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INTRODUCTION

La automatizacion de espacios cerrados se ha convertido en una de las aplicaciones mas importantes de las
tecnologias digitales modernas. Los auditorios, salas de conferencias y espacios académicos requieren la
coordinacion constante de sistemas de iluminacion, ventilacion, climatizacion, audio, video, proyectores y
otros dispositivos eléctricos. Cuando estos equipos se controlan manualmente, el personal encargado debe
realizar diferentes acciones antes, durante y después de cada evento, lo que incrementa el tiempo operativo y
puede generar un consumo innecesario de energia. Por esta razon, el desarrollo de un sistema automatizado
de bajo costo controlado mediante una plataforma web constituye una alternativa practica para mejorar la
administracion de este tipo de instalaciones.Un sistema automatizado permite integrar diferentes dispositivos
electronicos dentro de una misma infraestructura de control. Mediante microcontroladores, sensores,
modulos de relé y una conexion de red, los equipos del auditorio pueden ser administrados desde una
interfaz web. El usuario puede encender o apagar luces, activar el sistema de ventilacion, controlar
determinados equipos audiovisuales y supervisar variables ambientales sin necesidad de desplazarse
fisicamente hasta cada dispositivo. Este tipo de soluciones se encuentra relacionado con el concepto de
Internet de las Cosas, en el cual objetos fisicos se conectan a redes digitales y pueden intercambiar datos o
recibir instrucciones.El bajo costo representa una caracteristica fundamental de la propuesta. En lugar de
utilizar sistemas comerciales de automatizacion de edificios que pueden requerir inversiones elevadas, es
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posible emplear plataformas como Arduino, ESP32, ESP8266 o Raspberry Pi. Estos dispositivos son
econdmicos, programables y compatibles con diferentes sensores y mddulos electronicos. Ademas, poseen
suficiente capacidad para desarrollar aplicaciones basicas de automatizacién y comunicacion a través de
Internet o redes locales.El funcionamiento mediante web también mejora la facilidad de utilizacion. Una
interfaz accesible desde un navegador puede utilizarse en computadoras, tabletas o teléfonos moviles. El
administrador del auditorio puede visualizar el estado de diferentes dispositivos y ejecutar comandos desde
una misma pantalla. Asimismo, pueden configurarse modos de funcionamiento especificos para
conferencias, presentaciones, reuniones o eventos especiales.Otro aspecto importante es la eficiencia
energética. Los sistemas automatizados pueden evitar que luces, ventiladores o equipos audiovisuales
permanezcan encendidos cuando el auditorio no esta siendo utilizado. El uso de sensores de movimiento,
luminosidad y temperatura permite complementar el control manual con acciones automaticas. De esta
forma, la automatizacién contribuye tanto a reducir costos operativos como a disminuir el desperdicio
energético.El presente articulo analiza un sistema automatizado de bajo costo operado mediante una
aplicacion web para ejercer control en un auditorio. Se presentan sus principales componentes, arquitectura
tecnologica, funcionamiento, mecanismos de control, aplicaciones, beneficios y posibilidades de mejora. La
propuesta busca demostrar que es posible implementar automatizacion funcional utilizando dispositivos
electronicos accesibles y tecnologias web sencillas.

Diseiio y arquitectura general del sistema automatizado

El disefio general del sistema se basa en la integracion de una unidad central de procesamiento, diferentes
sensores, modulos de actuacion y una plataforma web de control. La unidad central puede estar constituida
por una Raspberry Pi o un microcontrolador como ESP32 dependiendo de la complejidad del proyecto. Este
dispositivo recibe comandos desde la interfaz web y posteriormente envia sefiales a los modulos de relé para
activar o desactivar los diferentes equipos conectados.La arquitectura puede dividirse en tres niveles
principales. El primer nivel corresponde a los dispositivos fisicos instalados en el auditorio, entre los que se
encuentran iluminacion, ventiladores, sistemas audiovisuales, sensores y actuadores. El segundo nivel
corresponde a la comunicacién y procesamiento, donde los microcontroladores reciben informacion y
ejecutan instrucciones. Finalmente, el tercer nivel corresponde a la interfaz web que permite al usuario
supervisar y controlar el sistema.La utilizaciéon de una arquitectura modular facilita el mantenimiento y la
expansion futura. Cada subsistema puede funcionar de manera independiente y comunicarse con el servidor
principal. Por ejemplo, un controlador puede administrar la iluminacién mientras otro dispositivo supervisa
variables ambientales como temperatura y humedad. Esta organizacion evita que un fallo individual afecte
completamente al sistema.La red Wi-Fi puede utilizarse como principal medio de comunicacién debido a su
disponibilidad y bajo costo. Los controladores pueden conectarse al mismo punto de acceso utilizado por la
institucion y comunicarse con el servidor mediante protocolos web. La comunicacion puede realizarse
utilizando HTTP, MQTT o tecnologias similares. El sistema también debe permitir el control manual. En
caso de problemas con la red, los interruptores convencionales deben permanecer disponibles. Esta
combinacion entre automatizacion y control tradicional garantiza que el auditorio continue funcionando
incluso cuando exista una falla temporal de comunicacion.

Componentes electronicos y hardware de bajo costo

La seleccion de componentes electronicos influye directamente en el costo y funcionamiento del sistema.
Para mantener una inversion reducida pueden utilizarse dispositivos ampliamente disponibles en el mercado.
El ESP32 representa una opcion adecuada debido a que integra conectividad Wi-Fi y Bluetooth, multiples
entradas y salidas y capacidad suficiente para procesar sefales provenientes de sensores.La Raspberry Pi
también puede utilizarse como servidor central. Este dispositivo permite instalar sistemas operativos ligeros,
servidores web y bases de datos. En aplicaciones mas sencillas puede sustituirse por un microcontrolador,
reduciendo atn mas los costos.Los modulos de relé son fundamentales porque permiten utilizar sefiales
electronicas de bajo voltaje para controlar equipos conectados a la red eléctrica. Cada relé puede asociarse
con una determinada funcion, como iluminacion principal, iluminacioén del escenario, ventiladores o pantalla
de proyeccion.También pueden instalarse diferentes sensores. Los sensores PIR permiten identificar
movimiento o presencia humana. Los sensores de temperatura permiten supervisar las condiciones
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ambientales, mientras que los sensores de luminosidad proporcionan informacion sobre la cantidad de luz

disponible en el espacio.
Table 1: Componentes principales del sistema

Componente Funciéon Aplicacion

ESP32 Control principal y conectividad | Comunicacién con sensores y relés

Raspberry Pi Servidor central Plataforma web y almacenamiento de
datos

Modulo de relé Activacion de equipos Control de iluminacién y dispositivos
eléctricos

Sensor PIR Deteccion de presencia Automatizacion segiin ocupacion

Sensor de temperatura | Medicion ambiental Control de ventilacion

Sensor de luz Medicion de luminosidad Ajuste de iluminacion

Router Wi-Fi Comunicacion Conexion entre dispositivos

Interfaz web Control del sistema Supervision desde computadora o
movil

La utilizacion de componentes modulares facilita futuras ampliaciones. Si inicialmente se automatiza
unicamente la iluminacidn, posteriormente pueden integrarse sensores adicionales, control de climatizacion
y sistemas audiovisuales.

Desarrollo de la interfaz web para el control del auditorio

La interfaz web representa el principal punto de interaccion entre el usuario y la infraestructura
automatizada. Su disefio debe ser sencillo para permitir que cualquier operador autorizado pueda manejarla
sin requerir conocimientos avanzados de programacion.La pagina principal puede mostrar diferentes botones
correspondientes a los dispositivos conectados. Cada boton puede indicar mediante texto o indicadores
visuales si un dispositivo estd encendido o apagado. También pueden presentarse datos obtenidos de
sensores, como temperatura, humedad y nivel de iluminacion.El administrador puede acceder a la plataforma
desde cualquier dispositivo conectado a la misma red. En configuraciones mas avanzadas, el servidor puede
conectarse a Internet para permitir control remoto desde ubicaciones externas. Sin embargo, cuando se
habilita acceso remoto deben implementarse mecanismos de seguridad.La plataforma web también puede
incorporar funciones programadas. Por ejemplo, el sistema puede apagar automaticamente las luces después
de determinado horario o activar una configuracion especifica antes del inicio de un evento.Otra
caracteristica util es el almacenamiento de datos. El sistema puede registrar las horas de activacion y
desactivacion de los equipos, permitiendo posteriormente analizar los patrones de utilizacion y calcular
periodos de consumo.

Automatizacion de iluminacion y condiciones ambientales

La iluminacién constituye uno de los sistemas mas importantes dentro de un auditorio. Durante una
conferencia puede ser necesario mantener una iluminacién general adecuada, mientras que durante una
presentacion con proyector puede ser conveniente reducir la intensidad en algunas areas.El sistema
automatizado permite dividir las luces en diferentes zonas. Por ejemplo, pueden existir controles
independientes para iluminacién del escenario, zona del publico, pasillos y entradas. De esta forma, el
operador puede seleccionar Unicamente aquellas luces que sean necesarias.Los sensores de movimiento
permiten complementar el sistema. Cuando el auditorio no detecta presencia durante determinado tiempo, el
sistema puede apagar automaticamente algunos circuitos para reducir consumo energético.También pueden
incorporarse sensores de temperatura. Si la temperatura supera un valor previamente definido, el sistema
puede activar ventiladores o sistemas de climatizacion. Cuando la temperatura disminuye, puede reducirse
automaticamente el funcionamiento de estos equipos. Esta automatizacion permite mejorar simultaneamente
la comodidad de los usuarios y el rendimiento energético del edificio.

Control de equipos audiovisuales y dispositivos auxiliares

Los auditorios utilizan diferentes equipos audiovisuales que deben coordinarse correctamente. Entre ellos se
encuentran proyectores, pantallas eléctricas, amplificadores de sonido, micréfonos, computadoras y sistemas
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de iluminacion especializada.Un sistema automatizado puede centralizar el manejo de estos dispositivos. En
lugar de utilizar diferentes controles remotos, el operador puede acceder a una Unica plataforma desde la cual
activar los equipos necesarios.Por ejemplo, al seleccionar el modo “Presentacion”, el sistema puede apagar
algunas luces, encender el proyector, bajar la pantalla y activar el sistema de audio. Al finalizar el evento,
puede ejecutarse una secuencia inversa que desconecte los equipos de forma organizada.Esta estrategia
también reduce errores humanos. Cuando los equipos se gestionan mediante secuencias programadas, existe
menor posibilidad de olvidar dispositivos encendidos después de finalizar una actividad.El sistema puede
igualmente incorporar alertas de funcionamiento. Si determinado dispositivo no responde correctamente, la
plataforma puede mostrar un mensaje de advertencia al operador.

Eficiencia energética y reduccion de costos operativos

Uno de los principales beneficios de la automatizacion es la reduccion del consumo energético. En un
auditorio convencional, algunos dispositivos pueden permanecer encendidos durante periodos innecesarios.
Esto incrementa los gastos de electricidad y reduce la vida util de los equipos. El sistema propuesto puede
incorporar programacion horaria y sensores de presencia para disminuir este desperdicio. Las luces pueden
apagarse cuando no existe ocupacion y los equipos audiovisuales pueden desconectarse automaticamente
después de finalizar un evento. La climatizacién también puede controlarse utilizando informacion de
temperatura. En lugar de mantener ventiladores o sistemas de aire acondicionado funcionando
continuamente, estos pueden utilizarse unicamente cuando las condiciones ambientales lo requieran. La
reduccion del consumo depende de las caracteristicas de cada auditorio. Sin embargo, incluso pequenas
disminuciones en las horas de funcionamiento de iluminacion y climatizacion pueden representar
importantes ahorros durante periodos prolongados.

Seguridad, mantenimiento y futuras mejoras del sistema

La seguridad debe considerarse tanto desde el punto de vista eléctrico como informatico. Los modulos de
control deben instalarse correctamente para evitar contacto directo entre circuitos de baja tension y la red
eléctrica.La interfaz web debe utilizar mecanismos de autenticacion para impedir el acceso de usuarios no
autorizados. Cada operador puede disponer de un nombre de usuario y contrasefia. También pueden crearse
diferentes niveles de permisos.El mantenimiento preventivo incluye revisar conexiones -eléctricas,
comprobar el funcionamiento de sensores, actualizar el software y realizar copias de seguridad de
configuraciones importantes.El sistema puede ampliarse mediante nuevas tecnologias. En versiones futuras
podrian integrarse camaras, reconocimiento de ocupacion, control por voz, aplicaciones moviles,
almacenamiento en la nube y algoritmos de inteligencia artificial. También puede implementarse un sistema
avanzado de analisis de datos que identifique patrones de utilizacion y recomiende configuraciones para
reducir todavia mas el consumo.La naturaleza modular de la solucion permite realizar estas ampliaciones
gradualmente sin sustituir completamente la infraestructura inicial.

Comparacién ilustrativa del consumo energético normalizado

W Sistema convencional N Sistema automatizado

120

100
100

60

40

Indice de consumo energético

20

Tluminacién Climatizacion Equipos audiovisuales Consumo total

Valores ilustrativos; no corresponden a mediciones reales.
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Resumen
El sistema automatizado de bajo costo operado via web constituye una solucion tecnologica viable para
mejorar el control sy la administracion de un auditorio. Su funcionamiento se basa en la combinacion de
microcontroladores, sensores, modulos de relé, redes inaldmbricas y una interfaz web centralizada.La
utilizacion de plataformas como ESP32, ESP8266, Arduino y Raspberry Pi permite construir sistemas
funcionales sin necesidad de realizar inversiones excesivas. Estos dispositivos poseen suficiente capacidad
para ejecutar tareas de automatizacion, obtener informacion de sensores y comunicarse mediante redes Wi-
Fi.La interfaz web facilita la administracién de iluminacion, ventilacion y diferentes equipos audiovisuales.
Ademas, permite ejecutar comandos desde computadoras, tabletas o teléfonos moviles. Esta caracteristica
proporciona flexibilidad y reduce la necesidad de controlar cada dispositivo de forma individual.La
incorporacion de sensores mejora considerablemente las capacidades de la plataforma. Los sensores de
movimiento permiten identificar ocupacion, los sensores de luminosidad facilitan el control de iluminacion y
los sensores de temperatura pueden utilizarse para administrar sistemas de ventilacion.Desde el punto de
vista economico, la automatizacion puede reducir gastos asociados al consumo energético. El apagado
automatico de dispositivos, la programacion horaria y la utilizacion eficiente de iluminacion y climatizacion
disminuyen el tiempo durante el cual los equipos permanecen activos innecesariamente.La automatizacion
también mejora la organizacion durante eventos. Mediante configuraciones previamente programadas, el
operador puede activar diferentes dispositivos de forma simultanea y reducir el nimero de acciones
manuales necesarias.No obstante, la implementacion debe considerar mecanismos adecuados de seguridad y
mantenimiento. Los sistemas eléctricos deben instalarse mediante protecciones apropiadas y la plataforma
web debe limitar el acceso tnicamente a usuarios autorizados.En términos generales, la propuesta demuestra
que un auditorio convencional puede transformarse progresivamente en un espacio inteligente mediante
tecnologias econdmicas y accesibles. La combinacién de automatizacion, conectividad web y sensores
proporciona una plataforma escalable que puede mejorar la eficiencia energética, reducir costos, simplificar
operaciones y preparar la infraestructura para futuras aplicaciones digitales.
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