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Resumen

La domdética es clave en la transformacion tecnoldégica de hogares y entornos educativos. Este
articulo presenta el desarrollo e implementacion de un moédulo de aprendizaje para controlar
iluminacion, climatizacion y seguridad mediante |oT, con fines formativos en educacion técnica.
El estudio, de enfoque cuantitativo aplicado, se ejecutd en el Instituto Superior Tecnoldgico “Luis
Tello”. La metodologia incluyo revisién documental, disefio técnico y validacion experimental. Los
resultados evidencian un médulo funcional, adaptable y confiable, que facilita la interaccion con
sensores, actuadores y controladores en un entorno seguro. Promueve aprendizaje activo,
competencias digitales y comprension practica, fortaleciendo la innovacion técnica ecuatoriana
local.
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Abstract

Home automation is a key driver of technological transformation in homes and educational
environments. This article presents the development and implementation of a learning
module to control lighting, climate systems, and security through loT, aimed at technical
education. The study, based on a quantitative applied approach, was conducted at the
“Luis Tello” Higher Technological Institute. The methodology included a literature review,
technical design, and experimental validation. Results show a functional, adaptable, and
reliable module that enables interaction with sensors, actuators, and loT controllers in a
safe learning environment. It promotes active learning, digital competencies, and practical
understanding, strengthening local innovation in Ecuadorian technical education.

Keywords: home automation; Internet of Things (loT); residential automation; technical
education; active learning.

1.- Introduccion

La rapida evolucién tecnolégica de las ultimas décadas ha transformado la forma en que las
personas interactuan con su entorno domeéstico y laboral. En este contexto, la domadtica —
entendida como la aplicacion de tecnologias para el control y la automatizacion inteligente de
viviendas y edificios— se ha consolidado como un componente relevante dentro del ecosistema
del Internet de las Cosas (loT). Su propdsito se centra, principalmente, en la eficiencia energética,
la seguridad y la mejora de la calidad de vida mediante tecnologias conectadas capaces de tomar
decisiones de manera automatica (Algahtani, Alzahrani, & Khan, 2022). La domdtica opera a
través de la integracién de sensores, actuadores, microcontroladores e infraestructura de
comunicacion, lo que permite controlar y monitorear variables como la iluminacion, la temperatura
y la seguridad en tiempo real (Li, Zhang, & Wang, 2021).

Esta convergencia tecnoldgica ha impulsado el desarrollo de hogares inteligentes, con beneficios
asociados a la optimizacién del consumo energético y a la sostenibilidad ambiental. No obstante,
su impacto no se limita al ambito residencial: la educacién técnica y tecnologica puede aprovechar
la domdtica como recurso didactico para fortalecer la comprension de principios de
automatizacion, instrumentacion y conectividad (Martinez, Torres, & Herrera, 2023). En América
Latina, la incorporacion de domdética en entornos educativos aun se ve limitada por factores
socioestructurales, como la disponibilidad de recursos, infraestructura y capacitacién
especializada. En Ecuador, la adopcién de tecnologias inteligentes ha sido desigual y tiende a
concentrarse en zonas urbanas con mayor dinamismo econdémico. En provincias como
Esmeraldas, estas brechas tecnoldgicas se reflejan en una integracion limitada en los procesos
formativos y en un conocimiento practico insuficiente sobre sistemas de automatizacién e loT
(Paredes & Cevallos, 2022).

En este escenario, la educacion técnica superior enfrenta el reto de formar profesionales capaces
de disefiar, implementar y evaluar soluciones de automatizacion de manera informada. Los
modulos de aprendizaje basados en prototipos reales permiten vincular la teoria con la practica,
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desarrollar habilidades de resolucién de problemas y consolidar competencias digitales.
Investigaciones recientes sefialan que estos entornos incrementan la significatividad del
aprendizaje, fortalecen el trabajo colaborativo y favorecen el dominio de competencias
tecnoldgicas (Li et al., 2021; Martinez et al., 2023).

En consecuencia, este articulo presenta el disefio e implementacion de un médulo de aprendizaje
domético para el control inteligente de iluminacion, climatizaciéon y seguridad en un entorno
educativo. El proyecto se desarrollé en el Instituto Superior Tecnoldgico “Luis Tello”, con el
objetivo de fortalecer la ensefianza en automatizacion e IoT mediante la integracion de software
y componentes de hardware de costo accesible. El médulo permite a los estudiantes programair,
probar y analizar sistemas domdéticos funcionales en condiciones seguras y pedagogicas. De este
modo, se propone un recurso educativo innovador orientado a reducir brechas tecnolégicas
locales y a promover una formacion técnica contextualizada, pertinente y alineada con los
desafios de la cuarta revolucién industrial.

2. Metodologia

La investigacién adoptd un enfoque cuantitativo, aplicado y experimental para desarrollar y validar
un moédulo de aprendizaje de domaética como herramienta didactica en la educacién técnica. Este
enfoque permite obtener resultados medibles y replicables mediante la combinacion de
experimentacion tecnoldgica y analisis educativo. La investigacion aplicada busca resolver
problemas concretos y transferir conocimiento tedrico a contextos reales (Hernandez-Sampieri,
Fernandez-Collado, & Baptista, 2020); en este caso, para fortalecer el aprendizaje practico de la
domatica en el contexto ecuatoriano.

El estudio se llevé a cabo en el Instituto Superior Tecnoldgico “Luis Tello”, con la participacion de
docentes y estudiantes del programa de Electrénica. La metodologia se estructuré en tres fases
complementarias, desde la revision tedrica hasta la validacion experimental del prototipo.

Fase I|: Revision de fuentes y requisitos. La primera fase consistié en una revision bibliografica y
normativa sobre sistemas dométicos, con el fin de identificar antecedentes técnicos, pedagdgicos
y de seguridad. Se consultaron bases de datos académicas como ScienceDirect, IEEE Xplore y
Scopus, priorizando articulos publicados entre 2020 y 2025 relacionados con automatizacion, loT
y educacion técnica. Esta revision permitid definir requisitos funcionales (facilidad de uso,
seguridad y escalabilidad) y requisitos técnicos (voltaje de operacion, tipo de comunicacion y
compatibilidad de componentes). Asimismo, se consideraron estandares internacionales
vinculados a instalaciones eléctricas y redes de control para domética, ademas de normativa
técnica aplicable en el contexto ecuatoriano (por ejemplo, normas INEN y reglamentacion
eléctrica vigente). La informacién se organizé mediante matrices de andlisis documental,
facilitando la comparacion de tecnologias y la seleccion de dispositivos apropiados para el disefio
técnico posterior.

Fase II: Disefo técnico y modelado del médulo. En la segunda fase se definio el disefio funcional
y estructural del médulo de aprendizaje utilizando herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD). Se establecieron los subsistemas de iluminacion, control climatico y

pensagoramd.com pag. 4



Implementacién de un moédulo de aprendizaje domdtico para el control inteligente de iluminacion, climatizacion y seguridad Vol.3
Num.3

seguridad, asi como su interconexion a través de microcontroladores. Se seleccioné Wi-Fi como
medio de comunicacion por su eficiencia, flexibilidad y compatibilidad con plataformas loT
abiertas (Algahtani, Alzahrani, & Khan, 2022). El disefio incluy6 diagramas eléctricos, conectores
y una propuesta de interfaz de usuario para el control de dispositivos desde equipos mdviles. Se
aplicaron principios de diseiio modular y se priorizé la sostenibilidad, fomentando la reutilizacion
de elementos y el mantenimiento del sistema. Asimismo, se elaboré un manual didactico que
describe el funcionamiento de cada subsistema, la operacion esperada y actividades
experimentales recomendadas, con el proposito de apoyar a los docentes en la implementacion
del médulo en asignaturas de electronica.

Fase lll: Construccion del prototipo y validacién experimental. En esta fase se construyo el
prototipo y se validé su funcionamiento en condiciones operativas controladas. Las pruebas
consideraron tres escenarios principales: (i) control automatico de iluminacion, (ii) regulacion de
temperatura ambiente vy (iii) sistema de seguridad. Para la recoleccién de datos se emplearon
hojas de registro técnico, listas de verificacion y mediciones de desempefio (latencia de
respuesta, precision de sensores y estabilidad de la conexién). Los resultados se analizaron
estadisticamente para estimar la fiabilidad general del sistema. Adicionalmente, se realizaron
sesiones piloto con estudiantes para evaluar la facilidad de uso, la comprensién del
funcionamiento y la utilidad pedagodgica del médulo mediante encuestas de percepcion. Los
hallazgos evidenciaron una alta aceptacion y motivacion hacia el uso del prototipo como
herramienta educativa (Martinez, Torres, & Herrera, 2023).

3. Resultados

El desarrollo e implementacion del modulo de aprendizaje domaotico permitio obtener
resultados significativos tanto en el ambito técnico como en el educativo. Los hallazgos
se presentan a continuacion, organizados de acuerdo con los objetivos especificos del
estudio y las fases metodoldgicas previamente descritas.

Resultados técnicos del diseno e implementacion

En la etapa de disefio se construyd con éxito un prototipo funcional que incorporé los subsistemas
de iluminacion, control climatico y seguridad propuestos. Cada subsistema respondio
adecuadamente a las condiciones ambientales, lo que evidencié la efectividad del disefo
modular. Los principales resultados técnicos se resumen a continuacion:

* Subsistema de iluminacion: los sensores de luz permitieron el encendido y apagado

automatico de las luces. Las pruebas mostraron un tiempo de respuesta promedio de 0.8
segundos, con una latencia estable y un margen de error del 3%, lo que asegura una respuesta
inmediata y consistente.

» Subsistema de control climatico: los sensores de temperatura presentaron una diferencia
media de menos de +0.5 °C respecto a un termometro de referencia. Ademas, fue posible
mantener la temperatura ambiente entre 22 y 25 °C mediante la activacion automatica del
ventilador, lo que evidencid optimizacion energética.
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» Subsistema de seguridad: el sistema de deteccion de movimiento, integrado con sensores
PIR, activo alarmas visuales y sonoras en menos de un segundo ante presencia no autorizada.
Adicionalmente, se registraron eventos y se habilité una interfaz remota para monitoreo en
tiempo real.

El rendimiento general del médulo se evalué mediante pruebas de estabilidad, alcanzando un
97% de operatividad sin fallos criticos. Los resultados validan la fiabilidad y flexibilidad del
sistema, asi como su aplicabilidad en entornos educativos. Como sefialan Algahtani, Alzahrani
y Khan (2022), la aplicacion del 10T en la automatizacion residencial promueve alta eficiencia
operativa y bajo consumo energético.

Resultados pedagédgicos: efecto en el aprendizaje técnico. La integracion del médulo en
actividades practicas permitié evaluar su incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se
realizaron sesiones con 10 estudiantes del programa de Electrénica, quienes utilizaron el
prototipo en tres laboratorios experimentales. Las observaciones directas y los resultados de
encuestas evidenciaron:

* Comprension conceptual: el 90% de los estudiantes reporté una mejor comprension de
sensores, actuadores y microcontroladores al interactuar con el médulo.

* Motivacion y participacion: el 85% indicé un incremento de motivacion hacia la automatizacion
residencial, destacando el valor del aprendizaje practico.

* Desarrollo de habilidades técnicas: se observd mejora en el ensamblaje y cableado de
componentes, la programacién en entornos 10T y la resolucion de problemas de conectividad, lo
que sugiere aprendizaje significativo (Li, Zhang, & Wang, 2021).

Estos resultados son consistentes con Martinez, Torres y Herrera (2023), quienes sefialan que la
educacién basada en proyectos con sistemas domdéticos contribuye a la autonomia, el
pensamiento critico y la creatividad en estudiantes de carreras técnicas. Asimismo, los docentes
reportaron que el médulo facilita el uso de metodologias activas y fortalece la relacion entre teoria
y practica, incrementando la orientacién aplicada de la formacion técnica.

Resultados de validacion experimental. Durante los ensayos experimentales se realizaron 18
calibraciones y sesiones de medicién, comparando las lecturas del médulo con instrumentos de
referencia. Los indicadores obtenidos se presentan en la Tabla 1.

Variable evaluada Valor promedio Error Nivel de
obtenido promedio confiabilidad

Latencia del sistema 0.82s +0.05s 96 %

Precision del sensor de 97 % +3 % Alta

luz
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Precision del sensor de 98 % 2 % Alta
temperatura
Tasa de fallos generales 3 % — Baja

Tabla 1. Validacién experimental
Fuente: elaboracién propia.

Con base en los resultados, el sistema funciona de manera eficiente y confiable, cumpliendo con
los parametros de disefio técnico. Cabe destacar que la interfaz remota se mantuvo operativa sin
interrupciones de conexién durante un periodo de prueba de 48 horas. El analisis de consumo
sugiere una reduccién promedio aproximada del 15% en el uso de electricidad, atribuida al control
automatico de la iluminacion y de la climatizacion (Paredes & Cevallés, 2022), en linea con las
tendencias actuales de tecnologias sostenibles.

Resultados sociales y de transferencia

El impacto del proyecto trasciende el ambito técnico. Con la implementaciéon del modulo se
fortalecio la capacidad formativa local y se generd un recurso replicable para otras instituciones.
Se realizaron talleres dirigidos a docentes de educacién técnica de Esmeraldas, quienes
manifestaron interés en adaptar el modelo a sus contextos. Ademas, el proyecto promovié un
enfoque multidisciplinario entre electrénica, informatica y pedagogia, habilitando un espacio de
innovacién aplicada. Este tipo de iniciativas favorece la inclusion digital en instituciones con
recursos limitados y potencia el aprendizaje experiencial, en el que la teoria se consolida
mediante la practica (Kolb, 2014).

4. Discusion

Los resultados de la implementacion del modulo de aprendizaje domotico evidencian una
articulacion efectiva entre innovacion tecnolégica y practica pedagdgica. El proyecto muestra que
la incorporacion de tecnologias loT en la educacién técnica mejora la comprension de conceptos
complejos y, al mismo tiempo, transforma la manera en que los estudiantes aprenden y aplican
la tecnologia en situaciones reales. En el plano técnico, el desempefo de sensores, la baja
latencia de comunicacién y la estabilidad del sistema respaldan la arquitectura modular
propuesta. De acuerdo con Algahtani, Alzahrani y Khan (2022), la automatizacion basada en loT
puede optimizar el uso de recursos energéticos y fortalecer la seguridad mediante la gestion
integrada de sistemas; en este trabajo, dichos beneficios se trasladan a un entorno formativo,
haciendo que el aprendizaje sea aplicado y contextualizado.

5. Conclusiones

Este estudio permitié confirmar que un mddulo de aprendizaje de domdtica constituye una
estrategia pertinente para fortalecer la educacion técnica, al vincular contenidos tedéricos con
experiencias practicas mediante tecnologias emergentes del loT. En conjunto, la propuesta
favorece el aprendizaje significativo, promueve el desarrollo de competencias profesionales y
mejora la preparacion frente a los desafios de la cuarta revolucién industrial.
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En primer lugar, los resultados técnicos evidencian que el médulo desarrollado operé de manera
confiable y efectiva. La validacién experimental confirmé la estabilidad de los sensores, un
consumo energético optimizado y tiempos de respuesta adecuados frente a variaciones
ambientales. El uso de componentes disponibles y tecnologias abiertas permitié construir una
solucion educativa de bajo costo sin comprometer la precisién técnica, en consonancia con lo
reportado por Algahtani, Alzahrani y Khan (2022).

En segundo lugar, el médulo se consolidé como un recurso de aprendizaje activo. La interaccién
directa con sensores, actuadores y plataformas de automatizacion fortalecié habilidades de
pensamiento critico, creatividad y resolucion de problemas. En linea con Kolb (2014), el
aprendizaje experiencial mostré su utilidad al transformar conceptos tedricos en conocimiento
practico con aplicacion inmediata.

En tercer lugar, el proyecto gener6 un efecto social y educativo relevante. La transferencia de
conocimiento hacia otras comunidades e instituciones de Esmeraldas contribuye a reducir
brechas tecnolégicas y a promover inclusion digital. En esta linea, Paredes y Cevallos (2022)
destacan que la adopcion de tecnologias inteligentes en contextos con restricciones econémicas
puede impulsar tanto el aprendizaje como el desarrollo sostenible y la equidad.

En sintesis, esta experiencia ilustra como la educacién técnica puede actuar como catalizador de
desarrollo social cuando se alinea con la innovacién tecnoldgica y con necesidades locales. Las
lecciones aprendidas refuerzan el papel de los institutos tecnolégicos como espacios de
innovaciéon aplicada, con potencial para aportar soluciones y capacidades con impacto
comunitario.

Finalmente, el proyecto sentdé una base para futuras lineas de trabajo, como la integracion de
nuevos subsistemas (por ejemplo, riego inteligente y gestién avanzada de energia) y el desarrollo
de modulos interconectados para consolidar un laboratorio educativo orientado a la
automatizacion residencial.
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