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RESUMEN

El presente proyecto integrador surgié por la problemdtica de los “ineficientes sistemas de
climatizacién manuales en éreas técnicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extensiéon Chone”, por lo cual se formuld la siguiente pregunta de la problematica expuesta:
{Como incide la implementacion de un sistema de automatizacién y control de sistemas de
climatizacion en 4reas técnicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension
Chone?, de esta manera se instauré como objetivo general “Implementar un sistema de
automatizacion y control eficiente para los sistemas de climatizacion que poseen las areas
técnicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension Chone”. Por consiguiente,
se considerd que este proyecto es de enfoque mixto en donde se empled métodos de
investigacién como el inductivo-deductivo, analitico-sintético y bibliografico, ademds de
técnicas de recoleccion de informacion como observacion y entrevista. También se emplearon
herramientas como camaras fotograficas y de video, por ultimo, se utilizaron instrumentos

como fichas de observacion y guias de entrevista.

Palabras claves: Sistemas, automatizaci6n, control, climatizacidén, ircas técnicas.




ABSTRACT

This integrative project arose from the problem of "“inefficient manual air conditioning systems
in the technical areas of the Eloy Alfaro Lay University of Manabi, Chone campus." Therefore,
the following research question was formulated: How would the implementation of an
automated and controlled air conditioning system impact the technical areas of the Eloy Alfaro
Lay University of Manabi, Chone campus? Thus, the general objective was established as "to
implement an efficient automated and controlled air conditioning system for the air
conditioning systems in the technical areas of the Eloy Alfaro Lay University of Manabi, Chone
campus.” Consequently, this project was considered to have a mixed-methods approach,
employing rescarch methods such as inductive-deductive, analytical-synthetic, and
bibliographic research, as well as data collection technigues such as observation and
interviews. Tools such as cameras and video recorders were also used, and finally, instruments

such as observation sheets and interview guides were employed.

Keywords: Systems, automation, control, climate control, technical areas.




CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Introduccién

Hoy en dia en ¢l area de la automatizacién, teniendo en cuenta la disponibilidad de
redes inalambricas es posible el control de sistemas de climatizaciones cn diferentes arcas en
instituciones de educacion superior. Por lo que, la implementacion de un sistema de
automatizacion y control de sistemas de climatizacion cs de gran relevancia, debido que a
través del mismo se reduce el consume enérgica y la mano de obra.

En la actualidad a nivel mundial los métodos de climatizacion proporcionan
automaticamente un entorno conveniente para las aéreas técnicas de centros de educacion
superior, por lo que estos sistemas hacen que las personas se sientan comodas y se desarrollen
de manera efectiva durante las horas de trabajo y la mejora de actividades de aprendizaje
(Garcia ct al., 2021).

En afios recientes, en el Ecuador hemos observado un avance rapido en la tecnologia,
lo que ha alterado la manera tradicional en que hacemos y percibimos las cosas. Imaginar que
un calefactor o un aire acondicionado se activa solo y mantiene la temperatura adecuada segiin
la estacion, ya sea verano o invierno, nos lleva al concepto de “domdtica”. Este término se
origina del latin “domus”, que significa hogar, y “tica”, que se relaciona con palabras como
automatica, informatica y clectronica, formando asi una combinacion de estos aspectos (Marin-
Rodriguez et al., 2021).

De esta manera Quimis (2021) menciona que este control solo se puede utilizar
dispositivos de aire acondicionado para realizar las funciones de control de la temperatura del
aire dentro de los limites necesarios o eliminando cl calor. proporcionando la circulacion del
aire, asi como manteniendo la humedad y la temperatura relativa, es por esta razon que el
sistema de aire acondicionado controla ¢l nivel de temperatura, dependiendo de la carga
(personas, equipos, clima y otros tipos). La produccion de condiciones de calor agradable no
es un proceso aleatorio, que necesita pruebas técnicas, basadas en el andlisis de variables
relevantes, afectando directamente el calor almacenado en el espacio y los parametros.

Para Minota (2021) en Manabi los sistemas de automatizacion han mostrado la
importancia de hoy que en el dia de hoy se pueda garantizar la seguridad, la comodidad, la
reduccion del consumo cnergético y el disponible, lo cual es bésico para cncontrar cl
rendimiento y la comodidad, ademas de la sistematizacion de técnicas climaticas internas que
proporcionan interminables ventajas y ventajas, que no se puede proporcionar una casa

tradicional, un edificio o complejidad, principalmente sobre los problemas anteriores.



De acuerdo con Suarez (2021) antomatizar los sistemas de control del clima son
esenciales en el entorno educativo porque los profesores necesitan un espacio adecuado que
favorezca la concentracion durante las actividades y potencie el aprendizaje mediante la teoria
y la practica, evitando distracciones causadas por temperaturas extremas, ya sea calor o fiio
excesivo.

La ULEAM extension Chone se encuentra inmersa en el contexto académico y técnico
en donde la eficiencia y comodidad ambiental constituyen balancear el alto rendimiento en
actividades como el aprendizaje, la investigacién, o el trabajo. Un correcto sistema de
climatizacién debe proporcionar al usuario, estudiante, profesor o personal administrativo
condiciones sobre su bienestar de resguardar equipos sensibles y permitiendo un uso mas
controlado de energia. Las puestas en marcha de tecnologias de control y automatizacion en
estos sistemas constituyen una notable propuesta para mejorar su funcionamiento, incluso en
la disminucién de costos operativos.

La climatizacién automatizada se traduce en la incorporacién de controladores y control
automatico del aire acondicionado o calefaccién que permiten el control y monitoreo de
temperatura, humedad, y caudal de aire al auto ejercerse. Estos mecanismos de vigilancia son
expertos en ajustarse a las condiciones fisicas internas y externas de la variable y a la dindmica
de uso de los espacios. Con la eliminacion de la atencién manual, existe una mayor
confiabilidad que el mantenimiento de condiciones deseadas precisas se alcanzard, lo cual se
traduce en un ambiente mas agradable y productivo para todos los ocupantes del 4rea técnica.

Teniendo en cuenta lo antes expresado, la implementacion de sistemas de
automatizacion y control de clima para el area técnica en la ULEAM extension Chone
constituye una inversion estratégica con innmmerables ventajas, ya que incrementaré el nivel
de confort y la productividad de la comunidad, pero también la viabilidad del medio ambiente
y la optimizacién de los recursos econdmicos de la institucién, de esta forma la implantacién
de estas tecnologias toma gran relevancia en lo que se refiere a la infraestructura y en el nivel
de los servicios prestados en este importante centro educativo.,

Por consiguiente, se implement6 un sistema de automatizacion y control del sistema de
climatizaci6n en el drea técnica de la carrera de Tecnologias de la informacion en la ULEAM
extension Chone, mismo que se manipulard a través de sensores infrarrojos, los cuales estardn

sincronizados a u controlador por el cual los docentes, estudiantes y demds personal podra

encender o apagar los aires acondiciones en el momento que ocupen dicha area.




1.2 Diagrama causa — efecto del problema

Una de las situaciones que requieren atencion inmediata es el funcionamiento de los
sistemas de climatizacién manual ineficiente en las areas técnicas de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi extension Chone, ya que la climatizacion por contrdl de experiencia y por
sistemas anticuados afecta el confort de los estndiantes y su rendimiento en general. Esto, a su
vez, causa un consumo excesivo de energia, lo que resulta en gastos economicos y de impacto
ambiental para la universidad. También, la falta de control adecnado afecta 1a vida atil y el
rendimiento de los equipos técnicos mds sensibles, por esta razén es importante analizar las
causas v las consecuencias de esta ineficiencia para entender la necesidad de adoptar nuevas y
modernas soluciones automaticas que mejoren los factores ambientales y usen los recursos de
la universidad de forma mas eficiente.

Figura 1

Causa y efecto del problema

Ajustes manuales Falta de zonificacion
» Confort s Elevado consumo
ambiental energético
. dDigzﬁrtl:\Z de ¢ g:ggll}:_ad p?:;‘ Ineficientes sistemas
. . . . de climatizacién
mantenimiento requenmientos manuales en Areas
constante. termicos técnicas de Ia
Universidad Laica
Ausencia de datos Limitaciones Eloy Alfaro de
de rendimiento Presupuestarias y Manabi extension
e Menor Falta de Inversién cn Chone
durabilidad de los Mejoras
equipos. e Priorizacion  de
e Imposibilidad de otras necesidades.
dimensionar e Implementacién
adecuadamente de soluciones a
las soluciones. corto plazo.

Nota: El presente diagrama muestra las causas y efectos del problema. Fuente: Autoras del
proyecto.

En este sentido, el presente diagrama con la problemadtica “ineficientes sistemas de
climatizacion manuales en areas técnicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extension Chone”. Se localizan cuatro motivos o causas esenciales, en la que se encuentra en

primera instancia la accion de ajustes manuales, la cual se define como un método que



contribuye a un confort poco deseable, limita el mantenimiento periodico y aumenta el gasto
energético. En segundo lugar, la falta de zonificacion o de control de diferentes temperaturas
en distintas regiones de un mismo espacio lo cual supone una deficiencia que tiene un impacto
directo cn el mayor gasto de energia y en la satisfaccion térmica de las distintas partes. En
tercer lugar, la no existencia de datos de rendimiento, que es considerada un obstaculo en
cvaluar la durabilidad de los dispositivos de climatizacion y en recalcular las medidas a
implementar apropiadamente.

Finalmente, sistematicamente excluyentes los presupuestos y de recursos para mejora,
en los que se observa reflejado en la atencion que se da a otras necesidades de la institucion y
la disposicion de medidas paliativas. Esta serie de factores combinados crean el contexto de
explotacion ineficiente de los sistemas de climatizacion manuales en el particular contexto de
la universidad.

1.3 Planteamiento y formulacién del problema

Desde el punto de vista de Mota (2024), los criterios que influyen en la necesidad de
mantener un entorno adecuado en areas técnicas, que prevenga el exceso de calor, la humedad
o la degradacion de los dispositivos cléctricos, es fundamental contar con estos sistemas que
controlen tanto la temperatura como la humedad del cuarto donde se encuentran los equipos
cléctricos. Al planificar un sistema de climatizacion para este tipo de espacio, se deben tener
en cuenta diversos elementos, como el tamaio y la ubicacion del cuarto, la capacidad y el tipo
de aparatos eléctricos, la carga térmica tanto interna como externa, asi como el nivel de ruido
y vibraciones, mal uso de energia y el efecto sobre la naturaleza. Por esta razon con lo antes
mencionado se plantea la siguiente pregunta sobre la problematica expuesta:

(Como incide la implementacion de un sistema de automatizacion y control de sistemas
de climatizacion en arcas téenicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi cxtension
Chone

En este sentido, esta problematica se percibe en las dareas técnicas de la ULEAM
extension Chone cs el control manual de los sistemas de climatizacion, lo cual con ¢l ticmpo a
demostrado un ineficiente funcionamiento y mantenimiento de los aparatos que tiene el
establecimiento. Este problema se ha reflejado en la afectacion de la eficiencia, el confort o la
comodidad dc las personas que se¢ cncuentren estas arcas, ademas del acortamiento del
funcionamiento de estas instalaciones por falta de control y mantenimiento.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema de automatizacion y control eficiente para los sistemas de
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climatizacion que poseen las areas técnicas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extension Chone.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Efectuar una revision de literatura bibliogréficas sobre los sistemas de automatizacion

y control de sistemas de climatizacion.

o Diagnosticar los beneficios de disefiar un sistema de automatizacion y control de
sistemas de climatizacion

o Elaborar una guia sobre la implementacién del sistema de automatizacion y control para
el sistema de climatizacion del area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi extension Chone.

1.5 Justificacidn

Segin la opinién de Manjon (2021) la automatizacion y €l manejo de los sistemas de
climatizacion son fundamentales en los aspectos tedricos porque nos proporciona datos clave
para el estudio y la comprobacion de los procesos de produccién. También permite comparar
la temperatura del drea a acondicionar con los estados del aire en €l exterior. Asi, el sistema se
activara en el momento correcto, ajustando el ambiente antes de que se use.

Teniendo en cuenta a Ortega (2022) la automatizacion del clima en las instituciones de
educacion superior se beneficia ya que estos métodos utilizan sistemas que pueden obtener
datos del proceso en el que operan. Estos sistemas pueden analizar la informacion, organizarla
y gestionarla de manera eficiente con el propésito de mejorar la utilizacidén de los recursos de
produccion, como materiales, mano de obra, dinero, entre otros. La automatizacion puede ser
total o parcial, dependiendo del proyecto, y también puede adaptarse a procesos que son
manuales o semiautomaticos.

Desde el punto de vista tecnoldgico Muiiiz (2024) manifiesta que la automatizacién de
los sistemas de aire acondicionado se ha implementado de manera efectiva usando redes
inaldmbricas, lo cual ayuda a reducir el uso de electricidad. Ademas, facilita Ia activacion y
desactivacion, asi como la temperatura de los aires acondicionados, desde un control remoto
ubicado en un punto de control. Estos controladores agilizan a que el sistemna se active de
manera programada y ordenada automaticamente antes de que las personas regresen al drea
técnica, permitiendo que se ajusten las condiciones del espacio antes de su ocupacion.

Lezama (2024) argumenta que, al incorporar tecnologfas modernas como dispositivos

de deteccidn, redes IoT y sistemas automaticos en la regulacion del ambiente, las universidades

son capaces de supervisar y controlar el uso de energia de manera efectiva, tal como los




mecanismos IoT permiten obtener informacion instantanea lo que hace posible una
administracion adelantada del consumo, mientras que las estructuras de automatizacion central
conocidas como Sistemas de Gestion de Edificios (BMS en inglés), también juegan un papel
importante cn minimizar ¢l despilfarro energético al manejar de forma conjunta subsistemas
como la ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

De acuerdo con Aragén (2024) la automatizacion de las metodologias de climatizacion
desde el aspecto practico permite que los docentes o el personal de administracion fijen los
horarios en los que debe funcionar el equipo y las luces. Esto ayuda a ahorrar energia cuando
las areas del edificio no estan ocupadas. También se pueden apagar varios dispositivos, como
calentadores de agua o fuentes, ya que su funcionamiento no se notara, aunque estén apagados.

Picado & Salas (2024) mencionan que los sistemas automaticos de control de aire en el
entorno social son una respuesta innovadora y efectiva para asegurar un espacio laboral seguro
y saludable, sin dejar de lado el perfeccionamiento de las tecnologias productivos, ya que la
excelencia del aire es esencial en cualquier lugar de trabajo, ya que tiene un efecto trascendental
en cl bienestar, debido a que un ambiente con contaminacion puede provocar dificultades
respiratorias, irritacion ocular y cuténea, ¢ incluso enfermedades scrias en situaciones criticas,
puesto que los sistemas automaticos de control de aire en Optimas condiciones ayudan a
mantener un entorno limpio y saludable, disminuyendo de esta manera los peligros para la
entereza de los trabajadores

Amaya & Ospino (2024) sostienen que la automatizacion de estos sistemas no solo
ofrece una gestion energética mas eficaz, lo que disminuye los gastos relacionados, sino que
también apoya la sostenibilidad del medio ambiente, ya que al adoptar sistemas inteligentes
que modifican la operatividad de los equipos basandose en la ocupacion real de los espacios y
las condiciones climaticas, se puede conseguir una reduccion notable en ¢l empleo de energia,
de modo que esta accion no solo pone a la universidad en sintonia con las tendencias mundiales
hacia la validez energética y el cuidado ecologico, sino que también crea un ejemplo positivo
para otras instituciones educativas en la zona.

En este contexto, la linea de investigacion del presente proyecto integrador titulado
“Automatizacion y control del sistema de climatizacion en el area técnica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro De Manabi extension Chone” estd enfocado cn las Tecnologias De La

Informacion y Las Comunicaciones, dado que el efecto de estos no se limita solo a una persona,

un grupo, un area o una nacion. (Zambrano et al., 2023).




CAPITULO II: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1 Automatizacién y control

De acuerdo con Lozada (2021) se puede describir la automatizacion como un método
que generalmente convierte las labores de produccion hechas a mano en un grupo de
dispositivos tecnoldogicos. Este sistema se divide en dos componentes clave:

¢ Componente de Control
¢ Componente de Ejecucion

En el componente de control, se puede observar una autonomia que se puede programar
la cual es una manera de programar respaldada por tecnologia como relés electromagnéticos,
tarjctas 0 modulos electronicos, por lo que es importante sefialar que el controlador
programable se sitia en el nicleo de un sistema automatizado, actuando como el cerebro o el
corazon del sistema.

En el componente de ejecucion, se pueden ver claramente las maquinas, ya que utilizan
elementos que les permiten realizar movimientos y diferentes tareas que dependen de las
instrucciones que proporciona la parte de control. Asi, en esta seccion se manifiestan el
movimiento y el trabajo final que se busca realizar (pp. 5-6).

El control para Maquera y Maquera (2023) implica un grupo de acciones y deberes que
se unen para asegurar los mejores estandares de calidad, por lo que antes de implementar un
sistema asi, es esencial conocer primero el nivel fundamental de programacion y la ejecucion
de ordenes de trabajo.

2.1.1 Sistema de control

Dc acuerdo con Villalta (2023) estos sistemas son de regulacidon que mancjan las salidas
de acuerdo a lo establecido a través de las entradas usando partes del sistema de regulacion.
Los elementos fundamentales de un sistema de regulacion se pueden explicar a través de, metas
de control, partes del sistema de regulacion y resultados o salidas.

Figura 2

Estructura basica de un sistema de control

Objetivos Sistema de Resultados
s e s s i

control

Nota: en esta figura se evidencia la estructura basica de un sistema de control. Fuente: (Villalta
Moreno, 2023).



Para Morales y Turcios (2021) los sistemas de control pueden ser de tipo abierto los
cuales se definen porque no obtienen datos sobre el valor de la variable del producto o proceso
que desca gestionar (fig. 3). En cambio, los sistemas de control de tipo cerrado sc distinguen
porque reciben informacion por medio de sus entradas sobre el valor de la variable que estan
supervisando. Por esta razon, se les conoce como sistemas que tienen retroalimentacion (fig.
4).

Estos mismos autores argumentan que los sistemas que operan en un control cerrado
son los auténticos sistemas automaticos, lo que les permite a un producto o proceso tomar
decisiones sin intervencion humana, por lo que a menudo se les llama sistemas de regulacion
automatica o simplemente reguladores. Entre sus caracteristicas sc encuentran:

e Ser complejos y amplios en términos de cantidad de parametros.
e Tener mayor cstabilidad ante perturbaciones y cambios internos.

Figura 3

Sistema de control abierto

Perturbaciones
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Nota: en la figura 3 se encuentra la estructura de un sistema de control de ciclo abierto. Fuente: (Morales &
Turcios, 2021).

Figura 4

Sistema de control cerrado
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Nota: la figura 4 indica la estructura de un sistema de control de bucle cerrado. Fuente: (Morales & Turcios,
2021).



2.1.2 Estrategia de la automatizacion

Rodriguez et al. (2022) dice que el sistema de domotica tiene la habilidad de
automatizar y gestionar diferentes clementos que estian asociados a una organizacion,
dependiendo de las funciones que realicen, la tecnologia que utilicen y los servicios que
ofrezcan, el sistema domético puede verse como un conjunto de varios subsistemas de
automatizacion que cstan interconectados, ¢s por esto que esta parte busca conectar los
subsistemas fundamentales que se pueden utilizar al instaurar un sistema de domotica,
hablando sobre los sensores, actuadores, componentes y métodos mas comunes en la impulsion
de aplicaciones de domoética que emplean hardware de codigo abierto.

Arricta et al. (2025) reflexiona que por intermedio de la automatizacion se monitorea y
gestiona el consumo energético, creando una plataforma para educar a estudiantes y personal
sobre practicas sostenibles y la utilizacion de controles avanzados (como control PID y control
difuso), que mejora la reaccion del sistema frente a fluctuaciones en la carga energética,
resultando en una mayor estabilidad térmica y luminosidad en los espacios de aprendizaje
permitiendo una adaptacion de espacios interiores a condiciones y comodidades deseadas.

Sanchez et al. (2024) menciona que la automatizacion y la tecnologia de las
organizaciones han transformado en como convivimos con nuestro entorno institucional,
brindando un mangcjo central y automatico sobre diversos sistemas y aparatos, desde la
luminosidad y climatizacion hasta la seguridad y el control energético, la tecnologia esta
mejorando la experiencia de un edificio inteligente.

Respecto a la automatizacion y control de sistemas de climatizacion desde el criterio
estratégico, este no solo proporcionara confort en las areas técnicas, sino que también influira
en aspectos de aprendizaje de estudiantes y docentes en las universidades, teniendo en cuenta
entornos ¢ticos, ambientales entre otros.

2.1.3 Caracteristicas

Citando a Barrera et al. (2024) argumenta con el progreso de la tecnologia en la
automatizacion y control de sistemas, se pueden nombrar las siguicntes caracteristicas:

e Tecnologia avanzada: Es fundamental para toda forma de automatizacion y tiene gran
importancia en ¢l ambito de la transformacion digital, donde las tendencias estdn en
constante cambio.

e Velocidad: proposito clave de esta herramienta es disminuir los tiempos, asi, haciendo

los métodos de produccion mas rapidos en balance con los métodos manuales.

e Precision: La automatizacion puede enfocarse en llevar a cabo tareas especificas,



logrando que se realice un trabajo profesional en la actividad asignada, sin importar que
sea pequena.

e Flexibilidad: Se utiliza en todas los periodos del proceso de produccion para que la
empresa puede integrar software en todas sus secciones asegurando que la
automatizacion est¢ presente en toda la entidad.

¢ Cuantificable: Facilita la supervision de las actividades de forma medible lo que
representa que el seguimiento se hace mediante la recopilacion de datos y cifras
relacionadas (p. 6026).

2.1.4 Ventajas
Segun Granda ct al. (2023) en la implementacion de un sistema de automatizacion y
control se encuentran algunas ventajas, las cuales se mencionan a continuacion:

e Mayor productividad: El cquipo puede invertir mas tiempo en crear un mayor impacto
en la empresa mientras que los programas de software manejan las tareas repetitivas.

e Mayor confiabilidad: Al disminuir la participacion humana, se reduce la necesidad de
realizar verificaciones y solucionar inconvenientes. Todas las tareas similares se llevan
a cabo de la misma forma. Esto permite prever con precision cuando se realizaran los
procesos, las pruebas, las actualizaciones, los flujos de trabajo, y mas. También
garantiza resultados consistentes.

e Control simplificado: Cuantas mas personas hay, mayor es la posibilidad de que
existan brechas en el conocimiento, lo cual significa que una parte de su empresa podria
no cstar al tanto de qué o quién conforma la otra parte. Por eso, es esencial codificar las
tareas para lograr un mejor control (p. 82).

2.1.5 Desventajas
Para Granda et al. (2023) las automatizaciones y control de sistemas también conllevan
desventajas, tales como:

e Temor a la exclusién: Los trabajadores pueden experimentar este miedo, sin embargo,
las companias que utilizan la automatizacion en sus procesos pueden crear mas
empleos, ya que esto se debe a que son mas exitosas y efectivas, lo que les permite
asumir mas proycctos y atender a un mayor numero de clientes.

e Costo inicial de inversién: Implementar una solucién de automatizacion de procesos
requiere una inversion considerable al principio. No obstante, este aspecto debe ser
evaluado frente a las ventajas que ofrecera para el servicio al cliente.

e Pérdida de flexibilidad: Cambiar la planificacion de labores y procesos puede resultar
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en cierta rigidez. Esto se puede reducir mediante un proceso de consultoria y
planificacion inicial. Este servicio deberias recibirlo de parte del proveedor de la
solucion. Asimismo, es importante elegir un producto de automatizacion inteligente,
por lo tanto necesita que sea adaptable y escalable segun los cambios que experimentara

tu empresa en el futuro (p. 82).

2.1.6 Componentes de la automatizacion

Segin Pérez et al. (2022) la automatizacion es el uso de tecnologia para controlar y

operar un sistema o dispositivo automaticamente, sin intervencion humana, entonces para

lograr este objetivo requiere la integracion de componentes interdependientes (fig.5), tales

como:

Sensores. Estos son dispositivos importantes en la recoleccion y medicion de
cantidades fisicas al enviar informacion al controlador.

Actuadores. Estos dispositivos convierten energia en movimiento y realizan las
acciones requeridas para regular el sistema.

Controladores. Este cs ¢l nicleo del sistema de control que recibe, procesa y transmite
informacion a los sensores y da ordenes a los actuadores para que lleven a cabo acciones

en el sistema de acuerdo con condiciones predefinidas (p. 4).

Figura 5§

Componentes basicos de la automatizacion

Controlador Sensor

Nota: la presente figura muestra los componentes basicos en un sistema de climatizacion.
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Fuente: (Lozada, 2021a).

2.1.7 Tipos de automatizacion

Damian y Rojas (2022) indican que el tipo de atomizacion sera empleado acorde a los

requerimientos de la institucién, por ende, se mencionan las distintas tipologias de

automatizacion segiin su aplicacion:

Automatizacion fija: Este tipo de automatizacion se utiliza mucho en procesos donde
las piezas son idénticas. Esto significa que no permite hacer un disefio tinico, sino que
fabrica la misma pieza en grandes cantidades. La inversion para implementar este
sistema es baja, pero tiene limitaciones si se desea adaptar otra cadena productiva para
un producto diferente.

Automatizacion programable: Este sistema es adecuado cuando la produccion es
baja. Se puede ajustar o modificar tanto el hardware como el software del equipo si se
desea un nuevo disefio en el enfoque de produccion.

Automatizacién flexible: Este tipo de automatizacién combina la automatizacién
programable y la fija, y se emplea cominmente para producciones de volumen medio.
Los ajustes se realizan de {forma periddica, con las reconfiguracicnes planificadas al

inicio de cada proyecto (pp. 13-14).

2.1.8 Tipos de control de acceso

son;

Mar Cornelio et al. (2024) sostiene que los tipos de controles de acceso més eficientes

Sistemas RFID. Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia operan utilizando
tarjetas u otros elementos que contienen un chip y dispositivos que pueden leer esos
chips. Cuando el chip se encuentra con el dispositivo, se activa el proceso de
verificacion.

Sistemas biométricos. Estos sistemas permiten el acceso con una caracteristica fisica
del usuario, come la huella dactilar o el reconocimiento de la cara. Con este enfoque,
los usuarios no necesitan llevar tarjetas ni ninglin otro objeto. La primordial ventaja de
1a biometria es que impide el robo de identidad.

Sistema QR. El acceso mediante codigos QR es un método que no requiere un contacto
directo entre el usnario y el dispositivo. Al presentar el codigo al lector, el sofiware

decidira si permite o niega la entrada basandose en [a informacion almacenada (p. 87).
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2.1.9 Hardware para automatizacién

Se fundamentan en el desarrollo, !a creacidn o la aplicacidn de herramientas, aparatos
o mecanismos, utilizando tecnologia y con componentes que generalmente se centran en la
eficiencia de recursos, asi como en el mejoramiento de la produccion o de las tfareas
relacionadas. También son proyectos en los que no se crea ni se fabrica ningin aparato, sino
que sc ocupa del proceso de ensamblaje, colocacién y ajuste de aparatos o herramientas para
garantizar su correcto funcionamiento y que se adhieran a las pautas establecidas (Lozada,
2021b).

Rodriguez et al. (2022) opina que los programas de hardware de sefial abierta, brindan
sucesos innovadores para una extensa diversidad de sistemas de automatizacion de sistemas de
climatizacion en empresas u organizaciones, por lo que por medio de la automatizacion del
hardware se supera las condiciones limitantes de los sistemas actuales. Un sistema de esta clase
desarrolla una nueva via en la mejora de sisteras de automatizacién, mas viables al piiblico
que pueden ser obtenidos, colocados y manejados por la mayoria.

Por lo tanto, mediante el empleo del hardware indicado se podrd automatizar los
sensores, controladores, actuadores, sistemas controladores de 1a climatizacion, haciendo estas
actividades mas agiles y de ficil manipulacion para cualquier persona que haga empleo de este
sistema en las dreas técnicas de cualquier organizacion.

2.1.10 Software para automatizaciéon

Son aplicaciones creadas para realizar una serie de tareas ya establecidas en sistemas
automatizados. Este tipo de sofiware se refiere a aquellos programas de computadora que
imitan y recrean acciones humanas, como leer o manejar pantallas, llegar a bases de datos o
hacer célculos. Por eso, se les ve como proyectos que abarcan la ejecucion de sistemas como
aplicaciones, sitios web, programas y otros, donde el resultado final es un software (Cerrillo-
Martinez, 2021).

Para Sudrez-Concepeion et al. (2022) los softwares son dispositivos utilizados para
automatizar tareas o para interactuar con dispositivos. En estos dias, muchos de estos softwares
estan siendo automatizados para poder cbtener labores complicados o formarse de lo empirico.
Todo esto ya se encuentra aplicandose en las direcciones de instituciones aplicadas en sistemas
de ventilacion, persianas cntre otros.

De esta forma, se podra gestionar ordenes de trabajo y controlar de manera remofa,
todas las funciones que deben de realizar los diferentes componentes que conformen el sistema
de climatizacion, ademds de poder generar reportes o andlisis de datos de las condiciones del

sistemna.
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2.2 Sistema de climatizacion

Quimis (2021) lo define como la regulacion de las caracteristicas fisicas del aire en un
Iugar cerrado, como un cuarto o habitacion para crear un ambiente climatico que cumpla con
los requisitos para realizar un proceso o actividad especificos ya que esto significa proporcionar
condiciones controladas de temperatura, humedad, calidad del aire y presion en un espacio
cerrado con la finalidad de asegurar el bienestar de las personas y/o preservar productos. Esta
técnica se utiliza en diferentes situaciones, como en Ia invencién de ambientes comodos o en
espacios industriales, asi como en el uso y ajuste de instrumentos de medicion, el iratamiento
y almacenamiento de alimentos y medicamentos, y 1a climatizacion de salas de computadoras,
entre otros.

Caminero (2022) expone que la industria de la climatizacién no solo ayuda a que la
gente tenga temperaturas v humedad adecuadas para una mejor calidad de vida, sino que
también ha coniribuido a aumentar nuestra longevidad al disminuir las muertes causadas por
el calor. Este sector también ha mejorado importantes habilidades de las personas, como el
aprendizaje. Ademds, actualmente, gran parte de las actividades de los individuos se realizan
en espacios cerrados, lo que hace esencial controlar el confort en estas condiciones ambientales
en organizaciones.

Los sistemas de climatizacion para Guale (2024) son un grupo de componentes
mecanicos que permiten el intercambio de calor entre el interior de un lugar y el aire exterior,
utilizando un liquido llamado refrigeranie, en el caso de las universidades estos sistemas sirven
para enfriar un érea especifica hasta alcanzar la temperatura adecuada, proporcionando asi un
entorno agradable para quienes se hallan ahi. Los sistemas de aire acondicionado operan con
la ayuda un ciclo de compresion de vapor, que consta de cuatro partes findamentales: el
condensador, el evaporador, las valvulas de expansion y el compresor.

La automatizacién de un sistema de climatizacion en las dreas técnicas del edificio de
la carrera de Tecnologia de Informacion y Comunicacion conlleva varios componentes entre
ellos 1a implementacién del sistema, Ia capacitacion de la manipulacién, ademsds al ser un
sistema controlado brinda ciertas ventajas como la rebajar del consumo energético, el cual en
la actualidad es una problemdtica latente.

2.3.1. Funcion

Para Figueroa y Larrea (2021) la funcién de un sistema de climatizacion es facilitar que
los individuos que ocupan un espacio especifico puedan regular las temperaturas de ese
entorno, lo que favorece en conservar un ambiente adecuado y controlado dentro de espacios

especificos dentro de edificios.
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Morocho y Quito (2023) sostiene que la climatizacion se ocupa de regular aire en un
lugar cerrado, siguiendo un proceso especifico, para que los aparatos dentro de ese espacio se
mantengan cn las condiciones necesarias, como limpieza, temperatura y humedad. Esto se logra
moviendo el aire en el interior para que funcione correctamente. Cada sistema de climatizacion
es diferente segun las instalaciones y métodos que usa para enfriar y eliminar la humedad del
ambicnte.

En particular estos sistemas controlaran el entorno interior de las areas técnicas para
asegurar un ambiente adecuado y especifico adaptandose a las necesidades particulares de cada
instalacion y para alcanzar estas condiciones de confort, es necesario colocar los equipos
correctos de climatizacion y al mismo tiempo gestionar su uso de manera adecuada, por lo que
las personas que lo ocupan se sientan comodas y que los equipos o aparatos presentes funcionen
correctamente.

2.3.2. Caracteristicas

Morales et al. (2021) enfatizan que hay varias caracteristicas fundamentales que los
sistemas de climatizacion deben tener para asegurar el confort y las condiciones adecuadas para
cl bienestar de las personas. Estas son las siguientes:

e Recgula o ajusta de mancra correcta cl transporte del aire en todo cl espacio, ya sca para
limpiar, purificar, deshumidificar, enfriar, calentar, entre otros.

e Reduce los ruidos generados por los aparatos de refrigeracion.

e Suministra la energia fundamental para el enfriamiento o calentamiento.

e Controla adecuadamente los distintos factores del ambiente, manteniéndolos estables
con ¢l paso del tiempo. entre estos factores ambientales se incluye la humedad relativa,
temperatura del aire, disposicion del aire, niveles de ruido, entre otros (p. 5).

2.3.3. Ventajas

Como seciala Rivera (2021) en su investigacion, los sistemas de climatizacion presentan
las siguientes ventajas:

e (uentan con un mecanismo para disminuir la humedad, lo que contribuye a prescindir
la humedad del aire.

e Reducce la cantidad de inscctos como moscas y mosquitos.

e Lamayoria dc los tipos de sistemas de aire acondicionado cuentan con un método para
expulsar el aire caliente y también se pueden usar como calefactores en invierno.

e Al mover el aire, permiten su renovacion.

e Ayudan a enfriar el ambiente de manera rapida (p. 15).
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2.3.4. Desventajas
Acan y Nifiez (2024) sostienen que entras las desventajas mas importantes de estos
sistemas de acondicionamiento del clima se encuentran las siguientes:

e Semodifica el entorno, lo que afecta Ia piel y las membranas mucosas.

e Utilizan mas energia que otras opciones, como los ventiladores (p. 9).

2.3.5. Tipos de climatizacién
Tomando en cuenta las palabras de Tigua (2021), los tipos de sistemas de climatizacion
son:

* Unidad de ventana o compacto: Los sistemas de aire acondicionado de ventana son
una opcion asequible y pequefia debido a la simple instalacién que ofrecen ya que estos
mecanismos se instalan en ventanas o en paredes, dejando la mitad del equipo fuera del
area que sc desea climatizar.

e Mini Split y multi Split: Los aires acondicionados Mini Split estan formados por las
unidades esenciales de climatizacion, que incluyen el evaporador y el condensador. El
evaporador se instala en el interior, mientras que el condensador se coloca en el exterior
para liberar el calor.

¢ Unidades tipo paquetes o unidades centrales: Este tipo de aire acondicionado
también se denomina unidades centrales porque incluye todos los componentes
necesarios para la ¢limatizacion, como el condensador, el compresor y el evaporador,
que estan integrados en un mismo paquete (pp. 20-22).

2.3.6. Tipos de equipos de climatizacién

Tablal

Tipos de equipos de climatizacion

Tipos de equipos
Sistemas Descripcién
Climatizacion de Se especializan en utilizar un refrigerante que trabaja asistiendo
precision en la condensacion del aire al enfriarlo con gas destinado a tal

proposito a través de varios componentes.

Estas unidades se rigen por los principios de los sistemas de
Climatizacion precision, con la caracteristica adicional: utilizan agua. Esto
centralizados significa que el refrigerante se pasa a través de un sistema de
tuberias con agua, que lo enfria lo suficiente para permitir el paso

de aire frio o caliente
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Climatizacidn invisible

Son instalaciones que no son visibles a simple vista, funcionan
stlenciosamente y proporcionan ciertos beneficios que incluyen
la disminucion del sonido. No se requiere ventilacion, sin
embargo, su capacidad de enfriamiento es minimo que la de los

sistemas que contienen refrigerantes

Climatizaeién per

superficies radiantes

Se consideran una alta posibilidad para el futuro precisamente
por su simple instalacion. Utilizan tuberias de agua, lo que
merma la difusion a la radiacidn de superficie y enfiia,
consumiendo asi menos energia v limitando los impactos en el

ambiente.

Hibridos de

climatizacion

Combinan diferentes tipos de tecnologias para reducir el
derroche de energia al enfriar o calentar un area. Normalmente,
estos sistemas incluyen wna bomba de calor que ayuda a

disminuir el gasto energético durante el inicio.

Climatizacion domética

Este sistema busca optimizar el entorno al punto de poder

regular todos los aspectos, incluyendo la temperatura.

Nata: en la presente tabla se encuentras las diferentes unidades de climatizacion y su descripcion: Fuente: (Del

Carpio & Zavalaga, 2023)
2.3.7. Elementos basicos

Rivera (2021) indica que estos sistemas necesitan partes claves que se hallan en

distintos aparatos. Estas partes son responsables de generar frio y mover el aire, Se puede

afirmar que los sistemas de aire acondicionado tienen cinco componentes principales que son:

e Compresor: Parte esencial y mecanismo principal que hace que un sistema de aire

acondicionado funcione, ya que depende de este componente gran parte de la

transferencia y comportamiento de la energia en el sistema.

* Condensador: Se basa en la expulsion de calor disefiado para absorber y liberar el

calor.

Refrigerante: Este tipo de fluido se bombea a través del sistema de aire acondicionado

provocando cambios en el estado del gas lo que posibilita que el refrigerante funcione

eficazmente a temperaturas bajas, es decir aumenta o disminuye la temperatura de un

espacio.

e Bobina del evaporador: Permite que el aire caliente del area que se quiere enfriar se

enfrie mediante el labor de la bobina hasta alcanzar la temperatura requerida en las

diversas unidades.
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e Vilvula de expansion: Su papel es muy relevante debido a la expansion del liquido
refrigerante lo que provoca que se caliente y se disperse de un conducto que tiene una
pequena apertura, basandose en la presion (p. 16).

Figura 6

Partes basicas de un sistema de climatizacion.

Exterior Interior

Condensador Compresor Evaporador

Alre intenar

s

Aire frio
resultante

Ventilador
evaporador

A i
L"%E ultante |

Alre exterior
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condensador Valvula de

expansian

Nota: la figura 7 evidencia las partas mas comunes pero esenciales de un sistema de climatizacion. Fuente:
(Rivera, 2021)

2.3.8. Climatizacion inteligente

Segiin la opinion de Garcia (2021) en cuanto al uso del aire acondicionado en un
entorno de trabajo o de oficina se ha desarrollado un moderno sistema de inteligencia con la
intencion de aumentar la rapidez de respuesta y el ahorro de energia durante el proceso de
climatizacion, debido a que este sistema, que mas tarde incorpora simuladores de clima, sc
adapta a las cargas térmicas, la temperatura y el consumo de energia, ademas, tiene la capacidad
de predecir condiciones climaticas utilizando algoritmos.

Teniendo en cuenta a Lamas (2022) la mejora en ¢l empleo de energia de edificios y su
infraestructura podra beneficiarse al implementar modelos de optimizacion energética. Esto
proporcionara al usuario la informacién necesaria para avanzar hacia un sistema de
climatizacion mas inteligente (o activando controles en los dispositivos de climatizacion
cuando sea posible).

Sin embargo, la aplicacion de un sistema de inteligencia para controlar la climatizacion
se logra con la utilizacion de un software con una estructura en nodos. Este sistema establece
conexiones inalambricas para calefactores y convectores, los cuales pueden enviar y recibir

datos a dispositivos méviles a través de sensores conectados. Este sistema se distingue por su
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habilidad para reaccionar rdpidamente a la informacion proveniente de los sensores, lo que
refiterza al ahorro de energia.
2.3.9. Buenas practicas en entornos climatizados
Segiin la ONUDI (2021) gran relevancia seguir las practicas destinadas a tener un
functonamiento, las cuales son:
e Evaluacion de Riesgos: Revisar a profundidad las inseguridades asociadas a la
temperatura de forma ambiental y desarrolle procedimientos de seguridad apropiados.
e Capacitacion del Personal: Asegurarse de que todos los trabajadores reciban
capacitacion sobre los riesgos, las recomendaciones, manipulacioén de los componentes
de proteccion, y los encargos de emergencia.
e Monitoreo Ambiental: En el caso de ser posible utilizar termometros o similares para
monitorear en forma continva la temperatura y la humedad.
e Sistemas de Alerta: Auntomatizar los sistemas que avisen a los trabajadores y
supervisores sobre la existencia de rangos limites de temperatura (pp. 148-150).
2.3.10. Aspectos importantes
De acuerdo con Pilay (2021) después que se han determinado las necesidades de
enfriamiento, se puede calcular un sistema de climatizacion. Se deben considerar los siguientes
aspectos:
e La cantidad de carga de enfriamiento de los aparatos (incluyendo los de alimentacion).
» lacantidad de carga de enfriamiento del inmueble.
e La sobrecapacidad para ajustar los impactos de la humedad.
s La sobrecapacidad para necesidades futuras (p. 14).
2.3.11. Calculo de carga térmica total
Para la implementacion de un sistema de climatizacion Mussi (2024) manifiesta que las
cargas térmicas definiran la cantidad de energia requerida para conservar un entorno interno
agradable para quienes habitan la casa. El nivel de carga térmica se utilizara para calcular el
tamaiio de la bomba de calor geotérmica, la cual depende de la energia ganada o perdida a
través de la transmisién térmica por los materiales pesados y ligeros (la envoltura térmica). En
donde la formula general para el célculo es: @ total=} O fuentes de calor
o Q total: Es la carga térmica total (en BTU/h o kW), que representa la cantidad de calor
que debe ser removida por el sistema de climatizacién,
e 3 Q fuentes de calor: Representa la sumatoria de todas las fuentes de calor que

contribuyen a la ganancia de calor internamente del lugar.
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO
3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto integrador se lo consideré de enfoque mixto ya que s¢ empled
métodos cuantitativos y cualitativos, en donde Romero et al. (2023) menciona que ¢l método
mixto, es una mezcla aspectos de los enfoques cuantitativos y cualitativos. ya que este enfoque
pretende utilizar los beneficios de los dos métodos para lograr una comprension mas profunda
y enriquecedora de los fenomenos que se investigan y se puede llevar a cabo de varias formas,
como emplear métodos al mismo tiempo, disefiar de manera secuencial o mezclar los datos
durante el analisis, de esta manera esta fusion estratégica de diferentes métodos ayuda a
aprovechar las ventajas de cada enfoque y a mitigar sus debilidades, lo que mejora la validez,
la confiabilidad y la pertinencia de los resultados alcanzados.

Dc csta forma Pefiaa ct al. (2023) explica que los enfoques de investigacion mixtos que
combinan métodos posibilitan la formulacion de preguntas, la obtencion de informacion y su
analisis junto con la verificacion, basandose en las teorias de la investigacion numérica y la
cualitativa en un solo trabajo, asi al emplear diversas visiones, se intenta tratar de manera mas
completa las interrogantes de la pesquisa que presentan gran complejidad.

Por ende, esta investigacion es de tipo mixta ya que se empled una ficha de observacion
donde ayudd a obtener informacion cuantitativa y también se utilizd entrevista la cual se centra
en las vivencias y puntos de vista cualitativos de las personas, por lo cual estas dos herramientas
juntas ofrecen una vision integral uniendo datos numéricos con la experiencia de los
individuos.

3.2 Meétodos de investigacion.
3.2.1 Inductivo - deductivo

La metodologia inductiva para Arbuli (2023) es una técnica de investigacion que se
centra en identificar fenomenos, comenzando por observar un fenémeno especifico y luego
creando teorias o patrones generales basados en esa observacion. Por otro lado Espinoza (2023)
manifiesta que el método deductivo es analitico, logico, critico y reflexivo, ademas es perfecto
para la ensenanza mediante la indagacion, donde los individuos deben desarrollar nuevo
conocimiento a partir de la informacion proporcionada, que se descompone en sus
componentes para su analisis, buscando una precision formal que vaya de lo frecuente a lo
especifico y de lo plural a lo singular.

De acuerdo con Blacido et al. (2022) el método inductivo utiliza el razonamiento para
manifestar una decision absoluta a partir de premisas especificas mientras que el deductivo se

mueve de lo general a lo particular y la combinacion de estos métodos da lugar a un proceso
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que comienza con una hipotesis y busca probarla o desmentirla llegando a conclusiones que
deben mantenerse para ser validadas en la realidad.

A través de este método se conoci6 el aporte de la automatizacion de los sistemas de
climatizacion en las arcas técnicas, y ayudo a generar conclusiones mas especificas sobre la
implementacion de este sistema, es importante mencionar que estas conclusiones serviran para
recomendar sobre futuras adecuaciones del sistema.

3.2.2 Analitico - sintético

Almache et al. (2023) argumentan que, en el procedimiento analitico, se divide o separa
el objeto en sus diferentes caracteristicas y elementos, con ¢l fin de examinar cada uno de forma
individual. Por otro lado, la sintesis actiia de manera opuesta al unir los elementos del objeto
para alcanzar una comprension completa. Este proceso repetitivo de descomposicion, analisis,
reconstruccion y visualizacion de conexiones ofrece una nueva vision del objeto, lo que es
esencial para un estudio detallado.

Herszenbaun (2022) indica que el método analitico - sintético permite pensar en el
fenomeno dividiéndolo en sus diversas relaciones y componentes para facilitar su analisis,
ademads, cstablece una conexién mental entre las partes que sc han cxaminado antes,
permitiendo identificar sus rasgos generales y las relaciones fundamentales entre ellas,
complementando ambos enfoques. También facilita la fragmentacion del objeto de estudio en
sus elementos basicos, para luego recomponerlo mediante la fusion de estos elementos,
resaltando asi el sistema de relaciones que existen entre las partes y el todo.

Por medio de este método en primer lugar se analizo los componentes y la planificacion
para la automatizacion del sistema de climatizacién, para luego sintetizarlo en la
implementacion de este sistema en las areas técnicas de la carrera de Tecnologia de la
Informacion.

3.2.3 Bibliografico

Para Rodriguez & Benavides (2022) este método es un campo que analiza textos en
diferentes formas de conocimiento que estan documentadas y sus métodos de difusion,
abarcando su creacion, también se presenta como una perspectiva general de las publicaciones
clasificadas, donde cada categoria incluye datos con caracteristicas particulares que facilitan
su agrupacion, como, por cjemplo, obras de un autor o sobre un tema concrcto.

El método de investigacion bibliografica segun Hurtado etal. (2023) se usa
principalmente en estudios cualitativos, ya que implica una forma indirecta de ver la realidad,
apoyandose en fuentes que no son primarias, asi se obtiene informacion de materiales escritos

o visuales que han sido creados por individuos, académicos o entidades con diferentes fines, lo
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que permite acceder al contenido de los textos sin alterarlos o transformarlos.

Este método se lo realizé tras la busqueda a exhaustiva de literatura bibliogréfica de
diferentes autores, apoyandose en repositorios, guias técnicas, articulos de revistas cientificas
sobre la automatizacion de sistemas de climatizacion.

3.3 Técnicas, herramientas e instrumentos.
3.3.1 Técnicas

La Observacién: la técnica de observacién consiste en un enfoque para recoger
informacion que se usa en estudios sociales, psicoldgicos, antropolégicos y en diversos otros
ambitos. Es una técnica que posibilita a los investigadores examinar conductas, actitudes y
sucesos en un ambiente natural o regulado. La cobservacion es vn método importante porque
ofrece datos objetivos y especificos sobre un tema o una situacion (Medina et al., 2023).

La observacién en el estudio cientifico implica que el investigador perciba y anote la
realidad. Este manual de directrices de observacion es esencial para enfocar la atencién en lo
importante sin permitir que el sentido comin reemplace a la teorfa. Este manual es una
herramienta concreta que podemos considerar valiosa desde la perspectiva del conocimiento,
y que retne la direccidn tedrica, el esquema de observacion y los aspectos a analizar (Seid &
Ripossio, 2022).

Mediante esta técnica de indagacidn cientifica se observd la inferaccion v
funcionamiento de los sistemas de climatizacion en el area técnica de la carrera de tecnologias
de la informacion y comunicacion.

La Entrevista: Como afirma Ibarra-Saiz et al. (2023) es una técnica para adquirir
informacion que se emplea entre otras cosas, porque puede proporcionar datos especificos y en
contexto, por lo que Martinez (2022) indica que involucra a dos personas: un entrevistador y
un entrevistado, en donde ¢l primero realiza preguntas concretas al segundo, y esta accién actiia
como un tipo de seleccion para una fase posterior en la investigacion.

En palabras de Garcia (2023) las entrevistas son una técnica flexible que ayuda a
obtener informacién detallada y profunda acerca de las experiencias y criterios de los
participantes. Roche et al. (2021) la define como una herramienta para explorar e investigar
mediante una comunicacion eficaz. Con las preguntas adecuadas, esta técnica puede ayudar al
encuestador a reunir correctamente los datos que recibe del entrevistado. Las entrevistas se
dividen en tres tipos: no estructurada, semiestructurada y estructurada.

Mediante la entrevista se pudo sintetizar los beneficios que brinda la automatizacién
del sistema de climatizacion en las dreas técnicas. De esta forma, la entrevista fue dirigida a 1a

directora de la carrera de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.
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3.3.2 Herramientas

Camara fotogrifica: Es un aparato que se manipula para tomar imédgenes o fotos y se
lo considera como un mecanismo que tiene muchos afios y funcionaba de forma similar a una
cdmara moderna, donde una habitacién completa hacia lo mismo que una camara actual,
aungue en aquel tiempo no se podia almacenar la imagen a menos que se dibujara a mano, a
diferencia de las cAmaras hoy en dia pueden detectar el espectro visible o diferentes partes del
espectro electromagnético, y su funcion principal es capturar lo que vemos (Marin et al., 2022).

Mientras que Torricella (2021) menciona que Ia fotografia ofrece la oportunidad de ver,
estudiar y pensar sobre la realidad social, de esta forma en un sentido més concreto, la imagen
como informacion ayuda a poner en contexto lo que se ha observado y facilita explorar detalles
que a menudo son menos evidentes en otros métodos de registro de lo observado.

Céamara de video: Una cémara de video es un equipo electrénico que tiene el rof de
grabar imdgenes en movimiento y sonidos, generando una sefial que se puede grabar, enviar o
ver nuevamente, bisicamente actia como un convertidor visual que transforma la luz y el
sonido en sefiales eléctricas que se pueden procesar y guardar (Diaz et al., 2022).

El uso de videos ha crecido notablemente, transformandose en una de las
transcendentales fuentes de recursos educativos, lo que ayuda en el transcurso de la formacion.
La técnica de aprendizaje que utiliza videos se ha utilizado mucho con las nuevas tecnologias
en distintos contextos como los sistemas acluales de almacenamiento de videos, lo cual ha
fomentado atm mas su utilizacidn, resaltando la relevancia de la analitica de aprendizaje en
estos contextos (Hernandez et al., 2024).

3.3.3 Imnstrumentos

Ficha de observacion: Esta técnica apoya a los cientificos a ser mas precisos en su
recopilacion de informacién ya que desarrollan una lista establecida de categorias o
interrogantes a abordar, en donde los investigadores cuentan con una orientacion clara sobre
qué datos reunir y de qué forma proceder. De igual manera contribuye a reducir el sesgo
personal, puesto que los datos se anotan de forma uniforme y se contrastan de manera coherente
(Medina et al., 2023).

Segin Jamba etal. (2021) una ficha de observacion tipicamente contiene diversas
preguntas o secciones, que pucden abarcar datos demogrificos, conductas que se pueden ver,
el entorno, la fecha y la hora, y ofros aspecios importantes. Los datos se recogen de forma
organizada y se anotan en el formulario de observacidn, lo que facilita a los investigadores
examinar y contrastar la informacion posteriormente.

Con ayuda de la ficha de observacion se describio el estado actual de los sistemas de
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climatizacion en las areas técnicas del edificio de la carrera de Tecnologias de la Informacién
ULEAM extension Chone.

Guia de entrevista: Neubert (2023) indica que es el procedimiento que se lleva a cabo
antes de realizar la entrevista, el cual consiste en un formato que facilite su aplicacién por parte
de uno o varios investigadores, sin modificar las metas del estudio y como en tode proceso de
investigacion, es fundamental organizar 0 normalizar las acciones que se deben llevar a caba a
través de un protocolo, en donde este protocolo se describe como un documento formal que
contiene las etapas especificas en un proceso cientifico o técnico.

Para Folgueiras (2022) en la guia de entrevista se determina con anticipacién qué clase
de referencias se solicitan y basado en esto se crea un esquema de entrevista que es fijo y sigue
un orden especifico, en donde el entrevistador se adhiere al orden establecido y las preguntas
estdn disefiadas para recibir respuestas breves y la persona que responde debe ceflirse a este
esquema que fue definido previamente.

Por consiguiente, se efectué un formato de preguntas de respuestas libres, el cual sirvié

para plasmar las ideas y pensamientos de las personas entrevistadas.

3.4 Anadlisis y presentacion de resultades.
3.4.1.1 Resultado de la Ficha de Observar

Tabla 2:
FICHA DE OBSERVACION
AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN AREAS
TECNICAS

Objetivo: Determinar los aspectos técnicos clave para la automatizacion eficiente de sistemas
de climatizacién en dreas téenicas de la carrera de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion de la ULEAM extensién Chone,

Fecha de Observacidn:

Observador: Marcelo

Area Técnica/Ubicacién: Encargado del Area técnica

Sistema de Climatizacion Actual:

Ne, Aspectos a observar Resuitado

(Cuiles son los rangos de|Seestablecio que latemperaturaideal en las
temperatura y bumedad |avlas es de aproximadamente 22 °C,
ideales/criticos para los equipos|mientras que 20 °C se considera demasiado

1 |del drea? frio. No se especificaron valores de
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humedad, pero se reconocid la importancia
de mantener condiciones estables para ¢l

confort y la proteccion de equipos.

¢ Cuil es la carga térmica estimada
del drea y hay planes de

expansion?

No se dispone de un valor exacto de carga
térmica y No hay planes de expansion del
aula, asi que la carga térmica actual se
mantiene estable y no se requiere un
aumento de capacidad del aire

acondicionado.

(Qué tipo de sistema de
climatizacién actual existe y cudl

es su capacidad?

Se menciona que se cuenta con un BTU 36
000 voltio sirve para enfriar 4reas grandes,
Puede enftiar un espacio grande de 55 a 70

m? aproximadamente,

;Qué  tipos de  sensores
(temperatura, humedad, presion,
etc.) se requieren y donde se

ubicarian estratégicamente?

Un termdmetro digital para controlar la
temperatura que esta el ambiente. Para
saber a qué temperatura mantener las aulas
Ubicacion recomendada en la pared lateral,
a 15 m de altura, lejos del aire
acondicionado y de ventanas para evitar

lecturas falsas.

(Qué  actuadores  (vilvulas,
ventiladores, dampers) se
necesitan para controlar el flujo de

aire y refrigerante?

Se necesitan ventiladores y dampers
motorizados para controlar el flujo de aire,
y vélvulas de expansion electronicas y
solenoides para regular el refrigerante
R410A.

Estos actuadores se ubican en conductos de
aire y lineas de refrigerante, ajustindose

segun sensores de temperatura y presion.

.Se integrara el nuevo sistema de
automatizacion con un BMS o
DCIM existente ¢ con sistemas de

monitoreo de energia?

Se menciona que por ahora no se cuenta

con esto.
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Nota: muestra los resultados de fa observacion desde el eriterio interaccion de usunario.

En la observacion se detallaron las necesidades técnicas y el estado en que se encuentra el
sistema de climatizacion en la zona técnica en la parte de los requerimientos ambientales
esenciales se menciond que la temperatura recomendada para el drea téenica y el bienestar es
de 22 °C. Es vital sostener estas condiciones para la proteccién de los eguipos, para la
conservacion de algunos de estos y evitar altas temperaturas que afectarian de forma

permanente el uso de estos.

Ademds, se menciond que la capacidad adecuada y solidez en el sistema actual es de 36,000
BTU, con la capacidad de refrigerar un espacio amplio de 55 a 70 m?. No es preciso incrementar
la capacidad, ya que la carga térmica es constante y no existen proyectos para agrandar el aula.
En lo que es la parte de el establecimiento de componentes para la automatizacién de sensores
es mecesario colocar un termometro digital para supervisar la temperatura del entorno,
situdndolo de forma estratégica en la pared lateral, a 1,5 m de altura, distante de las fuentes de
distorsion (aire acondicionado y ventanas) como actuadores se precisan ventiladores y dampers
motorizados para administrar el flujo de aire, asi como védlvulas de expansién electronicas y
solenoides para ajustar el refrigerante R410A. En la Carencia de Integracién Sofisticada en la
actualidad, el 4rea técnica no tiene un sistema BMS o DCIM ni control de energia, lo cual
implica que la automatizacién planteada debe ser el soporte para cualquier integracién por

venir.
3.4.1.2 Resultado de ia Entrevista
ENTREVISTA

AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN AREAS
TECNICAS

Dirigida a: Director de carrera

Objetivo: Determinar como funciona la gestion del sistema de climatizacién en dreas técnicas

de la carrera de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién de la ULEAM extensién

Chone,
Fecha:

Entrevistadoras:
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Area Técnica/Ubicacion:

1. ;Podria describir su experiencia general con los sistemas de climatizacién?

En mi experiencia usando las aulas, he notado cémo los sistemas de aire acondicionado
mantienen una temperatura agradable y un fiujo de aire adecuado, lo que facilita la
concentracidn y comodidad durante las clases, También he observado cémo se ajustan los

ventiladores y la climatizacion segiin 1a cantidad de estudiantes y las condiciones def ambiente.

2. ;Qué parimetros clave considera esenciales monitorear en el sistema de
climatizacion?

Se hablo sobre la idea de implementar un sistema en el futuro que envie alertas y notificaciones,

lo que facilitaria el monitoreo y mantenimiento, asegurando que todo funcione correctamente

y sin fallos en las aulas.

3. ¢Cuiles son algunes de los desafios mds comunes que ha encontrado al gestionar Ia
climatizacion?

Al gestionar la climatizacién en las aulas, algunos desafios comunes que he observado son

mantener una temperatura constante cuando hay muchas personas, ajustar la ventilacion segfin

el clima exterior y asegurarse de que los equipos funcionen correctamente sin afectar los

dispositivos tecnoldgicos.

4. ;Qué estrategias o tecnologias se implementan para optimizar el consumo de energia

del sistema de climatizacion sin comprometer la estabilidad térmica?

Se resalto la importancia de mantener los equipos climatizados para evitar sobrecalentamiento
de computadoras y garantizar la continuidad operativa. Se menciond la necesidad de estrategias

para optimizar el consumo energético sin comprometer la estabilidad térmica.

5. ¢Qué elementos criticos incluyen en el programa de mantenimiento para asegurar su

funcionamiento continuo y eficiente?

Dando un buen uso a los equipos y realizando estas revisiones a tiempo, se asegura que el

sistema funcione de manera continua, eficiente y sin afectar las actividades en las aulas.

6. (Como estin preparados para una posible falla del sistema de climatizacion?

Estamos preparados para una posible falla del sistema porque, si ocurre algin problema,
podemos bajar los breakers, ya que cada drea del sistema funciona por separado y eso permite
aislar rapidamente la parte afectada. Esto ayuda a evitar dafios mayores y facilita que el sistema

se pueda revisar o reiniciar de forma segura.
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7. ¢Coémo considera la integracién de la antomatizacién y control del sistema de

climatizacién con etros sistemas criticos en estas instalaciones?

Considero que la integracién de la automatizacién del sistema de climatizacion con otros
sistemas criticos es muy beneficiosa, porque permite que todo trabaje de forma coordinada. De
esta manera, la climatizacién puede ajustarse segin la ocupacién, el uso de equipos
tecnolégicos o la seguridad del edificio, haciendo que el ambiente sea mds comodo, eficiente

y fécil de supervisar.

8. 7Qué tendencias emergentes o faturas ve en Ia tecnologia de climatizacién para dreas

técnicas (ej.: enfriamiento lquide, IA en la gestion, etc.)?

Veo varias tendencias importantes, como el uso de IA para ajustar automdticamente la
temperatura y el consumo energético, sistemas de climatizacidn més eficientes que se adaptan
a la cantidad de personas, y tecnologias como el enfriamiento liquido para equipos que generan
mas calor. Lo mejor de todo es que estas tecnologias permiten darnos cuenta cuando un equipo
empieza a fallar antes de que se dafie por completo, lo que ayuda a prevenir problemas y

mantener todo funcionando sin interrupciones.

9. ¢(Qué argumentos ufilizaria para respaldar una propuesta ante la direccién o el
departamento financiero, para la automatizacién Yy control del sistema de
climatizacion?

Argumentaria que la automatizacion realmente vale la pena porque ayuda a ahorrar energia,

evita gastos innecesarios y mantiene las aulas en un ambiente cémodo para todos. También

explicaria que un sistema asi puede avisarnos cuando algo estd fallando antes de que se dade,
lo que evita reparaciones costosas y protege los equipos tecnoldgicos. Aunque la inversién

Inicial puede parecer alta, a largo plazo se traduce en menos problemas, menos gastos y un

mejor funcionamiento diario en la universidad.
Nota: muestra los resultados de la entrevista.

La conversacion con el director del programa se desenvolvié en torno a la administracién, los
retos pricticos y la perspectiva a futuro sobre la automatizacién del sistema de aire
acondicionado sobre los problemas practicos los inconvenientes mds frecuentes son mantener
una temperatura estable cuando hay mucha gente, adecuar la ventilacién a las condiciones
climéticas externas y garantizar que el funcionamiento del equipo no perjudique los aparatos

electronicos ademas comenta que la importancia de 1a Supervisién Anticipada es fundamental
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en establecer un sistema que envie avisos y alertas para facilitar el control y la conservacion,
Esto hard posible detectar cuindo un aparato empieza a fallar antes de que se averie por

completo.

En lo que es la perspectiva de unién y rendimiento la unién de la automatizacién se considera
niuy ventajosa ya que permite que el aire acondicionado se adapte de manera coordinada con
otros factores (mimero de personas, uso de aparatos, seguridad del edificio). Las tendencias
futuras s¢ enfocan en ef empleo de la Inteligencia Artificial (IA) para regular Ia temperatura y

el gasto energético de forma auténoma.

En la entrevista el entrevistado menciona un plan de Propuesta (ROI) El argumento clave para
respaldar la propuesta ante la gerencia es el ahorro de energia y la prevencién de gastos
innecesatios. La automatizacién justifica la inversion inicial al evitar reparaciones costosas y

proteger los equipos electronicos a largo plazo.

CAPITULO 1V: EJECUCION DEL PROYECTO

4.1 Descripcion del proyecto

El sistema de antomatizacion y control para la gestion de climatizacién constituye una solucién
estratégica y de alto impacto para el Area Técnica de la ULEAM extensién Chone, ya que
transformaria el uso convencional y manual de los aires acondicionados en una red inteligente
y centralizada, Su implementacién no solo optimiza el consumo energético y garantiza el
confort térmico para toda la comunidad académica, sino que también oftrece a 1a administracion
una visualizacion clave y en tiempo real del estado de los equipos para la toma de decisiones,
lo que responde a las politicas institucionales de eficiencia energética y mejora de la

infraestructura.

En este contexto, en el marco del presente proyecto de titulacién modalidad integrador, se
implementa con el objetivo de documentar y ejecutar las fases de desarrollo de un sistema de
control automatizado que regule el entorno térmico de las aulas de grado. De esta manera, esta
iniciativa atiende la necesidad critica de agilizar la respuesta del sistema de climatizacion, para
que el personal técnico y docente pueda gestionar de forma proactiva y remota la temperatura
de Ias aulas, evitando el desperdicio de energia en 4reas vacias y asegurando la durabilidad de

los compresores mediante una operacidn inteligente.
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La justificacion mas importante de la implementacion de este sistema de automatizacién es
dejar de realizar una gestion de climatizacion obsoleta basada en el encendido vy apagado
manual muchas veces olvidado y transformarla en un proceso proactivo, transparente y
centralizado. Este sistema brinda la gran ventaja a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extension Chone de hacer un segunimiento en tiempo real al rendimiento térmico de las 12 aulas
del ediﬁci‘o, permitiendo una inmediata toma de decisiones estratégicas sobre el mantenimiento
y el uso de la carga eléctrica. Ademas, al integrar tecnologias de control IR y termostatos
inteligentes, se valida la aplicacién real de las habilidades adquiridas en la carrera de

Tecnologias de la Informacion (TIC) en la resolucion de problemas de infraestructura fisica.

Los principales beneficiarios de este sistema son las autoridades universitarias, como la decana
y coordinadores, quienes contardn con una infraestructura moderna y eficiente que reduce los
costos operativos de la extension. También se benefician directamente los docentes y
estudiantes, quienes disfrutaran de ambientes con temperaturas reguladas de forma 6ptima para
el proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta forma, uno de los resultados que se espera obtener
es que el trabajo manual de supervisién de los 12 equipos de aire acondicionado disminuya
considerablemente, permitiendo que el personal de apoyo redirija su tiempo y esfierzo a tareas

preventivas, garantizando la sostenibilidad tecnoldgica y ambiental de a ULEAM.
4.2 Determinacién de recursos
4.2.1 Humanos

Tabla 3

Recursos humanos

Participantes Roles

Gema Vargas Autora del proyecto
Fabiola Zambrano Autora del proyecto
Lic. Cristhian Minaya Vera, Mgs. Tutor del proyecto
Docentes del area técnica Encuestados
Responsable de infraestructura / Entrevistado
mantenimiento

Nota. En la Tabla se pueden evidenciar los participantes y sus respectivos roles en el presente proyecto de
titulacion. Fuente: (Vargas, Zambrano, 2025).
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4.2.2 Materiales

Software

Sistema operativo Windows
Es el software encargado de gestionar el hardware del computador y permitir la ejecucion de

todos los programas necesarios para el desarrollo del sistema de automatizacion y control.

Sistema operativo Windows

Backend (Python / similar)
Corresponde a la 16gica del sistema, encargada de procesar los datos de los sensores de
temperatura, controlar los actuadores del sistema de climatizacion, almacenar registros y

garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

Backend Python

Frontend (HTML / interfaz web o app)
Es la capa del sistema con la que el usuario interactia directamente, permitiendo visualizar la
temperatura, estados del sistema, reportes y controles del sistema de climatizacion de manera

clara e intuitiva.
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Control de Climatizacion

& 24°c 9 v B5B% S

oo [ o)

Interfaz Frontend |

Software de diseiio (Figma u otro)

Se utiliza para el diserio de prototipos de la interfaz del sistema antes de su implementacion,

facilitando la planificacion de la experiencia de usuario y la visualizacion de los datos.

Disenio en Figma y Actuadores
Hardware

« Computador

Herramienta principal de trabajo para el desarrollo, programacion, pruebas y
documentacion del sistema.

Requisitos minimos recomendados:
o 8GBde RAM
o 256 GB SSD
o Procesador i5 o superior

» Seiisores de temperatura y humedad

Dispositivos encargados de medir las condiciones ambientales del 4rea técnica.,

* Microcontrolador (Arduino / ESP32 o similar)

Encargado de recibir los datos de los sensores y controlar los equipos de

climatizacion,




e Actuadores (relés, contactores, etc.)

Permiten encender o apagar el sistema de climatizacion de forma automatica.

« Hosting o servidor local (opcional)

Para alojar el sistema de monitoreo si se implementa una interfaz web.

« Certificado de seguridad (si aplica)

En caso de usar un sistema web, garantiza la seguridad de los datos transmitidos.

\

|

| “

| -

i Sensores y Microcontrolador
\
|

4.2.3 Econdémicos

Recursos economicos

\
\
Tabla 4
|
|
|
|

Materiales Costos
Sistema operativo Windows $199.00
Backend Python $0.00
Frontend Html $150.00
Software de disefio Figma $150.00
Sensores de temperatura y humedad $80.00
Computador (Requisitos minimos: 8 gb de $500.00
RAM, 256 gb SSD, Procesador 15)
Microcontrolador $60.00
Actuadores y componentes eléctricos $100.00
Hosting / Servidor (opcional) $70.00
Certificado de seguridad $0.00

TOTAL $1,309.00
33
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Nota: la tabla muestra los respectivos materiales y sus costos empleados en la implementacion
del sistema de automatizacién y control del sistema de climatizacién (Vargas, Zambrano,
2025).

El andlisis de fos recursos econémicos para la implementacion del sistema de automatizacién
y control del sistema de climatizacién exhibidos en la Tabla X, muestra un presupuesto
aproximado de $1,309.00, ef cual se considera adecuado, ya que se hace uso de herramientas
de sofiware libre y de bajo costo. La mayor parte de la inversion se destina a la infraestructura
inicial, principalmente al computador valorado en aproximadamente $500.00 y a los
dispositivos electronicos necesarios para la automatizacién. En cuanto al sistema informético,
el software de control desarrollado en Python no representa costos de licencia. El desarrollo de
la interfaz y el disefio del prototipo representan un costo aproximado de $300.00.
Adicionalmente, se considera un gasto de $70.00 correspondiente a un hosting bésico, lo que

representa un bajo costo de mantenimiento anual.

4.3 [Etapas de ejecucion del proyecto
4.3.1.1 Fasel

La primera fase consiste en evaluar la infraestructura técnica y eléctrica del drea de la ULEAM
Chone. Esto incluye inspeccionar los equipos de climatizacién (aires y ventilacién) y la red
eléctrica, para asegurar que la instalacion del Sistema de Automatizacién cumpla con los

objetivos de eficiencia y bienestar.

34




AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
Area Técnica - ULEAM Extensién Chone
Optimizacion del consumo energético y canfort térmico en laboratorios, aulas, cubiculoc ulos v Areas admumistrativas

SERVICIO

MIGIHENICD 8-305 B-304 B-303 B-301
SERVICIO MUJERES
HIGIENICO
HOMBRES / LABORATORIO | LABORATORIO | LABORATORIO | LABORATORIO |  cusicuLos
ROBOTICA SISTEMAS REDES ¥ BASE

OPERATIVOS SERVIDORES DE DATOS - i
j ommmusen, M.l &
=1

e

& [T
AULA CLE————

COORDINACION ﬁ
N CARRERA

B8-309 8-308 COORDIMALION

Sensor de Aire

Temperatura Presencia  Acondicionado
PLC o Sistema BMS
|- Sensor de &: se 4 A gt 3
¢) Temperatura % @ Sensorde fg, y
En o Humedad @&= Presencia A Alfe
P
Acondicionado

Nota: se muestra la estructura fisica de la planta que representa el Area Técnica .

Luego del levantamiento de informacién y del recorrido fisico realizado por los autores en el
tercer piso del Blogque B, se pudo identificar el estado real de la infraestructura existente, lo
cual permiti6 establecer una base s6lida para la futura implementacion de los sistemas de

automatizacion.
Evaluacion de la Infraestructura Fisica y del Control Térmico (Bloque B).

Como resultado del levantamiento de informacién y del recorrido fisico que los autores
hicieron por las aulas del tercer piso del Bloque B se obtuvo un diagnostico técnico que servird
para implementar la automatizacién de la climatizacion. Este estudio permitié tener un
panorama real del entorno y se evaluo la viabilidad de incorporar soluciones inteligentes de

control térmico.
Dimensionar aulas.

El tamafio promedio de las aulas es de 7 x 10 metros lo que equivale a una superficie que ronda
los 70 m®. Segun las especificaciones técnicas y las normativas de climatizacion vigentes, esta
drea esta correctamente cubierta por un sistema de aire acondicionado con una capacidad de

36.000 BTU, que propicia unas condiciones térmicas confortables.
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Para garantizar una medicidn exacta de la temperatura y un control correcto del sistema, se
sugiere colocar los sensores térmicos y los actuadores de control en las partes centrales de cada
aula. Ademads, estos dispositivos deben instalarse a una altura adecuada, evitando que las

corrientes de aire de las puerias o ventanas afecten las mediciones.
Distribucién y flujo en el pasillo principal.

El pasillo principal tiene aproximadamente 100 metros de largo y se divide en tres secciones,

incluyendo un drea central abierta.

Esta configuracion presenta un reto extra en cuanto a la climatizacion, pues el espacio abierto

facilita la pérdida de calor.

Dado esta situacion, el sistema de automatizacién debe considerar la instalacion de sensores
adicionales en las zonas de tramsicién entre las secciones, lo que permitird ajustar
automaticamente la potencia de los equipos de climatizacién y compensar la entrada de aire

del exterior, manteniendo una temperatura mas estable.
Disponibilidad de infraestructura de soporte
Conexiones eléctricas para automatizacion

Al inspeccionar se confirmara que tanto las aulas como el pasillo tienen puntos de conexién

eléctrica en lugares convenientes.

Esta disponibilidad permite implementar el sistema automatizado sin necesidad de hacer

modificaciones eléctricas adicionales.

Gracias a esta infraestructura ya existente, se puede instalar controladores inteligentes y
modulos de mandos para los equipos de climatizacién directamente, lo que optimiza los

tiempos de instalacion y reduce bastante los costos relacionados con las obras de construccion.
Integracion con el sistema de enfriamiento actual

Los equipos de aire acondicionado ya instalados son compatibles con el disefio del sistema de

gestion inteligente propuesto.

Se ha comprobado que los componentes principales, como los condensadores y evaporadores,

permiten integrar termostatos inteligentes y tecnologias de control remoto.

Esta integracion permitird encender, apagar y regular la temperatura de forma inmediata,
mejorandac la eficiencia energética y facilitando una gestién centralizada del confort térmico

en el Bloque B.
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Matriz de diagnostico de climatizacion (Bloque B)

En resumen, las aulas con una superficie de 70 m? requieren el control automatizado de
unidades de 36.000 BTU.

El pasillo seccionado, con una extension de 100 metros, necesita un manejo especial del flujo
térmico en las areas abiertas. La red eléctrica existente estd en funcionamiento y permite la
instalacion de sensores y actuadores, mientras que el equipo actual facilita la integracién de un

sistema de control remoto inteligente sin necesidad de reemplazar los equipos ya existentes.

Nota: La estructura fisica de la planta del Area Técnica ha sido elaborada por los autores con

el proposito de representar de manera fiel la distribucion real del Bloque B.

figura 7

Equipo existente

Nota: Se encuentra ubicada una unidad de aire acondicionado dentro de cada una de las 12 aulas del edificio.

Tomado de Autores.

Areas Prioritarias para el Control de Climatizacion

No es necesario tener el mismo control de temperatura en todos los espacios del Bloque B. Por
eso, se enfoca primero en las aulas y las oficinas del Area Técnica, porque son los lugares

donde mds tiempo pasan las personas y se necesita mantener una temperatura estable.

Los pasillos y otras zonas donde no se pasa tanto se priorizan menos, lo que ayuda a usar mejor
los sensores, controladores y otros recursos técnicos. Esto permite que la automatizacion se

centre en los sitios mas importantes,
Diseiio del Sistema de Climatizacion Automatizado
Seleccién de Equipos

El sistema de climatizacion automatizado se disefia usando equipos que tengan tecnologia

moderna y permitan controlar bien la temperatura.
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Se eligen termostatos inteligentes y controladores que funcionen con sistemas de
automatizacion, lo que permite controlar desde lejos, programar horarios y ver el estado en

tiempo real.

Ademas, se eligen dispositivos que puedan conectarse con los equipos de aire acondicionado

ya instalados, manteniendo un costo estimado entre USD 100 y USD 300 por aula.

Caracteristicas Precio

Producto Principales  (USD) Pros Contras
Control
inteligente, Facil
Google Nest WiFi, 249 configuracion, Requiere conexion
Thermostat compatible con ahorro estable a internet
Google energético
Assistant
Sensores
remotos, s ey
Smar?‘l?l(::::nelos tat coptrol por app, 279 Alt::égrrgicclzlon Costo elevado
integracion
Alexa
Control Buena
Foneywell Home T9 zonificado, 230 compatib%lidad Instalacion inicial mas
sensores con equipos técnica
inteligentes existentes
Control remoto No requiere .
Sensibo Sky IR, monitoreo 129 cambio de Dep end.enc1a d‘.ﬂ control
. infrarrojo
por app equipo
Tado Smart AC Eoﬁgmailon 199 Ahorro Funciones avanzadas
Control gelcﬁ:c;%:zz:ei’én energético bajo suscripcion

Esto asegura un buen valor por el dinero invertido, sin necesidad de cambiar los equipos

existentes.

Tabla 5

Comparativa de los equipos de control térmico evaluados:

Nota: Los precios indicados corresponden a referencias actuales obtenidas en tiendas en linea,
con un rango aproximado entre USD 100 y USD 300. La seleccion se basa en compatibilidad

con los equipos de aire existentes, facilidad de integracién y capacidad de control remoto.

Distribucidon de Puntos de Conexidn
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El sistema de control térmico estd basado en la infraestructura eléctrica ya existente del Bloque
B, lo que permite colocar sensores y confroladores sin necesidad de hacer nuevas

construcciones.
Etapas de ejecucion del proyecto
4.3.1.2 Fase Il : Planificacion y Diseiio.

La primera parte del proyecto, que llamamos Planificacion y Disefio, busca sentar las bases
para que un sistema automatico controle la temperatura en la zona técnica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, extensiéon Chone. Aqui vamos 2 ver bien qué temperatura
necesita el area, cOmo vamos a controlar todo (sensores, aparatos) y qué recursos vamos a usar.
También haremos un presupuesto con todos los gastos y un calendario para poner a trabajar

juntos el equipo y el programa.

Para que el sisterna autorndtico de control de temperatura funcione bien en la universidad, es
clave tener muy claro lo técnico y como debe operar el proyecto. Asi, los equipos, sensores y

controles trabajaran juntos sin problemas y reaccionardn a lo que pase en el lugar.

Si planeamos bien los recursos y como funcionara el sistema, tendremos un servicio estable y
bueno, donde podremos ver la temperatura todo el tiempo y ajustarla automaticamente para

estar mas comodos v usar la energia de forma inteligente.
Necesidades Técnicas

Necesidades Técnicas

» Control Automatizado de la Temperatura

o Implementacion de controladores programables (PLC o controladores inteligentes
HVAC) para regular automdticamente la temperatura en funcidn de parfimetros
predefinidos.

o Integracion de sensores de temperatura y humedad para un control preciso del ambiente.

« Eficiencia Energética

o Uso de sistemas de control que optimicen el encendido y apagado de los equipos de
climatizacién seglin horarios y ocupacion.
o Reduccion del consumo eléctrico mediante la automatizacion del funcionamiento de los

aires acondicionados.

* Monitoreo en Tiempo Real




o Incorporacién de sistemas de supervision que permitan visualizar el estado del sistema de
climatizacion en tiempo real.

o Registro de datos histéricos de temperatura, humedad y consumo energético.
s Infraestructura Eléctrica y de Comunicacién

© Adecuacion del cableado eléctrico y de control para la conexién de sensores, actuadores y
controladores. ‘

o Uso de protocolos de comunicacion industrial o domdtica (Modbus, BACret o similar).
* Seguridad y Proteccion del Sistema

o Implementacion de protecciones eléctricas para evitar dafios en los equipos por sobrecargas
o fallas eléctricas.

o Configuracion de accesos controlados al sistema de automatizacion.
Necesidades Funcionales
* Confort Térmico

o Mantener condiciones adecuadas de temperatura y humedad para el correcto

funcionamiento de equipos técnicos y la comodidad del personal.
* Facilidad de Operacion

o Interfaces de control amigables que permitan al personal técnico supervisar y modificar

parametros del sisterna.
e Automatizacion de Procesos

o Programacién de horarios automaticos de fancionamiento segin la jornada académica y

administrativa.
* Escalabilidad del Sistema

o Disefio del sistema que permita futuras ampliaciones o integracién con otros sistemas

inteligentes del campus universitario.
« Mantenimiento Preventivo

o Generacion de alertas ante fallas o valores fuera de rango para facilitar €l mantenimiento

oportuno del sistema.

Cronograma de Actividades




El cronograma de actividades para la planificacién y disefio del sistema de automatizacién de

climatizaci6n se estructura en semanas, considerando Ias tareas principales del proyecto:

Tabla 6

Cronograma de actividades

Actividad Duracién Semana
Estimada
Reunién inicial con el t'uto.r y responsables del area 1 dia Semana 1
tecnica

Diagnéstico del sistema de climatizacion existente 3 dia Semana 1
Identificacién de requerimientos técnicos y funcionales 3dia Semana 2
Disefio del sistema de antomatizacién y control 5 dia Semana 2
Seleccion de equipos y tecnologias 3 dia Semana 3
Elaboracion del presupuesto del proyecto 2 dia Semana 3
Disefio del cronograma general del proyecto 2 dia Semana 3
Presentacion del disefio y aprobacién 2 dia Semana 4

Nota: Duracidn total estimada de la fase: 4 semanas.
Descripcion del Diseiio del Sistema de Climatizacién Automatizade

El sistema de automatizacidn y control de climatizacién en el 4rea técnica de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone, esti disefiado para mantener un ambiente
térmico adecuado y garantizar que los equipos funcionen bien. Para lograr esto, se usan
sensores que detectan la temperatura y la humedad del lugar, y estos envian la informacion a
un controlador central que toma decisiones por si mismo. Con los datos recibidos, el sistema
enciende o ajusta los equipos de climatizacién mediante dispositivos llamados actuadores,
modificando su trabajo segtin las condiciones del entorno. Ademds, hay una plataforma de
seguimiento que permite ver el estado del sistema en tiempo real, lo que ayuda a gestionar

mejor el confort térmico y el uso de energfa en la zona técnica.
Descripcién de 1a Topologia
Arquitectura de Adquisicién de Datos (Sensores):

Usamos sensores de temperatura y humedad (como DHT?22 o DS18B20) puestos en lugares

clave del 4rea técnica, como racks, servidores y tableros eléctricos.

Estos sensores son como los ojos y oidos del sistema, siempre atentos a los cambios del

ambiente para mandarlos al centro de control.
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El Centro de Control (El Cerebro):

Toda esa informacion de los sensores llega a un controlador central (puede ser un Arduino, un

ESP32 o un PLC). Este controlador es el que piensa y decide qué hacer.

Analiza los datos que recibe y, con unas reglas que le programamos, decide si prender o apagar

los aires acondicionados para que la temperatura se mantenga bien.
Distribucion y Accionamiento (Actuadores):

El centro de control se conecta a unos aparatos que conirolan la energia o a unos controles

infrarrojos que hablan con los aires acondicionados.

Usamos ecables especiales o conexiones inalambricas seguras para que las 6rdenes de prender,

apagar o cambiar el modo lleguen bien a los aires acondicionados.

Alertas por Niveles:

Segmentacion y Seguridad de la Red de Control:

El sistema nos avisa de diferentes maneras, dependiendo de qué tan grave sea la situacion:

Normal: El sistema ajusta los aires acondicionados automaticamente para que todo esté

comodo.
Alerta: Si la temperatura sube mucho, Ie avisamos al equipo técnico.

Urgente: Si hay peligro de que algo falle, activamos protocolos de emergencia y avisamos a

quien corresponda.

Pantalla de Monitoreo: Tenemos una pantalla o pagina web donde podemos ver todo lo que

estd pasando en tiempo real.

Ademas, el sistema sabe como rotar el uso de los aires acondicionados: si tenemos varios aires,
el sistema los usa por turnos para que no se gaste uno solo y para tener un respaldo en caso de

que uno falle.
4.3.1.3 Fase III: Instalacion y Configuracién

En esta etapa, instalamos los aparatos de control y hacemos que el sistema automatico funcione
bien. Esto quiere decir que montamos los sensores, instalamos las cajas de control (como

microcontroladores ¢ PLCs), conectamos los aparatos gue mueven los aires acondicionados v

o
§
,.
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programamos los datos necesarios para que la temperatura sea la correcta y no dafie las

computadoras.

Lo importante aqui es poner y preparar los aparatos que compramos, como los sensores de

temperatura y humedad, la caja central que controla todo (Arduino/ESP32/PLC) y los que dan

energia (Relés o Interfaces IR). Asi el sistema puede funcionar solo. Esta fase tiene trabajo de

conectar cables y poner sensores, pero también de programar las temperaturas y como los

equipos van a prender y apagar, que es muy importante para que tode funcione bien.

Actividades principales

Montaje e Integraciéon de Hardware Critico:

Configuracién de Borde (Firewall FortiGate-120G): Se procede con la
implementacion de politicas de seguridad perimetral, configurando el SD-WAN para
garantizar la disponibilidad del servicio de monitoreo. Se establecen reglas de
inspeccion de estado (stateful inspection) para proteger la red de climatizacién de

accesos no autorizados.

Conmutacion y Gestidn de Trafico (Switch MikroTik): Se realiza la configuracién de
un Trunk Port hacia el firewall y se habilitan los puertos de acceso para los APs. Se
implementa el protocolo Spanning Tree (STP) para evitar bucles de red en ia
infraestructura de la Extensién Chone.

Implementacion de la Red ToT para Climatizacion:

Segmentacién por VLAN (IEEE 802.1Q): Se configura la VLAN 10 (Control de
Climatizacion) para aislar el tréfico de los sensores y microcontroladores del trafico
académico general. Esto garantiza que la latencia de la red no afecte los tiempos de

respuesta de los aires acondicionados.
Despliegue de Puntos de Acceso (AP): Ubicacién estratégica de los AP para asegurar

una cobertura minima de -65 dBm en las 12 aulas del 4rea técnica, garantizando que

los microcontroladores mantengan una conexion pessistente.
Programacién y Loégica de Control (Backend):

Entorno de Ejecucion Python: Instalacién del motor de control en el servidor local. Se
integran los algoritmos de Histéresis Térmica, definiendo un umbral de activacion y
desactivacion para proteger los componentes mecdnicos (compresores) de los equipos

de aire acondicionado contra el desgaste prematuro.
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o Protocolos de Comunicacién: Configuracion de sockets o protocolos ligeros para la
transferencia de datos desde los sensores hacia la base de datos, optimizando el ancho

de banda de la red universitaria.
« Configuracion de la Interfaz de Monitoreo (Frontend):

o Despliegue de la plataforma web basada en los prototipos de Figma. Se vincula el
Frontend con el Backend para permitir la visualizacion en tiempo real de la

temperatura ambiental y €l estado operativo de cada unidad de climatizacién.
¢ Pruebas de Conectividad y Validacion Sistémica:

o Pruebas de Stress de Red: Verificacion de la estabilidad de la conexion Wi-Fi de los

sensores bajo carga de trafico estudiantil.

o Calibracion de Sensores: Ajuste de los parametros de lectura de temperatura y
humedad para asegurar que los datos reflejen con exactitud la realidad térmica de las

aulas.

Resultados Alcanzados en esta Fase: La infraestructura tecnoldgica queda plenamente
operativa. Se logra una red segmentada, segura v eficiente, donde el sistema de automatizaciéon
de climatizacidn interactiia correctamente con la red existente de la ULEAM, permitiendo un
control centralizado que reduce el consumo energético y mejora el confort térmico en ef area

técnica.
¢ Fase IV:Pruebas, Capacitacion y Documentacion del Sistema de Automatizaciéon

Esta fase final garantiza la fiabilidad del sistema de control térmico, la transferencia de
conocimiento al personal de la ULEAM Extension Chone y la creacién de un repositorio
técnico para asegurar la sostenibilidad de la antomatizacion. El enfoque principal es validar
que la integracion entre el hardware IoT y la infraestructura de red responda eficientemente a

las demandas climaticas del area técnica.
» Actividades Principales
» Realizacion de Pruebas de Carga y Stress Térmico:

o Simulacion de Escenarios Criticos: Se evaliia la respuesta del sistema ante altas

temperaturas ambientales y ocupacién maxima de las 12 aulas, verificando que los

algoritmos de control activen las unidades de climatizacién segilin los umbrales

establecidos.




o Métricas de Desempefio: Medicion de la latencia de los paquetes de datos desde los
sensores hasta el servidor y validacion de la estabilidad de ia conexién Wi-Fi bajo

condiciones de alta interferencia electromagnética.
e Validacién de Seguridad, Redundancia y Légica de Control:

o Auditoria de Seguridad IeT: Verificacion en el Firewall FortiGate-120G de que
solo el trafico de la VLAN de automatizacion tenga acceso 2 los nodos de control,

bloqueando cualquier intento de intrusién externa.

o Pruebas de Histéresis: Validacion fisica del diferencial térmico programado en
Python para confirmar que los compresores de los aires acondicionados no sufran

ciclos de encendido/apagados acelerados, garantizando la proteccion de los equipos.
« Capacitacion del Personal Técnico y de Mantenimiento:

o Gestion del Ecosistema: Formacion sobre el monitoreo de la red en el Switch

MikroTik y la gestion de alertas en la plataforma web (Frontend).

o Operacién de Emergencia: Talleres practicos sobre como realizar el bypass manual
del sistema automatizado en caso de fallos en los sensores o pérdida de conectividad,

asegurando que el drea técnica nunca quede sin climatizacion.
« Elaboracion de Manuales y Documentacion Técnica Especializada:

« Expediente Técnico: Documentacion de Ia configuracion de los microcontroladores,

diagramas de conexion de los actuadores y tablas de direccionamiento IP de {a red IoT.

« Guias de Mantenimiento: Protocolos para la calibracion periddica de los sensores de

temperatura y manuales de usuario para la interpretacion del Dashboard disefiado en
Figma.
« Entrega Final y Analisis de Eficiencia Energética:

o Transferencia Tecnolégica: Entrega oficial de las credenciales de administracion del

sistema y el cddigo fuente del Backend al departamento técnico de la universidad.

o Retroalimentacion Operativa: Evaluacion conjunta con los docentes y estudiantes de
las 12 aulas para ajustar los niveles de confort térmico y optimizar los horarios de

encendido automatizado.

El sistema de automatizacién ha sido validado bajo estandares de eficiencia y seguridad. El

personal técnico posee las competencias necesarias para la administracion del FortiGate y
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MikroTik aplicados a la climatizacién. La documentacion entregada garantiza que el proyecto
sea escalable hacia otras areas de la institucién, consolidando una infraestructura inteligente

que beneficia directamente el entorno académico de la ULEAM.
4.3.1 Conclusiones Técnicas

La planificacién cuidadosa y una buena distribucion del presupuesto mejoraron el uso de
recursos pasa la automatizacion técnica. Se estudié las necesidades térmicas y operativas, lo
que llevd a desarrollar una solucion de Internet de las Cosas adaptada al clima de la Extension
Chone.

Elegir el hardware correcto fue clave para la estabilidad del sistema. Se afiadieron dispositivos
de red y seguridad, como el firewall FortiGate-120G y el switch MikroTik, junto con
microcontroladores térmicos, formando una infraestructura confiable para procesar datos en
tiempo real y mantener la compatibilidad entre la red de la universidad y el sistema de
climatizacion.

La instalacién y configuracién lograron una buena integracién entre la red de datos y los
controladores. La segmentacion con VLANSs y las normas de seguridad ayudaron a proteger el
trafico critico y reducir riesgos, asegurando un control térmico fiable. La correcta ubicacion de
puntos de acceso facilité la comunicacion de informacién desde las aulas al servidor central.
Las pruebas funcionales y de carga comprobaron el alto rendimiento del sistema en situaciones
de alta demanda. Capacitar al personal técnico y proporcionar documentacién especializada
ayudara a2 mantener las operaciones y a futuro permitir la expansion, consolidando a la ULEAM

como una institucion con un modelo de Smart Campus escalable y eficiente en energia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La implementacion del sistema de automatizacién y control de la climatizacién en el drea
técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone, se desarroll6 de
manera exitosa mediante un enfoque organizado, fortaleciendo la gestién térmica del drea y

mejorando las condiciones de comodidad y operacion de los equipos tecnologicos.

Se fortalecié un marco tedtico que petmitié comprender los principios fundamentales de la
automatizacion y el control de sistemas de climatizacidn, facilitando la seleccion adecuada de
sensores, controladores y actuadores, basados en criterios técnicos como precision, eficiencia

energética y confiabilidad del sistema.

El diagnostico realizado permitié identificar las condiciones térmicas y operativas del drea
técnica, destacando aspectos positivos como la disponibilidad de equipos de climatizacién
fancionales, asf como limitaciones relacionadas con el control manual y la falia de monitoreo

continuo de la temperatura y la humedad.

El disefio del sistema se bas6 en una arquitectura de control acorde a las caracteristicas del drea,
estableciendo una integracién eficiente enfre sensores, controladores y equipos de
climatizacién. Este disefio permitié optimizar el uso de la energia, garantizar una regulacién

estable del ambiente y asegurar un funcionamiento confiable del sistema de climatizacion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que el sistema de automatizacién y control de la climatizacion tenga un plan de
mantenimiento preventivo continuo, Este debe incluir la revisién periédica de sensores,
controladores, relés y conexiones eléctricas para detectar fallas a tiempo y asegurar un
funcionamiento eficiente. Es clave que el personal técnico de la universidad reciba capacitacion
basica y actualizada sobre el sistema, lo que facilitard su operacion y reducira la dependencia

de soporte externo.

Se sugiere hacer evaluaciones periddicas del consumo energético del sistema de climatizacion
para encontrar opottunidades de mejora, ajustar temperaturas y optimizat horarios,
contribuyendo al ahorro energético. También, se debe promover el uso responsable de los
sistemas entre los usuarios del drea técnica, fomentando buenas préacticas como el correcto uso

de puertas y ventanas.
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Se aconseja considerar la ampliacién del sistema de automatizacién a otras areas de la
universidad y la integracién de nuevas tecnologias como sensores de presencia o control
mediante aplicaciones para mejorar la eficiencia. Finalmente, se recomienda documentar todas
las configuraciones y procedimientos reatizados, sirviende como guia para futuras mejoras y

asegurando la sostenibilidad del sistema automatizado.
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ANEXOS

Anexo Nrl. .......
FICHA DE OBSERVACION
AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN AREAS
TECNICAS

Objetivo: Determinar los aspectos téenicos clave para la automatizacién eficiente de sistemas
de climatizacién en é4reas técnicas de la carrera de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacioén de 1a ULEAM extensién Chone.

Fecha de Observacion:

Observador: Marcelo

Area Técnica/Ubicacién: Encargado del Area técnica

Sistema de Climatizacién Actual:

Ne. Aspectos a observar Resultado

(Cudles son los rangos de
temperatura y humedad
ideales/criticos para los equipos del

1 |drea?

;Cudl es la carga térmica estimada
2 (del drea y hay planes de expansién?

(Qué tipo de sistema de
climatizacién actual existe y cudl es

3 |sucapacidad?

¢Qué tipos de sensores (temperatura,
humedad, presion, etc.) se requieren
y dénde se ubicarian

4 |estratégicamente?

LQué actuadores (vélvulas,
ventiladores, dampers) se necesitan
para controlar el flujo de aire y

5 |refrigerante?




{Se requiere una interfaz de usuario
(HMI/'SCADA) y qué tipo de
alertas/notificaciones son

6 |esenciales?

(Se integrard el nuevo sistema de
automatizacién con un BMS o

DCIM existente o con sistemas de

7 |monitoreo de energia?

Anexo Nr2
ENTREVISTA

AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN AREAS
TECNICAS

Dirigida a: Director de carrera

Objetivo: Determinar cémo funciona la gestién del sistema de climatizacién en areas técnicas
de la carrera de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién de la ULEAM extension
Chone.

Fecha:
Entrevistadoras:

Area Técnica/Ubicacion:

10. ;Podria describir su experiencia general con los sistemas de climatizacion?

———

11. ;Qué parimetros clave considera esenciales monitorear en el sistema de

climatizacion?
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12. {Cuales son algunos de los desafios mds comunes que ha encontrado al gestionar la

climatizacion?

13. ;Qué estrategias o tecnologias se implementan para optimizar el consumo de energia

del sistema de climatizacién sin comprometer la estabilidad térmica?

14. {Qué elementos criticos incluyen en el programa de mantenimiento para asegurar su

funcionamiento continuo y eficiente?




15.;Cémo estin preparados para una posible falla del sistema de climatizacién?

——

16. ;Cémo considera la integracién de la automatizacién Yy control del sistema de

climatizacién con otros sistemas criticos en estas instalaciones?

17. {Qué tendencias emergentes o futuras ve en la tecnologia de climatizacién para areas

técnicas (ej.: enfriamiento liquido, IA en la gestion, etc.)?

J .

18. ;Qué argumentos utilizaria para respaldar una propuesta ante la direccién o el

departamento financiero, para Ia automatizacién y control del sistema de

climatizacion?







