En la figura 7 se presenta un requerimiento 

del verbo POST del protocolo HTTP. 

Figura 7. Requerimiento del verbo POST del protocolo HTTP 
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Es este caso se implementó websockets, que consiste en crear un canal 

bidireccional entre las dos partes del sistema, este utiliza la capa de trasporte con el 

protocolo TCP. El objetivo de la implementación de websockets es nunca inundar la red de 

peticiones HTTP para interactuar y generar cambios en el sistema. En la figura 8 está la 

implementación de websockets en el microcontrolador. 

Figura 8. Implementación de websockets 

 

El esquema de comunicación cliente-servidor utilizó formato JSON, que es la 

notación de objetos de JavaScript, un formato de fácil lectura y muy utilizada para la 

internación de apis. Mediante JSON las variables dentro del microcontrolador y la interface 

de usuario estarán conectadas. En la figura 9, se puede apreciar la implementación en 

esp8266 para la comunicación mediante JSON. 

Figura 9. Implementación de JSON 

 



50 
 

Posteriormente, para las pruebas de la API, fue cargado el firmware dentro del 

microcontrolador, y de esta manera se pudo llevar a cabo unas cuantas pruebas para 

verificar el funcionamiento. Fue verificado que el dispositivo está listo para el control remoto 

a través de una red inalámbrica estándar, también se verificó la correcta conexión entre el 

relé y el microcontrolador esp266. En la figura 10 se aprecia la inicialización del servidor 

como punto de acceso. 

Figura 10. Led encendido en protoboard 

 

4.3.2.9. Historia de usuario 2: Autenticación de usuario 

Se debe brindar un ingreso ordenado a los usuarios, y a su vez algunas cuantas 

medidas de seguridad al sistema con autenticación de usuario. Solo el personal autorizado 

podrá interactuar y hacer cambios dentro del mismo. Para el sistema de autenticación de 

usuario se ha definido un JSON, donde se apila el usuario maestro y el resto de usuarios. 

Solo el encargado administrador del sistema podrá dar permisos de acceso al resto de 

usuarios. En la figura 11, están los objetos JSON para la creación de usuarios. 

Figura 11. JSON para la creación de usuarios 
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El sistema de autenticación de usurario será usado dentro de toda la aplicación para 

brindar y restringir el acceso correspondiente. Esta acción se realiza con una validación 

mediante la implementación de JWT, que se trata de un token o valor secreto con el cual se 

comprueba periódicamente las actividades desde el frontend, durante la entrada de un 

usuario al sistema para disponer de cierta información, como que usuario es o si es lícita 

una petición realizada. En la figura 12 la estructura de validación de JWT. 

Figura 12. Estructura de validación de JWT 

 

Se deben establecer un usuario maestro que se le otorguen permisos para que 

todas las sesiones puedan ser visualizadas, también para acceder a configuraciones críticas 

del sistema. El usuario administrador, tiene acceso al sistema entero, por esta misma razón 

es que, en algunas pantallas existen alertas en el caso de que se cambien configuraciones 

que repercuten sobre otras. En la figura 13, se puede apreciar los objetos JSON para la 

creación de usuarios, junto con la definición de un usuario administrador. 

Figura 13. Definición JSON usuario administrador. 
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Para culminar con el sistema de autenticación, hacen falta ciertas pantallas como la 

de inicio y el control de usuarios. La pantalla de autenticación va a desplegarse al iniciar la 

aplicación, y todos los usuarios que deseen acceder al sistema tendrán que pasar por esta. 

En lo que respecta a la pantalla del control de usuarios, esta tendrá que ser validada para 

que los usuarios invitados no puedan crear usuarios con permisos superiores. Tras integrar 

la autenticación y sus pantallas al sistema, se comprobó su correcto funcionamiento. En la 

figura 14 se puede ver la pantalla de control de usuarios. 

Figura 14. Pantalla de control de usuarios 

 

4.3.2.10. Historia de usuario 3: Interruptores digitales 

Los atributos o variables a controlar son unos valores booleanos, se encargan de 

contener el estado de una fuente de luz. Las variables describen la fuente de luz a la que 

están asociadas. En la figura 15 se muestra las variables que serán empeladas para 

mantener el estado de las luces en el microcontrolador. 

Figura 15. Variables de estado de las luces 
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Se emplean las funciones: actualización y lectura. La función de actualización es 

desencadenada cuando se realiza alguna acción que implican cambios en el estado del 

sistema, ya sea en las luces o alguna configuración. La función de lectura se desencadena 

para coordinar la interface con el controlador, el cual es agnóstico de los procedimientos del 

cliente. En la figura 16 está la función de actualización con su estructura para la primera 

variable. 

Figura 16. Función de actualización 

 

Ahora se establece la comunicación con la aplicación, esto se logra a través de los 

puntos de acceso creados en tareas anteriores. Para los implementar los controles de 

iluminación, se da uso del protocolo websocket, lo que permite una latencia menor, además 

de un menor tráfico http en la red. Para esto se debe crear un controlador en el frontend que 

contenga las funciones y variables que utiliza websocket para conseguir el intercambio de 

información con el back-end en el microcontrolador. En la figura 17 se encuentra la interface 

del controlador de websocket con las funciones y variables que se implementa. 

Figura 17. Interface del controlador de websocket 
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La parte visual e interactiva que corresponde a la aplicación web está siendo 

construida con la librería React, la cual es desarrollada y aplicada dentro de la compañía 

Meta, antes llamada Facebook, y es empleada para la creación y manteniendo de 

aplicaciones de frontend. Respecto a los elementos gráficos a ser utilizados, estos fueron 

tomados de una la biblioteca de CSS Material-UI, la cual cuenta con una gran variedad de 

utilidades personalizables con React. 

4.3.2.1. Gráfica de trabajo pendiente de Sprint I  

En la figura 18 está la gráfica de trabajo pendiente correspondiente al sprint I, en la 

que se plasmó el flujo de desarrollo. Los valores verticales representan los puntos de 

historia, mientras que los horizontales cantidad de días de desarrollo. 

Figura 18. Interface del controlador de websocket 

 

 

4.3.3. Sprint II 

4.3.3.1. Planificación del sprint II 

La tabla 14 corresponde al trabajo del segundo periodo de desarrollo. 
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Tabla 14. Sprint Backlog 2 

Objetivo del sprint: Desarrollar la segunda versión del prototipo. 
Sprint Historia Est. Categoría Tarea de ingeniería Est. 

2 

HU3 – 
Atenuación de luces. 

5 

Diseño Definir esquema atenuadores 0.5 

Desarrollo Crear variables nivel brillo 1.5 

Desarrollo Programar función atenuar  1.5 

Desarrollo Incluir barra atenuadora 1.0 

Pruebas Comprobar atenuación 0.5 

HU4 – 
Temporizado de luces. 

6 

Diseño Establecer arreglo de tiempos 0.5 

Desarrollo Crear estados de tiempo  1.5 

Desarrollo Programar manejo tiempo  3.0 

Desarrollo Incorporar seleccionar lapso 1.5 

Pruebas Comprobar temporizador 0.5 

HU5 – 
Horario de luces 

4 

Diseño Determinar selección horarios 0.5 

Desarrollo Crear agregar horarios 1.0 

Desarrollo Crear cuadro de horas  1.0 

Desarrollo Integrar ingresó periodo hora 1.0 

Pruebas Comprobar acción de horario 0.5 

 

4.3.3.2. Historia de usuario 4: Atenuación de Luz 

La implementación de atenuación requiere nuevas variables para contener los 

valores numéricos que representen los porcentajes del nivel de iluminación de cada una de 

las distintas luces indexadas al sistema. También fueron agregadas variables para restringir 

el uso del control de atenuación. Las variables que son empleadas para los estados de la 

función de atenuación estas desplegadas en la figura 19. 

Figura 19. Variables de atenuación 
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Las variables de atenuación que fueron implementadas, ahora deben de ser 

implementas dentro funciones para generar los cambios en los valores que representan 

dentro de la aplicación, entonces deben ser enviados al microcontrolador, y en 

consecuencia cambiar el nivel de iluminación. Se puede apreciar el a figura 20 la función 

que cambia el estado dentro de microcontrolador. 

Figura 20. Función de cambio de estado 

 

Los mecanismos de comunicación con los que cuenta la aplicación para enviar 

comandos al microcontrolador, deben ser establecidos en las funciones que se encarguen 

de la tarea de llamen a los manejadores creados para los puntos de acceso que han sido 

construidos en tareas anteriores. La función que implementa el punto de comunicación para 

los controles de atenuación está en la figura 21. 

Figura 21. Punto de comunicación de atenuación 
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La integración de las funciones para la atenuación en la interfaz gráfica requiere de 

generar un renderizado condicional en la sección de controles. Dependiendo del estado de 

las variables booleanas antes establecidas, se mostrará o no la barra de desalimento que 

es el control que cambia la atenuación en porcentaje dentro de la aplicación.  

Para esto la librearía React dispone de una clase para el renderizado condicional de 

HTML, mediante un lenguaje conocido como JSX, el cual permite escribir sentencias HTML 

como parte nativa del código de JavaScript. En la figura 22 se encuentra la pantalla de 

controles de iluminación con una barra de atenuación desplegada pero deshabilitada.  

Figura 22. Pantalla de controles de iluminación con atenuación 

 

4.3.3.3. Historia de usuario 5: Apagado Temporizado 

La opción de apagado temporizado, permite establecer un intervalo de tiempo tras el 

cual se apagará una o varias luces, en caso de estar encendidas. La implementación de 

esto requiere de la integración de variables que permitan distinguir las luces es que desean 

asignar para ser apagadas. 

El proceso de esta función es tomar el valor de una caja de texto y distinguir si este 

valor es válido para establecer un tiempo de apagado, de ser el caso, se transforma la 

cantidad expresada en minutos a milisegundos y se envía hacia el microcontrolador para 

apagar las luces establecidas en ese tiempo. En la figura 23 están las variables utilizadas 

para el apagado temporizado. 
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Figura 23. Variables de apagado temporizado 

 

La opción de apagado temporizado, permite establecer un intervalo de tiempo tras el 

cual se apagará una o varias luces establecidas en caso de estar encendidas. La 

implementación de esto requiere de la integración de variables, que permitan distinguir las 

luces es que desean asignar para ser apagadas. En la figura 24 se muestra la función que 

establece el apagado temporizado. 

Figura 24. Función de apagado temporizado 

 

El apagado temporizado utilizara websockets como punto de comunicación para la 

comunicación entre la aplicación y el microcontrolador, esto se debe a que esta sección no 

interactúa directamente con las luces indexas al sistema, sino que forma parte de las 

opciones del control de luces que son enviadas como una configuración. Esto se debe 

implementar con los controladores de los puntos de comunicación. La función que se 

implementa el punto de comunicación para la opción de apagado temporizado de los 

controles de luces se puede ver en la figura 25. 
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Figura 25. Punto de comunicación de atenuación 

 

Se requiere unos cuantos elementos para desplegase en la interfaz gráfica. Primero 

un cuadro de texto con etiquetas y valores, en este caso las etiquetas serán establecidas 

con su valor en minutos. Otro elemento es un renderizado condicional, en caso asignar un 

tiempo en la caja de texto, se muestra casillas de selección de las luces del sistema que 

deberán ser seleccionadas para determinar si estas deben ser apagadas. En la figura 26 se 

muestra como luce la opción para el apagado temporizado en la aplicación. 

Figura 26. Opción para el apagado temporizado 

 

4.3.3.4. Historia de usuario 6: Encendido Programado 

En el encendido programado, se establece una hora del día para que las luces se 

enciendan. Primero hace falta cargar los valores de tiempo actual en una variable local. 

Usando la clase Date que manejan hora y fecha para React. Una de las mejores cosas de 

esta clase en general es que simplifica el manejo de tiempo y tienen integración como la 

misma librería de elementos gráficos que está siendo utilizada. En la figura 27 se aprecia 

las variables empleadas para el encendido programado en la aplicación. 
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Figura 27. nodeMCU en protoboard con relé 

 

Las variables de encendido programado, se deben implementar en funciones para 

una entrada de hora y minuto del día en un formato de veinticuatro horas. Con este valor 

establecido, al guardar la configuración se distingue si la casilla de correspondiente está 

seleccionada, de ser el caso, mediante unas variables auxiliares se realiza un cálculo entre 

el tiempo actual y el establecido en milisegundos para ser enviado al microcontrolador. En la 

figura 28 está la función que establece el encendido programado.  

Figura 28. nodeMCU en protoboard con relé 

 

Una vez creadas las funciones de encendido programado, se implementan los 

elementos en la interfaz gráfica. Empezando por unos selectores de tiempo, que fueron 

sacados de la librería Material-UI, y mediante estos selectores se podrá escoger con mayor 

comodidad la hora y minuto específico para el encendido de las luces. Junto a los 

selectores, se necesita de unos botones que permitan establecer si es necesario ejecutar el 

encendido establecido. En la figura 29 se muestra como luce la opción para el encendido 

programado en la aplicación. 
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Figura 29. nodeMCU en protoboard con relé 

 

4.3.3.1. Gráfica de trabajo pendiente de Sprint II  

En la figura 30 están las gráficas de trabajo pendiente correspondiente al sprint II.  

Figura 30. Gráfico de trabajo pendiente del sprint. 

 

4.4. Validación de la propuesta 

El diseño pretest y postest ayudó a medir las percepciones y actitudes de los 

participantes antes y después de la aplicación de la tecnología. Este enfoque permitió 

evaluar el impacto de la tecnología de control de la iluminación respecto a los usuarios, y 

valorar su eficacia para mejorar su eficiencia y productividad. Al evaluar la eficacia de las 

implementaciones tecnológicas en la mejorara de la productividad, el consumo de energía y 

la satisfacción de los usuarios, se puedo comprobar la hipótesis planteada.  
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4.4.1. Resultados de las encuestas  

Pregunta 1: ¿Qué tan conveniente es la manera en la que se controlan las luces en 

su oficina? 

Análisis e interpretación: La figura 31 de la pregunta uno, permite apreciar la 

conveniencia que percibe el usuario respecto al control de las luces en la oficina. 

Evidenciando que, en el pretest, se encuentra un nivel de percepción de “poco conveniente” 

con 46.20%, “nada conveniente” y “medianamente conveniente” con un porcentaje de 

23.10%, seguido de un nivel “conveniente” con 7.70% y “totalmente conveniente” con 0%, 

por tanto, los encuestados opinan en su mayoría que controlar las luces en su oficina es 

poco conveniente. 

Posterior a la aplicación del modelo, para el postest se comprobó como el nivel 

“conveniente” aumentó en un 46.20%, el nivel “totalmente conveniente” aumentó en 

38.50%, y también “medio conveniente” bajó a 15.40%. Con estos datos obtenidos, es 

posible evidenciar como el personal en la empresa, aumentó su percepción de la 

conveniencia del uso de la iluminación, provocando que las cifras del “poco conveniente” y 

“nada conveniente” descendieran a 0%, evidenciando el beneficio de la aplicación. 

Figura 31. Gráfico de barras pregunta 1. 
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Pregunta 2: ¿Qué tan eficaces son los controles de luz en su oficina para evitar 

distracciones? 

Análisis e interpretación: En la figura 32 de la pregunta dos, se verifica la eficacia de 

los controles de las luces en la oficina para evitar que el empleado se distraiga de sus 

ocupaciones. En el pretest, se plantea un nivel de aceptación de “poco eficaces” con 

46.20%, “nada eficaces” con un porcentaje de 30.8%, seguido de un nivel “medianamente 

eficaces” con 15.4%, “eficaces” con 7.7% y “totalmente eficaces” con 0%, entonces la 

eficacia de los controles de luz para evitar distracciones, fue de poco eficaz para la mayoría 

de los encuestados que trabajan en oficina, siendo que los encuestados que tienen otras 

actividades que realizar fuera de oficina constantemente, no se sentían afectados 

mayormente.  

Con el sistema propuesto en marcha, para el postest se comprobó como el nivel 

“eficaces” aumentó en un 61.5%, el nivel “totalmente eficaces” aumentó en 30.8% y a su 

vez el nivel “medianamente eficaces” bajó a 7.7%. Al procesar la información recolectada, 

se evidencia como los oficinistas aceptaron la eficacia de la aplicación propuesta, instando a 

que las cifras de “poco eficaces” y “nada eficaces” descendieran a 0%. 

Figura 32. Gráfico de barras pregunta 2. 
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Pregunta 3: ¿Qué tan adecuado es el nivel de luz en su oficina para sus 

necesidades visuales? 

Análisis e interpretación: En el gráfico 33 de la pregunta tres, se identifica como 

perciben el nivel de luz en la oficina para las necesidades visuales de sus ocupantes. En el 

pretest, se establece un nivel de aceptación de “poco adecuado” y “nada adecuado” con un 

porcentaje de 38.5%, seguido de un nivel “medianamente adecuado” con 15.4%, 

“adecuado” con 7.7% y “totalmente adecuado” con 0%. Se presenta entonces que los 

usuarios durante el día lo consideran poco o nada adecuado para la salud visual, en la 

mayoría de los encuestados que trabajan en oficina, porque no utilizan otra forma de 

iluminación que no sea la artificial.  

Para el postest, se probó el nivel “adecuado” como el más alto con 46.2%, y el nivel 

“totalmente adecuado” subió a 38.5%, se verificó también que el nivel “medianamente 

adecuado” mantiene el mismo rango en las dos encuestas con un 15.4%. Los empleados de 

la oficina en la empresa consideran que la aplicación, al poder regular la iluminación mejora 

su visibilidad y mitiga sus necesidades lumínicas, logrando que las cifras de “poco 

adecuado” y “nada adecuado” descendieran a 0% en la encuesta. 

Figura 33. Gráfico de barras pregunta 3. 
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Pregunta 4: ¿Qué tan efectivos son los controles de luz en su oficina para asegurar 

el ahorro? 

Análisis e interpretación: En la figura 34 de la pregunta cuatro sobre los controles 

electrónicos, el pretest reveló el nivel “poco efectivo” con un 46.2%, llegando a un nivel 

“medianamente efectivo” y “nada efectivo’’ con 23.1%, “efectivo” con 7.7% y 0% para el 

nivel “totalmente efectivo”. Los sujetos encuestados opinan que: en un 46.2 % no se cumple 

con un real propósito de ahorro energético, un 23.1% consideran que esta en un nivel de 

medio a abajo y los califican como nada efectivos o medianamente efectivos. Un 7.7% 

considera que producen ahorro energético en su desempeño, es decir son eficaces.  

Durante el postest, se observó como el nivel “efectivo” tuvo un repunte de 46.2%, 

siguiéndole de cerca el nivel “totalmente efectivo” con 38.5%, lo que demuestra que se 

considera el tema del ahorro como mejorado. A su vez el nivel “medianamente efectivo” 

decreció a 15.4% y los niveles “poco’’ o “nada efectivo” no tuvieron apoyo ante la 

perspectiva de un ahorro eficaz de luz. Por consiguiente, se logró unificar criterios, gracias a 

la aplicación propuesta del modelo IoT en un 46% de aceptabilidad, en comparación a la 

efectividad del sistema previo. 

Figura 34. Gráfico de barras pregunta 4. 
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Pregunta 5: ¿Qué tan óptimo es el acceso a los controles de iluminación en su 

oficina? 

Análisis e interpretación: La figura 35 muestra que de acuerdo a la encuesta 

realizada en el pretest al grupo de usuarios, se constató que el 38.5% considera a partes 

iguales “poco” o “nada” óptimo su acceso a los controles de iluminación en sus puestos de 

trabajo, lo cual no permite calibrar la cantidad de luz que requieren sus labores y 

necesidades visuales individuales, de igual manera con el 15.4% en su nivel de percepción 

contestaron que es poco óptimo su acceso a los controles de iluminación, “óptimo” con 

7.7% está de acuerdo al acceso. Por tanto, no existe aceptación en su mayoría entre los 

usuarios, pues no encuentran optimo su uso y acceso a los controles de iluminación.  

Para el postest, se presenta el escenario de la aplicación de iluminación IoT, con el 

porcentaje de respuestas del nivel “óptimo” que subió a 46.2%, “totalmente óptimo” se 

posicionó con 30.8%, “medianamente optimo’’ subió a 23.1%, mientras que ‘’poco óptimo” y 

“nada óptimo” se encontraron teniendo nula aceptación de los usuarios. Por consiguiente, 

mejora el nivel de optimización al aplicar el sistema que permite el acceso comprensible y 

adecuado a los controles de iluminación de cada oficina. 

Figura 35. Gráfico de barras pregunta 5. 
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6. ¿Qué tan apropiada es la organización de los controles de iluminación en su 

oficina? 

Análisis e interpretación. En la figura 36 muestra que el 46.2% del total opinaron que 

es poco apropiada la organización de los controles de iluminación en sus sitios de trabajo, 

advirtiendo una estructura ambigua, que dificulta su utilización. Con un porcentaje 

ligeramente menor de 30.8%, sostiene que es “nada apropiada” la organización de los 

controles de luz, el resto sostiene que los controles están ‘’apropiados” y ‘’medianamente 

organizados” en un 15.4%. Por tanto, se encontró un nivel alto de usuarios con dificultad 

para interactuar con los sistemas de iluminación. 

En el postest, al plantear el nuevo formato de control mediante el modelo de 

iluminación IoT, el 61.5% lo encontró “apropiado”, un 30.8% lo vio “totalmente apropiado”, 

un miembro del personal que seguramente conocía la estructura de los controles consideró 

que estaría “medianamente apropiado”. Por lo tanto, las dos opciones que en el pretest 

tuvieron más votación quedaron con 0% al conocer cómo se producen las mejorar en la 

organización de los controles de iluminación, con el sistema propuesto para reemplazar el 

actual formato. 

Figura 36. Gráfico de barras pregunta 6. 
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7. ¿Qué tan práctico es el aspecto de los controles de iluminación en su oficina? 

Análisis e interpretación: En el pretest, mostrado en la figura 37 el grupo de 

personas consultadas contestó sobre el aspecto de los controles de iluminación y su 

practicidad en las labores cotidianas. En un nivel alto de desacuerdo considerándolo ‘’poco 

práctico” salió un 46.2%, otra opinión mayoritaria tuvo el mismo nivel en ‘’nada práctico” y 

‘’medianamente práctico’’ con un 23.1% del aspecto de los controles de iluminación, pues 

no da paso para utilizarlos correctamente a simple vista, lo que denota al constatar que solo 

el 7.7% lo consideró ‘’práctico’’. Por lo tanto, se evidencia que el sistema actual para 

controlar la iluminación en las oficinas no les permite utilizarlos de manera práctica y 

cómoda. 

Al realizar el postest, un elevado porcentaje escogió la opción “práctico’’ en un 46%, 

‘totalmente práctico’’ en un 38,5%, ‘medianamente práctico’’ en un 15.4%, demostrando la 

aceptación de la aplicación propuesta. Las opciones que en el pretest fueron mayoría, en el 

postest fueron de 0%. Por consiguiente, al conocer las bondades de sistema de iluminación, 

que está alejado de los inconvenientes del modo tradicional, el 46% aceptó el cambio a las 

nuevas tecnologías. 

Figura 37. Gráfico de barras pregunta 7. 
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8. ¿Qué tan cómodo es el manejo de controles de iluminación en su oficina? 

Análisis e interpretación: La figura 38 muestra que, durante la ejecución del pretest, 

en un porcentaje del 38.5% opinó que el manejo de los controles de iluminación en sus 

sitios de trabajo es ‘’poco cómodo’’, de dificultoso acceso y baja operatividad, un 23.1% lo 

considera ‘’nada cómodo’’, y un 23.1% lo consideran “medianamente cómodo’’, pero ya 

reconocen el sistema porque lo ocupan diariamente, el 15,4% evidencia que lo considera 

‘’cómodo”. Por lo tanto, la mayoría encuentran poco cómodo el manejo del sistema de 

interruptores. 

Al conocer la aplicación del sistema IoT, para el postest, los porcentajes de 

aceptación por su manejo fueron del rango de “cómodo” en un 53.8%, ‘’totalmente cómodo’’ 

en un 30.8%, los que le consideraron “medianamente cómodo” fueron los mismos que el 

pretest estaban acostumbrados a su uso con un porcentaje de 15.4%. Los porcentajes de 

’poco cómodo’’ y ‘’nada cómodo’’ no se tomaron en cuenta por los participantes con 0%. Por 

consiguiente, los encuestados que votaron en el pretest con un alto nivel de insatisfacción, 

ahora se sienten cómodos en un porcentaje del 53%, superior a la mitad de los 

encuestados. 

Figura 38. Gráfico de barras pregunta 8. 
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4.5. Validación de la hipótesis  

La validación de la hipótesis se consiguió con el planteamiento de los escenarios: sin 

sistema IoT y con sistema IoT, que cuentan con los valores de 0 y 1 respectivamente como 

se parecía en la tabla 15. Se enfatiza que cada pregunta planteada en la investigación 

contaba con su respectiva escala de Likert, lo que permitió medir la comprensión y opinión 

de cada encuestado. 

Tabla 15. Escenarios de recodificación 

Escenarios Recodificación 
Sin aplicación 0 
Con aplicación 1 

 

Las respectivas escalas de asignadas a cada pregunta, fueron recodificadas de 

cualitativas a cuantitativa con valores del 1 al 5, para ejecutar sobre estos valores la prueba 

estadística necesaria y validar la hipótesis. En la figura 39 se encuentra el ingreso de la 

información que fue valida mediante el software SSPS.  

Figura 39. Recodificación en el software SPSS 
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De este modo, se comprueba la validez de la hipótesis H1: El sistema IoT influye 

significativamente en el control de iluminación en la empresa Campuesa S.A. del cantón 

Santo Domingo. En la tabla 16 se presentan los resultados. 

Tabla 16. Análisis cruzado de los indicadores en función de la aplicación 

Preguntas x² gl p 

¿Qué tan conveniente es la manera en la que se controlan las luces 
en su oficina? 

16,554 1 0,001 

¿Qué tan eficaces son los controles de luz en su oficina para evitar 
distracciones? 

20,480 1 0,001 

¿Qué tan adecuado es el nivel de luz en su oficina para sus 
necesidades visuales? 

16,503 1 0,001 

¿Qué tan efectivos son los controles de luz en su oficina para 
asegurar el ahorro? 

16,554 1 0,001 

¿Qué tan bueno es el acceso a los controles de iluminación en su 
oficina? 

16,333 1 0,001 

¿Qué tan apropiada es la organización de los controles de 
iluminación en su oficina? 

20,480 1 0,001 

¿Qué tan práctico es el aspecto de los controles de iluminación en 
su oficina? 

16,554 1 0,001 

¿Qué tan cómodo es el manejo de controles de iluminación en su 
oficina? 

14,182 1 0,001 
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5. DISCUSIÓN 

Tal y como se plantea en el primero de los objetivos específicos, se examinaron los 

datos conseguidos con la encuesta y la entrevista realzada a la empresa. Se puede 

distinguir los puntos débiles en las etapas del proceso para la gestión y control del uso de la 

iluminación. Entonces, mediante la utilización del sistema IoT para el control de iluminación, 

se consiguió brindar una mejora al proceso descrito, y solventar las necesidades de los 

oficinistas. De la misma manera que Namirimu (2016); Mähler & Holmström-Westergren 

(2018) en sus respectivos trabajos, fue posible conocer el desenvolvimiento con el uso de 

IoT respecto a las particularidades de cara al usuario, además de las ventajas 

empresariales con la adaptabilidad de IoT. 

En concordancia con el segundo de los objetivos específicos planteados, fueron 

escogidas las tecnólogas aplicables para la creación un prototipo de sistema IoT, mediante 

una matriz de selección de Pugh, con criterios de adaptabilidad al sistema propuesto. 

Fueron puestos a comparación los elementos: el microcontrolador, framework de 

JavaScript, CSS y el protocolo para la comunicación. Los elementos escogidos son una 

mezcla de los que fueron utilizados por Hu et al (2018); Vikram et al (2017); Taştana & 

Gökozanb (2018), que construyeron sistemas similares y evidenciaron en sus resultados la 

versatilidad de la aplicación de IoT en los hogares. A diferencia de este estudio, los 

anteriores no reflejan los desafíos y particularidades de IoT en empresas.  

Respecto al tercero de los objetivos específicos, se aplicó la metodología de 

desarrollo ágil Scrum, su propósito es determinar un plan de desarrollo relevante para los 

objetivos del proyecto. Mediante la planificación se priorizó tareas de desarrollo principales 

del producto desde la perspectiva de los interesados. Tal y como indica Parsons et al 

(2018), a través de los artefactos y eventos establecidos por la metodología de trabajo 

Scrum, se puede asegurar el progreso apropiado de un proyecto, incorporando todas las 

facetas, así como con sus desafíos técnicos y costos asociados. 
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Para desarrollar el sistema, se empleó el editor de código Visual Studio Code con el 

cual se organizaron las librearías React, y Material-UI, en la construcción de la interfaz de 

usuario para organizar las funciones y controles del sistema, con un diseño limpio y 

moderno. También fue instalada la extensión Platformio, que permite manejar de manera 

óptima las librerías y configuraciones del microcontrolador esp8266, se consiguió de esta 

manera que el microcontrolador sea capaz de correr un pequeño servidor, que utilice los 

protocolos de comunicación websockets para la interacción entre dispositivos.  

La interfaz de usuario se comunica con el servidor a través de websockets, lo que 

permite manejar en tiempo real el estado de las luces. Fueron añadidas funcionalidades al 

servidor para gestionar las solicitudes entrantes de la interfaz de usuario y enviar comandos 

al microcontrolador para ajustar las luces en consecuencia. Por último, se comprobó el 

sistema a fondo, asegurando de que las luces respondían correctamente con interfaz de 

usuario en todas sus funciones. El sistema resultó siendo una forma fácil para controlar las 

luces utilizando tecnologías modernas. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

Contando con la información obtenida de la entrevista, se generó un diagrama de 

procesos que permitió visualizar el manejo de las luces dentó de la empresa, mediante el 

cual se propuso un sistema IoT para controlar las luces en las instalaciones de la empresa, 

este es manejado con una aplicación web desde teléfonos inteligentes y computadoras. Se 

vio reflejado un gran interés por parte de los usuarios en las ventajas que proporciona el uso 

de este tipo de sistema. Así mismo, se pudo conocer los desafíos que existen en la 

implementación de estos sistemas. 

En el apartado de selección de las tecnologías aplicables, se contrastaron las 

alternativas principales para crear un sistema de control de iluminación remoto aplicando 

conceptos de IoT y tecnologías web. De esta manera es como fueron tomadas las 

tecnologías más adecuadas que formaron parte el proyecto. Basándose en múltiples 

criterios de cada elemento, se consiguió la creación y montaje del sistema. 

Bajo las pautas obtenidas de los objetivos previos, se desarrolló el prototipo del 

sistema, que permitió demostrar el potencial que tiene IoT para optimizar el control de luces. 

El prototipo consistió en un microcontrolador conectando leds en una protoboard para ser 

controlados desde un navegador en dispositivos como teléfonos inteligentes o 

computadoras. Las funciones conseguidas con este prototipo fueron: interrupción y 

atenuación remota de luces, temporizar apagado y encendido programado. 

Finalmente, la información conseguida con los instrumentos de recogida de datos en 

2 escenarios, antes y después del sistema, se procesó con el software SPSS, para ser 

sometido a un análisis estadístico chi cuadrado. Como resultado es posible concluir que 

dentro de la empresa Campuesa S.A., el sistema IoT impacta de manera significativa en el 

uso de la iluminación.  
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6.2. Recomendaciones 

Cuando se ejecuten las herramientas como encuestas y entrevistas en la 

recopilación de información para desarrollar un sistema informático, es recomendable que 

se dé a conocer previamente a los participantes e interesados, acerca de las características 

del sistema propuesto e identificar el nivel de entusiasmo, y así detallar de forma adecuada 

la redacción de los cuestionarios y las indicaciones para efectuar la obtención de la 

información. 

Al momento de realizar una selección entre alternativas de tecnología para la 

creación de un proyecto, es recomendable realizar una lista de prioridades respecto de los 

elementos sujetos a comparación, para que estos tengan una mejor adecuación al proyecto 

en lugar de la superioridad técnica con la que estos puedan contar, además es posible 

conseguir una mayor objetividad si los elementos son seleccionados juzgando por pares, es 

decir comparar únicamente entre dos elementos a la vez. 

Para proyectos que involucren sistemas IoT, más allá de creación de prototipos o 

desarrollo de fases beta, se recomienda hacer uso de componentes de bajo consumo para 

incrementar la vida útil de los circuitos y el rendimiento de las baterías en escenarios donde 

se requiera su utilización. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Carta de asignación y aprobación, tabla de recursos y cronograma 

 

 

  

DESCRIPCIÓN UNIDADES PRECIO TOTAL

Personal

Programador 1 $ 800.00 $800.00

Oficina

Computadora 1 $ 1,300.00 $1,300.00

Router 1 $ 100.00 $100.00

Cable ethernet 1 $ 10.00 $10.00

Escaner 1 $ 100.00 $100.00

Impresra 1 $ 200.00 $200.00

Tinta 2 $ 15.00 $30.00

Servicios

Servicio de Internet 12 $ 31.00 $372.00

Alimentacion 12 $ 60.00 $720.00

Transporte 12 $ 15.00 $180.00

Proyecto

Microcontrolador 2 $ 15.00 $30.00

Circuito de pruebas 2 $ 5.00 $10.00

Juego de Cables 1 $ 5.00 $5.00

TOTAL $3,857.00

PRESUPUESTO

1° 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4°

1 Reunion Sprint 1

1 Conexión de red WiFi

2 Login de Usuario

3 Interuptores Digital

4 Reunion Sprint 2

5 Atenuación de luces

6
Temporizado de 

Luces

7 Horario de Luces

ACTIVIDADESN° JULIOJUNIO

2022
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Anexo 2. Carta de impacto, Acta de entrega, Consentimiento informado 
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Anexo 3. Validación de los instrumentos de recolección de información 
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Anexo 4. Historias de usuario 

 

Anexo 5. Manual de Usuario 
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Anexo 6. Manual de Técnico 
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Anexo 7. Reporte del Turnitin 

 

Anexo 8. Árbol del problema 

 


