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RESUMEN

En el marco del presente trabajo de titulacion denominado “Proyecto Integrador” tuvo
como finalidad desarrollar un “Sistema Informatico con Redes Neuronales Convolucionales
para la Eficiencia Energética de la Climatizacion del Laboratorio 1 en la ULEAM Extension
El Carmen”, como estudiante de 9no semestre de Tecnologias de la Informacion, el objetivo
fue mejorar la eficiencia energética del laboratorio #1, cuyo aire acondicionado consume
aproximadamente 418 kWh/mes debido a su operacion manual, que deja el equipo encendido
en aulas vacias. A través de una encuesta a 150 usuarios y una entrevista a un docente
especializado, se diagnostico que el 93% apoya un sistema automatizado de deteccion de
personas, esperando un ahorro energético del 30—50%. Estos hallazgos guiaron el desarrollo de
un sistema basado en vision artificial, utilizando redes neuronales convolucionales para
detectar ocupacion y controlar el aire acondicionado. Ademas se implementé un dashboard
desarrollado con Streamlit como una aplicacion web interactiva de manera que integra datos
en tiempo real desde Google Sheets y ofrece graficos y estadisticas accesibles desde cualquier
navegador, lo que permite tanto a usuarios como administradores el monitoreo continuo y el
analisis del uso de energia en tiempo real. Una prueba piloto demostré un ahorro preliminar
del 16.1%, con potencial para alcanzar el 40% proyectado mediante optimizaciones futuras. El
proyecto aporta una solucion innovadora y escalable para laboratorios universitarios,
integrando tecnologias de inteligencia artificial en contextos de bajo presupuesto, a pesar de
limitaciones como pruebas de corta duracion y restricciones de infraestructura. Se recomienda
implementar pruebas extendidas y desarrollar una interfaz de control remoto. Este trabajo
refleja competencias en vision artificial y gestion de proyectos tecnolégicos, contribuyendo a

la sostenibilidad en la ULEAM.
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ABSTRACT

Within the framework of this thesis called "Integrative Project", the purpose of this project was
to develop a "Computer System with Convolutional Neural Networks for Energy Efficiency of
Air Conditioning in Laboratory 1 at ULEAM EI Carmen Extension". As a 9th semester
Information Technology student, the objective was to improve the energy efficiency of
Laboratory 1, whose air conditioning consumes approximately 418 kWh/month due to its
manual operation, which leaves the equipment on in empty classrooms. Through a survey of
150 users and an interview with a specialized teacher, it was diagnosed that 93% support an
automated people detection system, expecting energy savings of 30-50%. These findings
guided the development of a computer vision-based system using convolutional neural
networks to detect occupancy and control the air conditioning. Additionally, a dashboard
developed with Streamlit was implemented as an interactive web application that integrates
real-time data from Google Sheets and offers graphs and statistics accessible from any browser,
allowing both users and administrators to continuously monitor and analyze energy usage in
real time. A pilot test demonstrated a preliminary savings of 16.1%, with the potential to reach
40% projected through future optimizations. The project provides an innovative and scalable
solution for university laboratories, integrating artificial intelligence technologies in low-
budget settings, despite limitations such as short-duration testing and infrastructure restrictions.
It is recommended to implement extended testing and develop a remote control interface. This
work demonstrates competencies in computer vision and technological project management,

contributing to sustainability at ULEAM.

Keywords: Energy efficiency, computer vision, automation, air conditioning, artificial

intelligence
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CAPITULO1

1 INTRODUCCION

1.1 Preambulo

El ahorro de energia es actualmente un tema de alto interés en el pais debido a los contantes
apagones que dieron cabida a inicio de afio, es de ahi que nace el interés de buscar soluciones
innovadoras capaces de optimizar el consumo energético. En este contexto el presente proyecto
que tiene enfoque en el laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El Carmen, busca eficiencia energética
en el uso del aire acondicionado, actualmente existe un excesivo consumo de energia debido al uso
excesivo, niveles mas altos de lo debido para el ambiente en que se encuentran los estudiantes, o
por dejarlo prendido cuando ya dejan de hacer uso del laboratorio. Esto genera desgaste prematuro
en los dispositivos. Como solucion se plantea un sistema con redes convolucionales capas de

automatizar el uso del aire acondicionado en el laboratorio
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1.2 Presentacion del tema

En el presente trabajo se desarrolla un “Sistema informatico con redes neuronales
convolucionales para la eficiencia energética de la climatizacion del laboratorio #1 en la ULEAM
Ext. El Carmen”, con la finalidad de automatizar el control del aire acondicionado mediante el uso
de inteligencia artificial, esto permitird lograr una mayor eficiencia en el consumo de energia
eléctrica al activar el sistema de climatizacion unicamente en los horarios asignados a los paralelos

que realizan précticas en el laboratorio.

1.3 Ubicacion y contextualizacion de la problematica

El laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El Carmen, que forma parte de la carrera de
Tecnologias de la Informacion (T1) y Software (SW), estd ubicado en El Carmen, una ciudad en la
provincia de Manabi, Ecuador. Esta extension ofrece formacion académica y tecnologica en el
ambito de TI y SW, con un enfoque en preparar a los estudiantes para enfrentar desafios

tecnologicos modernos.

El laboratorio se convierte en una de las principales herramientas de la universidad para
formar a los estudiantes en futuros profesionales, por el clima y ubicacion geografica de la
universidad el uso de los aires acondicionados se hace muy recurrente, sobre todo en horas de la
tarde cuando el calor se toma el dia. Esto lleva a un uso excesivo de estos dispositivos y nadie

lleva un control, lo que genera un consumo alto y reduccion de la vida 1til de los aires.

1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacion

El sistema de aire acondicionado en el laboratorio #1 esta operando de manera ineficiente
debido a la falta de un monitoreo ambiental adecuado. La ineficiencia en el consumo de energia se
manifiesta en un uso excesivo y no regulado del aire acondicionado, lo cual eleva

significativamente los costos operativos relacionados con el consumo de electricidad.
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No existe un sistema de monitoreo que permita evaluar en tiempo real las condiciones
ambientales del laboratorio, como la temperatura y la ocupacion del espacio. Por ello los
estudiantes hacen un uso indebido con nivel de frio muy altos, que sobre esfuerzan al aire

acondicionado y puede llegar a pedir mantenimientos con mas frecuencia de la esperada.

El funcionamiento del aire acondicionado es manual debido a que estos no son de afos
recientes y cuentan con muy pocas funcionalidades, muchos incluso no cuentan con control y se
controlan con los botones del aparato. Esto hace que muchas veces el aire se mantenga en un solo

nivel aun cuando la temperatura ambiental del canton varie, lo que no permite ahorrar energia.

La ineficiencia en la gestion de recursos energéticos afecta la imagen de la ULEAM Ext.
El Carmen. La percepcion de una institucion que no implementa practicas modernas y eficientes
en la gestion de recursos puede perjudicar su reputacion tanto entre los estudiantes como en la

comunidad académica en general.

El uso continuo e inadecuado del aire acondicionado, sin una regulacion efectiva,
contribuye al desgaste prematuro del equipo. Esto no solo implica costos adicionales en
mantenimiento y reemplazo de equipos, sino también una reduccion en la eficacia y durabilidad

del aire acondicionado.

1.4.2 Génesis del problema

La falta de un sistema adecuado para monitorear y controlar el aire acondicionado en el
laboratorio 1 ha llevado a un problema que afecta tanto al medio ambiente como al presupuesto.
Sin un monitoreo ambiental y un control automatizado, el aire acondicionado funciona de manera

ineficiente, consumiendo mas energia de la necesaria y elevando los costos de electricidad.

Varios aspectos agravan esta situacion:

No se dispone de una manera de ver en tiempo real como esta la temperatura o cuantas
personas hay en el laboratorio. Esto nos deja a ciegas y no podemos ajustar el aire acondicionado
de manera informada y eficiente.
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Se depende de alguien que ajuste manualmente el aire acondicionado, lo que significa que
muchas veces no se regula correctamente, esto resulta en un uso excesivo de energia que podria

evitarse con un sistema automatizado que responda a las condiciones ambientales.

El mal uso de las cosas de la universidad refleja algo negativo, mancha la imagen de la
universidad, ya que cuidar las posiciones que tiene la universidad es nuestra responsabilidad como
estudiantes, y dar un mal uso al aire acondicionado de una u otra manera si afecta a la universidad
y se refleja en el consumo energético. Ese uso sin medida por largos periodos de tiempo y en
algunos casos un uso innecesario tomando en cuenta la temperatura ambiental. Desgasta estos

equipos y disminuye su vida ttil.

Estos problemas muestran la importancia de contar con un sistema automatizado para
monitorear y controlar el aire acondicionado, lo cual solo ayudaria a ser mas eficientes en el uso
de la energia, sino que también contribuiria a mejorar la imagen institucional y a cuidar mejor los

recursos.

1.4.3 Estado actual del problema

Actualmente, el laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El Carmen enfrenta varios problemas
con el sistema de aire acondicionado que estan afectando tanto al medio ambiente como al

presupuesto:

Actualmente el uso del aire acondicionado es decision de los estudiantes y el tiempo de uso
no depende de las condiciones ambientales, muchas veces pasa toda la jornada matutina en

funcionamiento y €so es un uso excesivo.

El aire acondicionado se prende mediante un control o los botones fisicos que incorpora y
pensar en un método automatico hace unos afios atras era inimaginable, los usos que se le dan en

muchos casos no son los adecuados y sobre exigen a los aparatos.
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Tiene un alto impacto en el ambiental de igual manera ya que su uso emite gases de

invernadero como CO2, y muchos de los refrigerantes quimicos que usan estos dispositivos

fomentan el calentamiento global. Por ello es importante concientizar su uso indebido.

Ese uso sin regulacion mata lentamente a los aires acondicionados y disminuye su tiempo

de vida mas rapido de lo que deberia, necesitando méas mantenimientos o llegando a morir

definitivamente.

Estos problemas que se nombran anteriormente son una muestra de que existe un a

necesidad de automatizar el uso del aire acondicionado para reducir consumos altos de energia que

a la larga se consideran un gasto para la institucion. Ademas de que se plantea como una solucion

innovadora en base a recursos disponibles.

1.5 Diagrama causa — efecto del problema
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llustracion 1 Diagrama causas y efectos
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema informatico basado en redes neuronales convolucionales (CNN),

capaz de detectar la presencia de personas y automatizar el encendido y apagado del aire

acondicionado, con el fin de mejorar la eficiencia energética del laboratorio #1 de la ULEAM Ext.

El Carmen.

1.6.2 Objetivos especificos

Investigar el contexto operativo del sistema de climatizacion actual del
laboratorio #1 de la ULEAM Ext. EI Carmen, con el fin de definir el alcance
del proyecto de titulacion.

Buscar fundamentos tedricos sobre redes neuronales convolucionales y sus
aplicaciones en automatizacion de dispositivos para manejo de consumo
energético.

Usar técnicas de recoleccion de datos como encuestas y entrevistas para conocer
el estado actual del dispositiva y puntos de vista de la problematica.
Desarrollar un sistema de deteccion de ingreso de personas, usando redes
neuronales convolucionales para la automatizacion del aire acondicionado.
Validar el funcionamiento del sistema informatico mediante pruebas técnicas de

deteccion, control y andlisis de reduccion en el consumo energético.
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1.7 Justificacion

En el dia a dia de las personas el consumo de energia se ha vuelto cada vez mas
fundamental, muchas veces en busqueda de un ahorro de energia y otros simplemente con la
intencion de ayudar al planeta. En la ULEAM Ext. El Carmen se plantea buscar una eficiencia
energética partiendo de la climatizacion en el laboratorio 1, automatizando este sistema con redes

neuronales y asi evitando exceso.

La climatizacién se ha vuelto fundamental en la costa ecuatoriana y esencial para crear un
ambiente comodo y propicio para el aprendizaje. Sin embargo, esto causa a que se consuma una
gran cantidad de energia, lo que se traduce en altos costos y un impacto ambiental significativo, y

es aqui donde entra en juego la tecnologia.

Imagine un sistema informdatico que utiliza redes neuronales convolucionales para
gestionar la climatizacion de manera inteligente. Estas redes son utilizadas para analizar y procesar
informacion en tiempo real, y mediante retroalimentacion logran ajustar el estado del equipo de
climatizacion de forma totalmente automatica, lo que optimiza el consumo energético, esto permite
tener a docentes y estudiantes en un ambiente de confort en el que se puede realizar las actividades

con total normalidad.

Implementar este sistema en el laboratorio #1 de la ULEAM ira mas allad de mejorar la
eficiencia energética de la institucion y dar un paso firme en la innovacion. Ademas, servira como
punto de partida para implementar este proyecto en las demas aulas, oficinas y laboratorios de la
carrera de Ty Software de la extension y a la vez ser un ejemplo inspirador para otras instituciones

educativas y organizaciones en la region.

1.8 Impactos Esperados

1.8.1 Impacto tecnologico

La implementacion de redes neuronales convolucionales (CNN) en la climatizacion

representa un avance notable en la aplicacion de la inteligencia artificial para la gestion energética.
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Este desarrollo no solo potenciara nuevas capacidades técnicas avanzadas, sino que también
impulsara la investigacion y el desarrollo de tecnologias innovadoras en el campo de la eficiencia
energética. Ademas, la infraestructura tecnologica del laboratorio se modernizara, facilitando una
integraciéon mas eficiente de los sistemas y mejorando significativamente la operatividad y el

rendimiento energético.

1.8.2 Impacto social

Este proyecto no solo busca mejorar el confort en el laboratorio para los estudiantes y
profesores de la ULEAM Ext. El Carmen, sino que también puede generar beneficios economicos
importantes para la universidad. Se busca reducir costos para la universidad evitando altos
consumos de energia generados por usos excesivos del aire acondicionado, con esto este dinero
podré destinase a otros fines que puedan hacer que la extension cada dia crezca o enfocarlo a areas
donde se necesita atencion urgente. La inversion requerida para la implementacion se ve corta ante

los beneficios que se esperan en los resultados.

1.8.3 Impacto ecoldgico

Al disminuir el consumo de energia, se reduce la emision de gases de efecto invernadero,
y la reduccién de la huella de carbono contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico y la
optimizacién del uso de energia promoviendo un uso mas sostenible de los recursos naturales, y
alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible. En la implementacion de este sistema puede
aumentar la conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética y la sostenibilidad entre los

estudiantes y el personal, fomentando practicas mas ecoldgicas.
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CAPITULO 1T

2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes historicos

2.1.1 Sistema informatico

Los sistemas informaticos han experimentado un avance gradual desde los primeros
métodos de célculo mecanico, como la maquina analitica ideada por Charles Babbage en el siglo
XIX, hasta transformarse en plataformas digitales sofisticadas que pueden incorporar diversas
funciones. El desarrollo del ENIAC en los afios 40 sefialo el comienzo de la era digital,
posibilitando la realizacién de célculos complejos a una mayor rapidez. Con la aparicion del
microprocesador en la década de 1970, la computacion se hizo popular, propiciando el desarrollo
de ordenadores personales que revolucionaron el acceso a la informacién y la automatizacion de

actividades (Cerf'y Kahn , 2021).

2.1.2 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) ha evolucionado en los ultimos afos, consolidandose como
una herramienta clave y esencial para la optimizacion y automatizacionde procesos. Su desarrollo
ha estado marcado por avances tedricos y tecnoldgicos que han facilitado la implementacion de
modelos capaces de mejorar la eficiencia energética en distintos sistemas, incluyendo la
climatizacion inteligente. En este apartado, se presentan los hitos mas relevantes en la evolucion

de la IA y su conexion con el presente estudio.

El concepto de entidades artificiales capaces de ejecutar tareas automatizadas surgio en
1920 con la obra Rossum s Universal Robots de Karel Capek, donde se introdujo por primera vez
el término robot (AEPIA, 2025). En 1943, Warren McCulloch y Walter Pitts establecieron un
modelo matematico de la neurona artificial, sentando las bases para el desarrollo de redes

neuronales (ieeexplore, 2025). Posteriormente, en 1950, Alan Turing planted su célebre prueba de
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Turing, una metodologia para evaluar la capacidad de las mdaquinas en la simulacion del

razonamiento humano (Springer, 2024).

Un hito crucial en la formalizacion de la TA ocurrid en 1956, cuando la conferencia de
Dartmouth reunié a investigadores como John McCarthy y Marvin Minsky, consolidando esta area
como un campo de estudio independiente (ScienceDirect, 2023). Poco después, en un esfuerzo por
materializar la inteligencia computacional, Allen Newell y Herbert Simon desarrollaron Logic
Theorist, uno de los primeros programas de IA capaz de demostrar teoremas matematicos de

manera automatizada.

El desarrollo de la inteligencia artificial experimentd un avance significativo con la
evolucion de las redes neuronales, en especial aquellas aplicadas a la vision computacional y el
reconocimiento de patrones. Las redes neuronales convolucionales demostraron altos rendimientos
en el afio 2012 en un desafio planteado por Image.net, esto las catapulto a lo mas alto de lo que es
el aprendizaje profundo y quedo como lider en procesamiento de imagenes. Es una tecnologia
clave para estos tipos de soluciones como optimizacion energética, automatizacion, deteccion de

ocupacion.

Para el afio 2014, el ingeniero Ian Goodfellow dio entrada a las redes generativas adversas,
esto permite el nacimiento de los datos sintéticos que mejoraban la capacidad de los sistemas para
la simulacion en escenarios complejos. Estos avances han influido en la mejora de modelos

predictivos para la gestion eficiente de recursos energéticos.

Aplicaciones de IA en automatizacion y optimizacion energética

El impacto de la IA ha trascendido la teoria para integrarse en aplicaciones practicas de
automatizacion. En 2002, Roomba se convirtié en el primer robot de limpieza autonomo con éxito
comercial, evidenciando la viabilidad de sistemas inteligentes para optimizar tareas domésticas.
En 2016, el sistema AlphaGo de Google vencié al campedn mundial de Go, demostrando la
capacidad de los algoritmos avanzados para resolver problemas estratégicos y anticipar patrones

con alta precision.
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El punto mas alto que alcanzo el aprendizaje automatico fue entre 2015 y 2016 con las
librerias Tensorflow y Pytorch famosas por ser de codigo abierto, las mismas son la puerta de
entrada al mundo de la inteligencia artificial aplicada a diferentes areas. En contexto de este

proyecto dan solucion a la automatizacion del aire acondicionado.

La implementacion de un sistema de control de climatizacion basado en IA para la
optimizacioén del consumo energético analizando la temperatura ambiental en tiempo real, es lo
que se presenta en esta investigacion que fundamenta el uso de redes convolucionales aplicadas a
la automatizacion de un aire acondicionado en el laboratorio #1 en la ULEAM Ext. El Carmen.
con esto ese busca reducir costos y consumo de energia para asi dar mejor manejo de los recursos

institucionales.

2.1.3 Redes neuronales convolucionales (CNN)

Las redes neuronales convolucionales (CNN) tienen sus raices en los avances en
inteligencia artificial (IA) y aprendizaje profundo (deep learning). Su origen se remonta a los afios
1980, cuando el investigador japonés Kuniniko Fukushima desarrollé la primera version de un
modelo de RNC denominado Neocognitron, el cual se basé en la idea de simular la forma en que
el cerebro humano procesa imagenes y patrones visuales, inspirado por investigaciones previas

sobre la corteza visual (Iturbe Herrera, 2023).

Segin (ICEMD, 2023) “En la década de 1990, las CNN fueron perfeccionadas por Yann
LeCun, quien desarroll6 el conocido modelo LeNet, empleado para el reconocimiento de digitos
escritos a mano, como los utilizados en los codigos postales, este fue uno de los primeros usos

practicos de las CNN y demostro6 su potencial en tareas de reconocimiento visual”.

Sin embargo, el uso extensivo de las CNN no fue posible hasta el desarrollo de hardware
mas potente y especializado, como las unidades de procesamiento grafico (GPU), a principios de
los afios 2010 gracias a este avance las CNN comenzaron a ser ampliamente adoptadas en una
variedad de aplicaciones, la automatizacion y los sistemas de reconocimiento facial, debido a su

capacidad de procesar grandes volumenes de datos visuales con precision (Lopez Sotelo, 2022).
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En los ultimos cinco anos, las CNN han experimentado avances significativos, mejorando
en precision, eficiencia y capacidad de generalizacion. Estos avances han sido impulsados por el
aumento en la disponibilidad de datos y el poder de computo, asi como por innovaciones en la

arquitectura de las redes (Kdp, 2024).

2.1.4 Redes Neuronales en la Eficiencia Energética

Desde 2015, Ortega et al. comenzaron a estudiar el uso de redes neuronales para predecir
el consumo energético en edificios inteligentes, optimizando el funcionamiento de dispositivos
como los sistemas de aire acondicionado, basandose en patrones de uso y condiciones climaticas.
La energia con el pasar de tiempo se vuelve cada vez mas costosa debido a que el mundo entero
funcia y depende de ella, mas que un lujo es una necesidad basica del ser humano, por eso el
ahorrar esta energia es el objetivo de toda empresa o hasta de nuestros propios hogares, y dejar de
usarla no es una opcion, por ello apareces soluciones basadas en inteligencia artificial, para prever
y automatizar muchos de los dispositivos que tenemos en hogares y oficinas, reduciendo el

consumo energético (Ortega et al., 2015).

En la altima década las redes neuronales se plantearon como una solucién al alto consumo
energético, basadas en la necesidad de disminuir costos y aumentar la vida til de los dispositivos

electronicos.

2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

En los ultimos afios, ha habido un interés creciente en el uso de redes neuronales
convolucionales (CNN) para optimizar el consumo energético especialmente en sistemas de
climatizacion de edificios. Esta seccion recopila investigaciones previas que han explorado esta
combinacion de inteligencia artificial (IA) y eficiencia energética, brindando una perspectiva

sobre el progreso hasta la fecha y oportunidades para mejoras futuras.

Existen varios estudios donde muestran a las redes neuronales convolucionales dando

solucion a problematicas similares a las planteadas en este proyecto. Una de ellas es la de Qian
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Huang (2020) que es un modelo que ajusta de manera automatica la temperatura del aire
acondicionado en funcion a la ocupacion de espacios en los edificios. Estos resultados reflejan la
eficiencia en la disminucion de consumo electrico, lo que proyecta de manera positiva el uso de
las inteligencias artificiales en casos como estos donde se trata de mejorar la eficiencia energética

sin comprometer el confort.

En este caso de estudio que llevaron a cabo Bastidas Paz y Chinchero Villacis (2022), un
proyecto de automatizacion de climatizacion en edificios, buscando tener edificios inteligentes,
buscando un sistema predictivo y fue un €xito total pues los resultados dieron un 20% de eficiencia

en el funcionamiento de estos sistemas.

Un trabajo que me llamo la atencidon por la similitud al que vamos a desarrollar es el
planteado por Barrera Castillo (2023), quien hizo uso de redes neuronales para un sistema de
climatizacion que incluia ventilacion, calefaccion y enfriamiento, esto para automatizar todo este

sistema y reducir los costos de consumo y mantenimiento.

Todos estos avances ponen a las redes neuronales como una opcion viable en el control del

consumo energético, sino también en la extension de la vida 1til de los equipos.

También existen ejemplos de paises sudamericanos que llamaron mucho mi atencion como
el propuesto por Velastegui (2023) donde busco reducir costos operativos usando inteligencia
artifical para optimizar el consumo energetico que producian las aulas y laboratorios en las

universidades publicas de su region.

Uno de los puntos fuertes donde se pard firme las redes neuronales convolucionales es en
automatizacion de sistemas IoT generando con esto un gran ahorro en consumos y gastos,
demostrando que las soluciones que integran inteligencia artificial son una forma viable de

implantar en entornos académicos o de trabajo si se busca ahorro.

Dado que la literatura respalda la implementacion de redes neuronales en climatizacion

eficiente, este proyecto aplicara estos avances en un entorno universitario, adaptandolos a las
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condiciones especificas del Laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El Carmen. El sistema desarrollado
buscard mejorar el control y la eficiencia energética del aire acondicionado, con el objetivo de

optimizar el consumo energético y reducir costos operativos.

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Sistema Informatico

Un sistema informatico es como el equipo completo que facilita que un ordenador funcione
de la mejor manera posible, por un lado, esta el hardware que son las piezas tangibles que se
pueden ver y tocar como el teclado y la pantalla y por otro lado esté el software que esta compuesto
por los programas y el sistema operativo es decir instrucciones que hacen que el hardware
funcione. También existe otro componente denominado firmware que se basa en un tipo de
software que viene integrado dentro de algunos componentes del hardware los cuales no se
cambian. Una vez que se tiene todo junto el sistema informatico puede empezar a trabajar ya sea

procesar, guardar o compartir informacion, facilitando la vida diaria (Ramos, 2023).

Pyme (2018, como se citdé en MERA, 2021) sefiala que “un sistema de informacion se lo
denomina un conjunto de componentes que interactiian entre si, con el fin de lograr un objetivo,
estos sistemas buscan proporcionar apoyo a las empresas, realizan cuatro actividades primordiales

que son: entrada, almacenamiento, procesamiento e informacion”.

2.3.2 Redes neuronales convolucionales para la Eficiencia Energética

Algunos algoritmos incluyendo las redes neuronales convolucionales analizan datos
historicos y en tiempo real, obtenidos de sensores de temperatura, presion y flujo de aire, para
identificar patrones inusuales y predecir posibles problemas o fallas en los equipos de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado, lo que permite planificar de forma anticipada actividades de
mantenimiento y reduce los costos asociados con interrupciones y reparaciones no planificadas(Es-

sakali et.al, 2022).
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2.3.2.1 Aprendizaje automatico

El paso del tiempo dio como resultado un tipo particular de TA llamado Aprendizaje
Automatico (AA), el cual fue definido por Samuel (1959) “como el campo de estudio que da a los
computadores la capacidad de aprender sin ser programados de manera explicita”. Segun Mitchell
(1997), desde un punto de vista de ingenieria, lo define como un programa que aprende de una
experiencia, con respecto a una tarea y una medida de rendimiento, si su rendimiento medido
mejora con la experiencia, y luego Géron (2020) lo define como ciencia (y arte) al poder programar
computadores para que aprendan a partir de datos que se ingresan. Junto a estas definiciones, este
tipo de 1A ha ido progresando con bastante rapidez debido a la cantidad de datos disponibles en la
actualidad (Big Data) e Internet, cada momento crece la cantidad de datos para procesar, es por
esto que se ha dividido en algunas categorias, tales como aprendizaje supervisado, aprendizaje no

supervisado, aprendizaje por refuerzo, entre otras (Diaz-Ramirez, 2021).

2.3.2.2 Las redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales son programas de computadora inspirados en como
funciona el cerebro, basados en la estructura de las neuronas biologicas. Son un tipo de sistema
que ayuda a las computadoras a aprender de los datos y hacer cosas complicadas de forma parecida
a como lo hacen las personas. Las neuronas artificiales son las partes fundamentales de una red
neuronal artificial, similares a las neuronas de nuestro cerebro, estas reciben datos, los trabajan y

producen resultados (Campos Wright, 2021).

Las neuronas se agrupan en diferentes capas: de entrada, ocultas y de salida., las neuronas
estan unidas por conexiones que tienen un peso especial. Este peso es lo que dice cuanto una
neurona afecta a otra. Las redes neuronales aprenden cambiando los pesos de las conexiones
durante el entrenamiento. Durante el entrenamiento, la red ve muchos datos y cambia sus ajustes

para tratar de reducir como se equivoca en predecir lo que deberia (Lopez, 2020).
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2.3.2.3 Aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo es una rama del aprendizaje automatico que emplea redes
neuronales artificiales de multiples capas para representar abstracciones de gran escala en
informacion, inspirado en la estructura y operacion del cerebro humano, el aprendizaje profundo
posibilita que las maquinas adquieran conocimientos de forma parecida a la que realizamos
nosotros, mediante la experiencia y la exposicién a grandes volumenes de informaciéon (IBM,

2023).

2.3.3 Inteligencia Artificial y Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
2.3.3.1 Historia y Desarrollo de las CNN

Las redes neuronales artificiales, basadas en el funcionamiento del cerebro humano, han
evolucionado drasticamente en las décadas desde su creacidon, conocidas como CNN por su
capacidad de procesar datos visuales, se han aprovisionado con la adopcidon generalizada del
aprendizaje profundo y la proliferacion de grandes cantidades de datos, dieron sus primeros pasos
con el procesamiento de perceptrones, revolucionaron con el desarrollo de la arquitectura AlexNet

en 2012, lo que llevo el reconocimiento de imagenes a un nuevo nivel.

Desde ese momento, la presentacion de nuevas arquitecturas, por ejemplo, VGG, ResNet
e Inception, y técnicas de entrenamiento han proporcionado un rendimiento exponencialmente

mejor.

2.3.3.2 Funcionalidad y Arquitectura de las CNN

Las CNN estan disefadas para extraer informacion significativa de las imagenes. Estan
compuestas por capas con operaciones de convolucidn, poolinig y activacion de la siguiente

manera:

e Las capas convolucionales aplican una variedad de filtros en la imagen; asi se
detectan los patrones.

e Las capas de poolinig reducen la dimension o la representacion.
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e Finalmente, se encuentran las capas totalmente conectadas que realizan la

clasificacion.
2.3.3.3 Aplicaciones actuales de las CNN

Las CNN se usan para amplia gama de aplicaciones:

e Vision por computadora se define como el reconocimiento de objetos, deteccion de
caras y segmentacion de imagenes

e Procesamiento del lenguaje natural: analisis de sentimientos, traduccion automatica

e C(Creacion de contenido: imagenes, musica, y texto

e Diagnostico médico: andlisis de imagenes para detectar enfermedades.

2.3.4 Eficiencia Energética

La eficiencia energética consiste en lograr los mejores resultados en cualquier accion con
el menor gasto posible de energia. O, dicho de otra forma, es conseguir un mayor rendimiento con
cantidades inferiores a la media de energia; es el uso racional de la energia para conseguir unos
niveles adecuados de calidad de vida y servicios. La eficiencia energética es fundamental para
lograr un futuro mas sostenible y disminuir nuestra dependencia de los combustibles fosiles; A
través de la implementacion de medidas de eficiencia energética, podemos contribuir a combatir

el cambio climatico y a mejorar nuestra calidad de vida (Plan Nacional de Eficiencia Energética

2016-2035, 2017).

2.3.4.1 Climatizacion Inteligente

La climatizacion inteligente implica innovacion al administrar los sistemas de aire
acondicionado, entre las tecnologias avanzadas que lo caracterizan se encuentran la inteligencia
artificial y el Internet de las cosas, lo cual tiene la intencion de mejorar la eficiencia energética de

los edificios mientras se utilizan y cuidan.
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La climatizacion inteligente se refiere a un sistema que incluye sensores, algoritmos y
software que se implementan en los sistemas HVAC para controlar de manera autonoma los
sistemas HVAC, lo que significa que tales sistemas pueden: monitorear en tiempo real las
condiciones ambientales como la temperatura, la humedad, la calidad del aire, etc., la ocupacion
de los espacios y el funcionamiento del sistema; Ademas de analizar los datos reales, optimizar el
funcionamiento de los sistemas HVAC ajusta los pardmetros automaticamente para mantener el
confort térmico y minimizar la energia lo cual ayuda a predecir lo que se necesita para hacer en
sistemas HVAC en términos de ocupacion de los espacios, horarios, condiciones meteorologicas,
y las preferencias del usuario, entre otros. La climatizacion inteligente ofrece los siguientes
beneficios: ahorro de energia, mayor comodidad, menos emisiones, mantenimiento predictivo,
ofrece mas flexibilidad, incluyendo cambios, condiciones y pardmetros, los componentes clave
asociados con un sistema de climatizacion inteligente son los sensores, los controladores, la

plataforma de administracion y la inteligencia artificial (Fermin, 2022).

2.3.4.2 Eficiencia Energética en Sistemas de Climatizacion

Segtn la (Universidad Nacional del Litoral, 2020) “La eficiencia energética es ahora una
de las principales prioridades mundiales”. En este contexto, las CNN ofrecen una serie de nuevas

oportunidades para mejorar la eficiencia de los sistemas de climatizacion:

1) Modelado de edificios. Las CNN pueden poner en practica modelos extremadamente
precisos del comportamiento térmico de los edificios, lo que significa que la demanda
de energia siempre se predice mucho mejor.

2) Control predictivo. Al prever con precision las condiciones climaticas y la ocupacion,
los sistemas pueden ajustarse proactivamente para minimizar el consumo de energia.

3) Optimizacion de la operacion. Las CNN permiten identificar patrones operativos

Optimos y una configuracion ideal de los equipos.
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2.3.4.3 Eficiencia Energética en Edificios

El proyecto EMES cuenta con el respaldo de EUROCLIMA, la principal iniciativa de la
Unioén Europea para la sostenibilidad en América Latina, y es ejecutado en Argentina de la mano
de la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD). Juntos, estamos trabajando para construir un futuro

mas sostenible para nuestra region (Martino, 2024).

2.3.4.4 Sistemas de Gestion de Edificios (BMS)

Un Sistema de Gestion de Edificios (BMS, por sus siglas en inglés) es una herramienta
tecnoldgica que se encarga de centralizar y automatizar el control de diferentes sistemas y equipos
dentro de un edificio. Esto incluye aspectos como la climatizacidn, la iluminacién, la seguridad y
el uso de energia. Gracias a un BMS, es posible optimizar el funcionamiento de todas estas areas,
lo que se traduce en una mayor eficiencia energética, un mejor confort para los ocupantes y un

entorno mas seguro (Ramirez Sanchez, 2024).
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2.3.4.5 Componentes de un BMS

Los componentes de un BMS incluyen tres componentes principales: el hardware, software

y una red de comunicacion (Javier & Eloy, 2020).

v' Hardware: Sensores, actuadores, controladores, gateways y otros dispositivos fisicos que

recopilan datos y ejecutan comandos.

v Software: Plataforma central que permite la monitorizacidn, control y analisis de los datos

recopilados por el hardware.

v Red de comunicacion: Conecta los componentes del sistema, permitiendo la transmision

de datos en tiempo real.

2.3.4.6 Beneficios de los BMS:

v Eficiencia Energética: Permite optimizar el uso de energia al gestionar de manera

inteligente sistemas como la climatizacion y la iluminacion.

v Comodidad: Ayuda a crear espacios interiores mas agradables y saludables para quienes

los ocupan.

v Seguridad: Facilita el monitoreo y control de sistemas de seguridad, incluyendo camaras

y detectores de incendios.

v" Mantenimiento Predictivo: Identifica posibles fallas en los equipos antes de que ocurran,

lo que ayuda a reducir los costos de mantenimiento.

v" Sostenibilidad: Contribuye a disminuir la huella de carbono de los edificios, promoviendo

un entorno mas ecologico (Daza y otros, 2023).
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2.3.4.7 Funciones principales de un BMS:

v Control de la climatizacion: Permite regular la temperatura, la humedad y la calidad del

aire en el interior, creando un ambiente mas saludable y comodo.

v' Manejo de la iluminacion: En estos casos de automatizacion luminica se configuran los
dispositivos para su encendido y apagado segun un horario fijo o con la luz del dia en

muchos de los casos.

v' Monitorizacion de la energia: Se va registrando en una tabla los consumos realizados por
los dispositivos y cualquier flujo de subida o bajada es estudiada para optimizar los

recursos.

v Control de accesos: Permite tener el control sobre quién entra o sale, ademas de saber

quién intento entrar y fallo, ya que toso es registrado.

v' Automatizacion de procesos: Permite realizar a cabo tareas automaticamente, como abrir

o cerrar persianas, lo que simplifica la gestion diaria del edificio (Gabbar y otros, 2021).

2.3.4.8 El Internet de las cosas (10T)

Segtn (Hincapi¢ & Yarce, 2022) “El Internet de las Cosas (IoT), se refiere a la red de
dispositivos fisicos que estan conectados a internet entre si, pueden ser electrodomésticos hasta
maquinaria industrial, gracias a la integracion de sensores, software y conectividad, pueden

recopilar y compartir datos”.
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2.3.4.9 Automatizacion de Climatizacion en Edificios Inteligentes

La climatizacion automatizada en edificios inteligentes ha transformado la forma en que
regulamos nuestras temperaturas, humedades, y calidad del aire, aprovechando tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial y el Internet de las cosas, ahora brindan una forma precisa
y eficiente de utilizar su calefaccion, ventilacion y sistemas de aire acondicionado, esto implica
intervenir, en la gestion de la infraestructura centralizada de clima mediante sistemas y
dispositivos. los sistemas son completamente capaces de monitorear en vivo, analizar datos
aplicando algoritmos de aprendizaje y buscando patrones en este consumo energético y cambio

ambiental (Paz & Villacis, 2023).

2.4 Conclusiones del marco teorico

En conclusion, este marco teorico ha establecido una sélida base para el desarrollo de un
sistema informatico que utilice redes neuronales convolucionales para optimizar la eficiencia
energética de la climatizacion en el Laboratorio #1 de la ULEAM ubicado en la extension de El

Carmen. Las redes neuronales convolucionales son herramientas potentes que, gracias a su
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capacidad para aprender y reconocer patrones, pueden analizar datos de sensores y prever como
se comportaran los sistemas de climatizacion. Al integrar este sistema dentro de un BMS (Sistema
de Gestion de Edificios), se logrard un control mas preciso y eficiente, lo que no solo reducira el
consumo energético, sino que también minimizard el impacto ambiental. Los hallazgos de esta
investigacion no solo se beneficiaran al laboratorio especifico, sino que también podran aplicarse

a otros edificios, ayudando asi a construir un futuro mas sostenible.
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CAPITULO I

3 DISENO METODOLOGICO
3.1 Introduccion

3.1.1 Investigacion cualitativa-cuantitativa

El disefio metodoldgico combina enfoques cualitativo y cuantitativo para diagnosticar las
ineficiencias del sistema de climatizacion del laboratorio #1 de la ULEAM Ext. E1 Carmen. Segun
(Saunders M & Thornhill, 2023), el enfoque cuantitativo mide variables numéricas, como patrones
de uso o expectativas de ahorro energético, mientras que el cualitativo explora percepciones y
experiencias de los usuarios. En este proyecto, el enfoque cuantitativo que se llevo a cabo mediante
encuestas realizadas a 150 estudiantes que son la muestra calculable de mu poblacion, con esta
encuesta se logro afirmar la existencia de problemas operativos y medir la necesidad que provoco
este proyecto en los estudiantes, por el lado cualitativo tenemos la entrevista que se realizd aun
docente y se logré obtener daos mas basados en la experiencia y percepcion sobre consumo
energético y usos inadecuados del aire. Con estos enfoques se fundament6 la propuesta de un

sistema automatico de control de aire acondicionado guiado a disminuir costos.

3.2 Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion experimental

La investigacion experimental implica manipular una o mas variables independientes para
observar su efecto en una variable dependiente, permitiendo establecer relaciones de causa y efecto

(Peng, 2023).

En este proyecto, se disefiaron experimentos controlados para evaluar la efectividad de la
solucion propuesta en la reduccion del consumo energético del laboratorio #1. Estos experimentos
comparan el desempefio del sistema de climatizacion actual con una soluciéon automatizada,
analizando variables como el tiempo de operacion y el consumo energético estimado, asegurando
el confort de los usuarios y responden a las necesidades identificadas en la encuesta y la entrevista.
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3.2.2 Investigacion documental

Guerrero (2015) senala que “La investigacion documental es un proceso sistemadtico de
recopilar y analizar informacion de diversas fuentes escritas, audiovisuales y digitales”. Esta
investigacion busca tener el entendimiento profundo de los temas indagando en documentacion de

buenas fuentes y construir un entendimiento certero.

La investigacion documental analiza los documentos de fuentes secundarias con la
intencion de obtener informacion valiosa del tema abordado. Basandonos en este proyecto buscaria
indagar hasta lo mas profundo de como las redes neuronales convolucionales se integran a

dispositivos fisicos para lograr esa eficiencia energética (Elnour, 2022).

3.2.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo implica recolectar datos directamente en el entorno de estudio.

En el laboratorio #1, se recopilaron datos mediante:

e Recoleccion de Datos: Se indago datos sobre el uso, consumo y ocupacion del aula. Todo
esto basados en experiencias, se obtuvo datos como niumero de estudiantes que ocupan el
aula, tiempos de ocupaciéon minimos y maximos, uso minimo y maximo del aire y en qué
circunstancias, potencia del aire promedio que usan. Estos datos son esenciales para
entrenar y validar nuestro modelo con redes neuronales convolucionales (Kittisarakul &

Banjerdpongchai, 2020).

e Pruebas y Validacion: Pruebas en el ambiente real del laboratorio para saber el nivel de

satisfaccion con algunos alumnos de prueba.

3.3 Métodos de investigacion

3.3.1 Mixto

Tanto Herndndez-Sampieri (2018) como Belloso (2023) coinciden en que la investigacion

mixta no busca reemplazar a los enfoques cuantitativo y cualitativo, sino complementar sus
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fortalezas. Segun Herndndez-Sampieri, "La investigacion mixta no busca reemplazar a la
investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar lo mejor combinando

ambos tipos de indagacion y tratando de minimizar sus debilidades potenciales" (p. 610).

Esta investigacion aplico métodos mixtos para aprovechar las fortalezas de ambos enfoques
tanto cuantitativos como cualitativos, logrando de esta manera obtener una evaluacion mas
completa y profunda del sistema. La razén principal para utilizar este enfoque fue la
complementariedad entre ambos métodos: mientras los cuantitativos permiten medir datos
objetivos y cuantificables, como el ahorro energético, los cualitativos aportan una comprension

mas rica de las percepciones, experiencias y contextos que rodean esos datos.

En cuanto a los métodos especificos, se emplearon:

o Cuantitativos: encuestas estructuradas para recopilar datos numéricos, mediciones
energéticas para obtener indicadores precisos de consumo, y un dashboard que facilité la

visualizacion y analisis de la informacion recopilada.

o Cualitativos: entrevistas semiestructuradas que permitieron explorar en profundidad las
opiniones y experiencias de los participantes, asi como un andlisis interpretativo de los

resultados reales para contextualizar los hallazgos cuantitativos.

La aplicacion de estos métodos se integré mediante la triangulacion de datos, es decir, se
contrastaron y complementaron los resultados de las encuestas con la informacion obtenida en las
entrevistas. Esta integracion permiti6 validar y enriquecer los hallazgos, fundamentar el desarrollo
del estudio y generar conclusiones objetivas, ademas de ofrecer recomendaciones so6lidas para

futuras pruebas y evaluaciones mas amplias.
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3.4 Fuentes de informacion

3.4.1 Primaria-Encuesta

Una encuesta es una herramienta que se utiliza para recolectar informacion, en esencia, se
trata de aplicar un cuestionario a un grupo de personas para conocer sus opiniones,

comportamientos o caracteristicas especificas.

En el contexto del proyecto, se utilizd una encuesta para recopilar datos sobre como se
utilizan y como se perciben los sistemas de climatizacion en el laboratorio. Esto ayud6 a entender
mejor las necesidades y expectativas de los usuarios encuestados, lo cual es esencial para disefiar

un sistema que sea eficiente y que realmente se adapte a lo que necesitan.

3.4.2 Secundaria-Entrevista

Las entrevistas son un método de recoleccion de datos que puede realizarse cara a cara o
por teléfono, y que implica una interaccion directa entre el entrevistador y el entrevistado. Este
método puede estar sujeto a errores debido a la influencia del entrevistador y la formulacion de

las preguntas.

En el contexto del proyecto la entrevista se realizd al Ing. Cesar Sinchiguano docente
especializado en 1A para explorar problemas como el desperdicio en aulas vacias y propuestas de

automatizacion, proporcionando insights narrativos.

3.5 Estrategias operacionales para la recoleccion de datos

3.5.1 Poblacion y muestra
3.5.1.1 Poblacion

La poblacion de estudio se delimitd a los usuarios del laboratorio #1 de las carreras de
Tecnologia de la Informacion y Software de la ULEAM, Ext. El Carmen, tras identificar a 237
estudiantes y 8 docentes que cumplen con este criterio, se establecidé una poblacion total de 245

personas para la investigacion.
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Estudiantes
por materias
Docentes que de
imparten programacion
materiasenel | que utilizan el
Mivel CarreraTly 3W | laboratorio 1 laboratorio 1
E"IJ"II'
1 37 ING. QUIROZ 37
2 36 ING. AREVALD 33
3 32 ING. MORA 30
4 20 MG. ROCIO 20
Tl
5 27 G. SINCHIGUAN 23
6 27 ING. REASCOS 24
7 27 ING. VILLAMAR 27
8 23 ING.ARCA 20
9 27 23
Estudiantes: 2586 237

Tabla 1 Numero de estudiantes

3.5.1.2 Muestra

La poblacion identificada para el presente andlisis es un muestreo probabilistico con base
a los datos recopilados utilizando muestreo aleatorio simple en donde se empled un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, lo cual determina una muestra de 150 personas.
De acuerdo con Condori- Ojeda (2020) “cada elemento de la poblacion tiene una probabilidad no

nula de ser seleccionada”.

Aplicando la formula:

N*zz*p*q
e2x(N—1)+z2*pxq

, donde se considera un nivel de confianza del 95% (z=1.96)

245% 1,962%0,5% 0,5

=150
0,052%(245 — 1)+1,962%0.5%0,5
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n = tamafo de muestra

z = factor de confiabilidad al 95%

p = Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)

q = Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)

e = margen de error dispuesto a cometer 5%

N = poblacion de estudio

Tabla 2 Variables de muestreo probabilistico
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3.5.2 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar
3.5.2.1 Encuesta

El instrumento que se empled fue un cuestionario que consta de 9 preguntas cerradas,
aquellas estan disefiadas para recopilar informacion sobre las opiniones y experiencias de los
usuarios que utilizan el aire acondiciona del laboratorio #1 de las carreras TI y Software. Se busco
obtener conocimiento detallado sobre si han experimentado problemas con el encendido o apagado

del aire acondicionado, entre otras cuestiones.

Ademas, se plantea si los usuarios consideran importante el monitoreo continuo del aire
acondicionado para mejorar la eficiencia energética. Por Ulltimo, se buscd conocer si actualmente

se realiza un control adecuado del aire acondicionado en el Laboratorio #1.

3.5.2.2 Entrevista

La técnica que se aplico fue la entrevista, estas preguntas estan disefiadas para obtener
informacion detallada sobre la correcta manipulacion del aire acondicionado. Se busco conocer si
ha existido inconvenientes con el uso de dicho aparato electronico. También se busco conocer la
opinion del docente mencionado para recopilar informacion e ideas de posibles soluciones a

implementar, y como realizarlas buscando a mejor manera para llegar a un mejor resultado

Los datos recopilados seran fundamentales para lograr nuestro objetivo. Estos nos
permitirdn implementar estrategias que mejoren la eficiencia energética, traduciéndose en un

menor consumo de electricidad y, por consiguiente, en ahorros econoémicos.
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3.5.2.3 Estructura de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados

3.5.2.4 Encuesta

Encuesta:

La encuesta va dirigida a docentes v estudiantes de las carreras T v Software de la Uleam extension El Carmen

OBJETIVO: Conocer las opitiones v experiencias de los usuarios que utilizan el aire acondicionado del labora-
torio #1 de las carreras TI v Software para optimizar el consumo energético.

Preguntas:

—

(=]

. ¢ Considera que actualmente se realiza un control adecuado del aire acondicionado en el Laborato-

rio 17
Si()Ne ()

. Con qué frecuencia reportan los fallos que presenta el aire acondicionado del laboratorio 17

Siempre ( ) Frecuentemente ( ) Rara vez () Nunca ()
¢Ha experimentado problemas relacionados con el encendido/apagado del atre acondicionado de-
bido a una falta de automatizacién?

S1()No()

. ;Durante que tiempo utilizan el sistema de  aire acondicionado del  laboratorio?

Menos de 1 hora ( ) De 1 a 2 horas ( ) Mas de 2 horas ()
¢Esta familianzado con el uso de tecnologias de mteligencia artificial aplicadas al uso del aire
acondicionado?

Si()No()

. i Qué tan importante considera el monitoreo continuo del aire acondicionado para mejorar la efi-

ciencia energética?
Muy importante. () Importante. ( ) Poco importante. ( ) Nada importante. ()
:Cree que el sistema de aire acondicionado deberia adaptarse en funcion de la ocupacidn del labo-
ratorio?
Si()Ne ()
i Cuimto cree que podria reducirse el consumo energético en el laboraterio s1 se implementa un
sistema de arre acondicionado inteligente?
Mas del 50% ()
Entre el 30% v el 50%( )
Entre el 10% v el 30% ()
Menos del 10% ()

. iCree que la deteccidn automatizada de 1a presencia o ausencia de personas es necesaria para opti-

mizar el uso de aire acondicionado en el laboratorio 17
Si()No()

Ilustracion 4 Encuesta
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3.5.2.5 Entrevista

Entrevista:

OBJETIVO: Recopilar informacion entrevistando al Ing. César Sinchiguano, Mg para deli-
mitar los inconvenientes que actualmente presenta el uso del aire acondicionado en el laboratorio
#1 a fin de proponer soluciones que permita su mejora.

1. ;Como describiria el actual sistema de momtoreo del uso del atre acondicionado en el Laboratorio
1? ; Qué considera que falta o podria mejorarse?

2. ;Qué impacto cree que tiene la falta de monitoreo del aire acondicionado adecuado en el consumo
energético?

3. ;Ha observado situaciones donde el aire acondicionado permanece encendido innecesariamente?
2 Como se podria evitar este problema?

4. ;Cree que un sistema que detecte automaticamente la presencia o ausencia de personas mejoraria
la eficiencia energética? ;Por qué?

5. ;Qué conoce sobre el uso de redes neuronales o inteligencia artificial en la gestion energética?

6. ; Qué ventajas percibe en el uso de estas tecnologias para mejorar la climatizacidn en espacios como
laboratorios?

7. Desde su experiencia, jcuiles son los principales desafios para implementar sistemas inteligentes
en el laboratorio 17

8. ;Cree que existe una resistencia al cambio tecnoldgico dentro del entorno académico? S1 es asi,
ipor que?

9. ;Qué tan viable considera la implementacion de un sistema basado en redes neuronales convolu-
cionales en el Laboratorio 17

10. ;Qué recursos 0 apoyo considera que serian necesarios para que este tipo de sistema sea exrtoso?

Ilustracion 5 Entrevista
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3.5.3 Plan de recoleccion de datos

Para la obtencion de los datos de la encuesta se realizd un formulario en la plataforma
Forms y se llevo a cabo una entrevista al Ingeniero Cesar Sinchiguano, Mgs, docente especializado

de la Institucion en el area de Inteligencia Artificial, a continuacion, se detallan los siguientes

resultados.
Tabla 3 Plan de recoleccion de datos
Fechay Proceso | Investigador Dirigido a Lugar
hora

10/12/2024 Encuesta | Maribel Alay | Estudiantes y docentes | Universidad Laica Eloy Alfaro
de la carrera Ty SW de Manabi Extension El

Carmen.
15/12/2024 Entrevista | Maribel Alay | Ing. Cesar Sinchiguano, | Universidad Laica Eloy Alfaro

Mg de Manabi Extension El

Carmen.
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3.6 Analisis y presentacion de resultados

3.6.1 Tabulacion y analisis de los datos

Tabla 4 Analisis de resultados de la encuesta

1. (Considera que
actualmente se realiza un
control adecuado del aire

acondicionado en el
47%

Preguntas Grafico Interpretacion
® si .
| Cerca de la mitad de
® No los usuarios que

utilizan el
laboratorio #1
manifiestan que no
se realiza un control

presenta m/. 20%
el aire acondicionado del

laboratorio 1?

54%

Laboratorio 1? 53% :
adecuado del aire
acondicionado.
® Siempre
@ Frecuentements
@ Raravez , .
, ) : Mas de la mitad de
2. (Con qué frecuencia ® nunca e
los usuarios indican
reportan los fallos que 5%

que rara vez se

reportan los fallos

que presenta el aire
acondicionado.

@ Si

3. (Ha experimentado ® o

problemas relacionados
con el encendido/apagado

del aire acondicionado
debido a una falta de o st
automatizacion?

La mayor parte de
los encuestados
coinciden haber
experimentado

problemas con el

encendido/apagado
del aire
acondicionado
debido a una falta de
automatizacion.
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Preguntas Grafico Interpretacion
® Menos de 1 hora
@® De13a2horas
E1 61% de los

4. (Durante que tiempo
utilizan el sistema
de aire acondicionado del
laboratorio?

@® Mas de 2 horas

8%

30% ‘

61%

usuarios indican que
se utiliza el
laboratorio de 1 a 2
horas, mientras el
30% sefiala que lo
utilizan mas de 2
horas.

(Esta familiarizado con el
uso de tecnologias de
inteligencia artificial

aplicadas al uso del aire
acondicionado?

® s
® No

Se pudo observar
que la tercera parte
de los encuestados si
tiene conocimientos
respecto al uso de
tecnologias de 1A
aplicadas al uso del
aire acondicionado.

6. (Qué tan importante
considera el monitoreo
continuo del aire
acondicionado para
mejorar la eficiencia
energética?

39%
61%
@® Muy importante.
® |mportante.
@ Poco importante.
@® Nada importante.
4%
ol
42% 53%

Mas de la mitad de
los encuestados
consideran que es
muy importante el
monitoreo continuo
del aire
acondicionado.
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Preguntas Grafico Interpretacion
® S
® No Casi todos los
. encuestados creen
7. (Cree que el sistema .
. . " que el aire
de aire acondicionado deb .
, ., acondicionado
eria adaptarse en funcion .
- deberia adaptarse en
de la ocupacion del o
. funcion de la
laboratorio? .,
ocupacion
laboratorio.
97%
o Mss el 50% Mas de la mitad de

8. (Cuanto cree que podria
reducirse el consumo
energético en el
laboratorio si se
implementa un sistema de
aire acondicionado intelige
nte?

@ Entre el 30% y el 50%
@ Entre el 10% y el 30%

® Menos del 10%

55%

los usuarios del
laboratorio #1
coinciden con que
podria reducirse el
consumo de energia
entre el 30% y el
50% si se
implementa un
sistema de aire
acondicionado
inteligente.

9. (Cree que la deteccion
automatizada de la
presencia o ausencia de
personas es necesaria para
optimizar el uso de aire
acondicionado en el
laboratorio 1?

® Si
@ No

93%

La mayor parte que
corresponde al 93%
de los encuestados
estuvo de acuerdo
con que la
automatizacion del
aire acondicionado
es necesaria para su
optimizacion.
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Tabla 5 Analisis de resultados de la entrevista

Preguntas Respuestas Interpretacion
1. (Com ribirfael | . .
¢Como Flesc biria e Actualmente, no existe una | De acuerdo con lo
actual sistema de
monitoreo del uso del | aplicacion informatica | manifestado se pudo

aire acondicionado en
el Laboratorio 1?
(Qué considera que
falta o podria
mejorarse?

especifica para monitorear el
funcionamiento de todos los
aires acondicionados.

Considero que hay un gran

determinar que existe una
preocupacion relacionada con
la falta de eficiencia

energética al existir ausencia

potencial para desarrollar | de herramientas tecnoldgicas
herramientas de | que permitan un control
automatizacién que optimicen | automatizado de los aires
su uso. Por ejemplo, en | acondicionados.
muchos casos, los laboratorios
permanecen vacios con las
puertas abiertas y los aires
acondicionados  encendidos
innecesariamente.”

2. (Qué impacto cree “Se  desperdicia  energia | Haciendo ¢énfasis en la

que tiene la falta de
monitoreo del aire
acondicionado
adecuado en el
consumo energético?

eléctrica en realidad cuando
mas se la necesita, ahora mas
que nunca, entonces si
considero que se debe tratar de
realizar mejoras en la parte del

consumo de energia eléctrica,

expresion se pudo determinar
que el mayor impacto es en el

gasto energético innecesario.
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Preguntas

Respuestas

Interpretacion

con aplicativos de

automatizados.”

3. (Ha observado
situaciones donde el
aire acondicionado
permanece encendido
innecesariamente?
(Como se podria
evitar este problema?

“Es comun encontrar aulas
con los aires acondicionados
encendidos, incluso cuando
estan vacias y con las puertas
abiertas. Una solucion podria
ser automatizar el sistema
mediante

Sensores que

detecten la ocupacion y el

estado de las puertas,
ajustando asi el
funcionamiento  del  aire
acondicionado.”

Cabe destacar que se ha
observado el mal uso del aire
acondicionado en varias aulas,
y se propone solucionar con

un sistema automatizado.

4. (Cree que un sistema
que detecte
automaticamente la
presencia o ausencia
de personas mejoraria
la eficiencia
energética? ;Por qué?

“Efectivamente, la solucidn
que propones e€s comun en
sistemas  domoticos.  Los
sensores de presencia, por
son

ejemplo, ampliamente

utilizados para activar o
desactivar cargas como la
iluminacion, basandose en la
deteccion de movimiento.
Esta tecnologia se aplica de

manera similar para optimizar

En definitiva, un sistema para
detectar la presencia de
personas puede mejorar la

eficiencia de la energia.
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Preguntas

Respuestas

Interpretacion

el uso de aires acondicionados

en espacios como aulas.”

5. (Qué conoce sobre el
uso de redes
neuronales o
inteligencia artificial
en la gestion
energética?

“La inteligencia artificial,
especialmente a través de
redes neuronales, ha
revolucionado la  gestion
energética. Al analizar datos
historicos de consumo, estos
modelos pueden predecir la
demanda futura y optimizar la
distribucion de energia. Esto
permite ajustar la activacion y
desactivacion de cargas en

funcion de las horas pico y

Teniendo en cuenta que la
Inteligencia  Artificial esta
evolucionando en diferentes
campos es de gran ayuda en la

optimizacion energética.

valle, reduciendo asi los
costos energéticos.”
6. (Qué ventajas percibe Y . -
Q Jas p “La  automatizacion  del | Es imprescindible la

en el uso de estas
tecnologias para
mejorar la
climatizacién en
espacios como
laboratorios?

consumo energético, a través
del uso de sensores, ofrece
multiples  beneficios.  El
principal es el ahorro
economico en la factura de la
luz, al evitar el desperdicio de

energia. Ademds, mejora la

observacion de percibir la
gran ventaja que es el ahorro

energético en la factura de luz.
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Preguntas

Respuestas

Interpretacion

eficiencia energética y brinda

mayor comodidad al usuario.”

7. Desde su experiencia,
(cuales son los
principales desafios
para implementar
sistemas inteligentes
en el laboratorio 1?

“Gracias a la tecnologia
actual,  implementar  un
sistema inteligente en el

laboratorio #1 es totalmente
viable. Existen numerosos
modulos  electronicos y
plataformas como Alexa que
permiten integrar diferentes
dispositivos y crear sistemas
automatizados. La creacion de
sistema

un personalizado

también es posible, pero

requeriria mas tiempo 'y

conocimientos técnicos.”

Haciendo énfasis en lo

mencionado el  principal
desafio es crear un sistema
personalizado ya que requiere
mas tiempo y conocimientos

técnicos.

8. (Cree que existe una
resistencia al cambio
tecnolégico dentro del
entorno académico?
Si es asi, {por qué?

“El cambio tecnologico suele
generar resistencia,
especialmente al principio.
Esto se debe a la dificultad de
adaptarse a nuevas
tecnologias y a la falta de
conocimientos necesarios
para utilizarlas de manera

efectiva. Tanto docentes como

En la actualidad el cambio
tecnologico ha ido avanzando
de manera drastica y los
profesionales se han tenido
que ir adaptando y
actualizando sus
conocimientos, mientras lo

hacen se siguen lanzando

nuevas tecnologias y los
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Preguntas

Respuestas

Interpretacion

estudiantes enfrentamos este
desafio y debemos estar
dispuestos a actualizarnos

constantemente.”

conocimientos que se
adquirieron se quedan
rezagados y es un poco

complicado implementar estas
nuevas tecnologias en el

entorno profesional y laboral.

9. (Qué tan viable
considera la
implementacion de un
sistema basado en
redes neuronales
convolucionales en el
Laboratorio #1?

“Utilizando técnicas de vision

por computadora y redes

neuronales convolucionales,

podemos  desarrollar una
aplicacion capaz de detectar la
presencia 0 ausencia de
personas en un espacio. Esta
aplicacion podria integrarse
con un sistema de control para
activar 0 desactivar

dispositivos como el aire
acondicionado del laboratorio
1, creando asi un ambiente
mas eficiente y

personalizado.”

En la actualidad ya es posible
desarrollar e implementar

equipos que interpreta la

presencia 'y ausencia de
personas en un entorno, pero
sus costos son elevados al

implementarla.

10. ;{Qué recursos o
apoyo considera que
serian necesarios para
que este tipo de
sistema sea exitoso?

“El proyecto de

automatizacion del aire

acondicionado utilizando

vision por computadora es

Segin lo mencionado la
utilizacion de los equipos al
implementar el sistema son

necesarios y lo mas principal
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Preguntas

Respuestas

Interpretacion

viable. Se cuenta con una
camara como Sensor,
algoritmos de inteligencia
artificial para el
procesamiento de imagenes y
el aire acondicionado como
actuador. La tarea principal
ahora es seleccionar un
controlador adecuado para
conectar estos elementos y
crear un sistema

automatizado.”

es, en conseguir el controlador
para que el sistema sea
implementado con éxito, y asi

pueda funcionar sin errores.
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3.6.2 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

La encuesta a 150 usuarios del laboratorio #1 (Tabla 4) identific deficiencias en el sistema
de climatizacién actual. Segun la pregunta 2, mas de la mitad de los usuarios rara vez reportan
fallos, lo que indica una gestion ineficiente del aire acondicionado. La pregunta 3 reveld que la

mayoria experimenta problemas de encendido y apagado debido a la falta de automatizacion.

En la pregunta nueve casi la totalidad de los encuestados creen que es necesaria la deteccion
automatica de personas para el funcionamiento de la automatizacion del aire, mientras que en la
pregunta 8 mas de la mitad espera un ahorro de mas del 30%. En el caso de la pregunta 4 nos
constata que mas de la mitad de los estudiantes usan el laboratorio 1 o 2 hora y casi 7 de los mismo
lo usan mas de ese tiempo. En la pregunta 3 de la entrevista y la pregunta 4 de la encuesta se
conoce que en casos se deja el aire encendido aun cuando nadie estd en el laboratorio, y esto
fomenta a implementar el funcionamiento por ocupacion. En la pregunta 1 de encuesta y entrevista

por otro lado se evidencia que no existe control sobre el uso de estos dispositivos de climatizacion.

3.6.3 Informe final del analisis de los datos

Una vez analizado los resultados obtenidos de la encuesta y entrevista se pudo corroborar
que existe un mal uso del aire acondicionado en el laboratorio #1, es decir la falta de
automatizacion esta generando inconvenientes en el uso del aire acondicionado y se percibe la
necesidad de una solucion automatizada que cubra las necesidades y sobre todo se busca identificar

los recursos necesarios para implementar y mantener el sistema.

La implementaciéon de un sistema de aire acondicionado inteligente, con sensores y
software avanzado, nos permite crear un ambiente mas comodo y eficiente, adaptandose a nuestras

necesidades, ahorrando energia y sin pasar por alto prolongando la vida util del equipo.
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CAPITULO IV

4 MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

El presente capitulo desarrolla un sistema de automatizacion inteligente para el aire
acondicionado del Laboratorio #1 de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y
Software en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Con la implementacion de este sistema
de automatizacion de aire acondicionado se busca reducir costos de altas planillas de luz para la

institucion y fomentar un bajo consumo de energia y tener un impacto menor al ambiente.

Este proyecto es una solucion malos usos del aire acondicionado en el laboratorio
proponiendo una solucion que usa el internet de las cosas [oT e inteligencia artificial. Con esto se
busca bajar los niveles de consumo energético mediante la automatizaciéon basada en las

condiciones climaticas externas y ocupacion del laboratorio.

Para desarrollar este proyecto se implementé Scrum como metodologia de desarrollo, por
su proceso agil, adaptacion a los cambios y reparticion de las tareas de manera estructurada, ya
que este se maneja con iteraciones. Ademas, por su retroalimentacion que permitird que el equipo

entienda el proyecto y lo domine.

Los puntos fuertes que se busca con este proyecto son la disminucioén de costos y consumo
energético, menor impacto ambiental, aumentar la vida util de los aires, dar un uso responsable y

evitar exceso. Para que los estudiantes y docentes se sientan comodos en su area de estudio.

En este capitulo, se detallan los recursos humanos, tecnologicos y econdmicos requeridos
para la implementacioén del sistema, junto con un andlisis de los beneficios esperados para la

comunidad universitaria.
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4.2 Descripcion de la propuesta

El sistema de automatizacion del aire acondicionado del laboratorio #1 de la ULEAM, Ext.
El Carmen, integra inteligencia artificial (modelo yolov5) y control por infrarrojos para gestionar
la climatizacion de manera eficiente, evitando el desperdicio energético. Utiliza una camara IP
conectada a una Raspberry Pi 5 de 8 GB de RAM, para procesar imagenes y enviar sefales
infrarrojas (IR) al aire acondicionado. Los eventos de encendido/apagado se registran en Google
Sheets, permitiendo un andlisis en tiempo real del consumo energético. La solucion es escalable a

otros espacios universitarios y contribuye a la sostenibilidad institucional.
Componentes principales del sistema:

e Modelo Yolov5: Detecta la presencia de personas mediante vision artificial,
analizando imagenes capturadas por la camara IP.
e Modulo IR: Envia sefales al aire acondicionado para su encendido/apagado
automatico, eliminando la intervencion manual.
e Raspberry Pi 5: Procesador central que ejecuta la logica de automatizacion,
integrando la deteccion de ocupacion y el control IR.
Metodologia de desarrollo: Scrum
Se estructurd en sprints, permitiendo un desarrollo progresivo y refinamiento del sistema:
Sprint 1: Configuracion inicial del hardware y pruebas de sensores.
Sprint 2: Captura y almacenamiento de senales IR.
Sprint 3: Integracion o implementacion del modelo de IA para deteccion de ocupacion.
Sprint 4: Integracion y validacion del sistema automatizado.
Beneficios de la automatizacion:
v" Optimizacion del consumo energético, mejora del confort y sostenibilidad institucional,
promoviendo un uso responsable de la energia dentro de la institucion.
v' El sistema proporciona una solucidn escalable, adaptable a otros espacios universitarios,
contribuyendo a la modernizacion de la infraestructura y a la reduccion del impacto

ambiental.
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4.2.1 Justificacion de la eleccion del modelo CNN

El modelo YOLOVS fue seleccionado por su estabilidad, soporte y compatibilidad con la
Raspberry Pi 5. Se eligio por su equilibrio entre funcionalidad y eficiencia.
4.2.2 Flujo de funcionamiento del sistema

El sistema sigue un flujo de procesamiento que integra captura de imagenes, deteccion de
ocupacion, toma de decisiones y control del aire acondicionado. La Raspberry Pi 5 mejora el
rendimiento en el preprocesamiento y la deteccion. La ilustracion 6 muestra este proceso. El flujo

de funcionamiento es el siguiente:

llustracion 6 Diagrama de flujo del sistema de automatizacion del aire acondicionado

Captura de imagen (webcam USB)

Y

Preprocesamiento (OpenCV)

Y

Deteccion de personas (YOLOvS)

. Ocupacion > umbral?

Enviar senal IR (encender) Enviar senal IR (apagar)

Y

Registrar evento (Google Sheets) |
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Captura de imagen: Se usara una camara Ip para capturar imagenes constantes del
laboratorio en tiempo real.

Preprocesamiento: Estas imagenes capturas por la camara Ip se procesan en
Python con la libreria opencv donde se ajusta su tamafio y resolucion.

Deteccion de personas: Después con la libreria YOLOVS se analizan las imagenes
tomadas anteriormente y se detectan las personas presentes y se guardan como un
entero.

Toma de decision: el siguiente paso es una condicional que pregunta si el nimero
de personas estd dentro de lo permitido este dara el orden mediante una senal de
infrarrojo para que se prenda el aire acondicionado y caso contrario se mantendra
apagado.

Control por infrarrojos: La Raspberry Pi 5 utiliza el médulo LIRC para enviar
sefiales IR al aire acondicionado.

Registro de eventos: Durante todo este proceso se registraran todos los datos
medibles como son fecha, hora, personas y estado. Esto se hard en un documento

de Google sheets. Para su analisis correspondiente encaminado a un bajo consumo.
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4.3

4.3.1 Humanos

Determinacion de recursos

Tabla 6 Recursos humanos

Arca

metodoldgica y técnica

. Recursos - . . r
Cantidad Cargo Actividad Justificacion
Humanos
- Responsable del
. Disefio, desarrollo e P ..
1 Maribel Ala Estudiante implementacion del desarrollo téenico,
Y desarrolladora. pet hardware y software del
sistema.
proyecto
Colaboracion para
. . Proveen datos reales para
Usuarios del Estudiantes y pruebas de . .
150 . . } validar la efectividad del
laboratorio #1 docentes funcionamiento y .
- sistema
recoleccion de datos.
Ine. Cesar Docente Participacion en | Aporta conocimientos en
1 ne. ° especializado en | entrevista para analisis y IA para optimizar el
Sinchiguano . .. .
IA. asesoramiento técnico modelo de deteccion
Supervisa el desarrollo,
Ing. Jefferson . Guia y revision asegurando el
1 £ Tutor académico Y £

cumplimiento
metodologico y técnico
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4.3.2 Tecnologicos

Tabla 7 Recursos tecnologicos

Recurso

Actividad

Conexion a internet.

Se utilizo para las investigaciones sobre el tema del proyecto de
titulacion.

PC de escritorio core 13 8 GB de
RAM OptlIPlex 3020

Equipo informatico utilizado para el desarrollo del proyecto.

Teléfono mévil HUAWEY P30
lite con camara fotografica

Movil utilizado para la toma de evidencias.

Impresora HP

Equipo utilizado para imprimir y recopilar datos de la entrevista.

Raspberry Pi 5 (8GB)

Ejecuta el modelo YOLOVS y la 16gica de control para el aire
acondicionado.

Fuente de alimentacion 27W

Alimenta de forma estable y segura la Raspberry Pi 5. Esta version
de la Pi requiere mas potencia que modelos anteriores debido a su

USB-C .
procesador mas avanzado.
Tarjeta microSD (64 GB) Para almacenamiento del sistema y modelo entrenado.
Modulo IR (HX1838) Envia senales IR al aire acondicionado para encendido/apagado.

Cableado y conectores

Jumper cables para conectar sensores a Raspberry Pi.

Camara IP

Captura imagenes para deteccion de ocupacion.

Aire acondicionado GREEN

Actuador objetivo para la implementacion en el laboratorio.

AIR LNV10B060C2CO01
e Modelo Yolov5
e Raspberry Pi OS: Sistema operativo base.
e Libreria LIRC: Para manejar sefiales IR en Raspberry Pi.
Software

e Python 3: Para programar la l6gica del sistema.
e Google Sheets
e Dashboard
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4.3.3 Economicos

Tabla 8 Recursos economicos

Cantidad Recurso o producto Precio | Subtotal
8 meses Conexion a internet $25 $200
1 PC de escritorio core i3 8 GB de RAM OptIPlex 3020 $320 $320
1 Teléfono movil HUAWEY P30 lite con camara fotografica | $250 $250
300 Horas de trabajo $5 $1500
1 Raspberry Pi5 8GB Rastech $175 $175
1 Fuente de alimentacion $17.24 $17.24
1 Tarjeta microSD 64 GB $8.70 $8.70
1 Modulo IR (HX1838) $7.50 $7.50
varios Cables y conectores $1.50 $1.50
varios Gastos de implementacion $32.78 | $32.78
15% IVA $32.64 | $32.64
1 Logistica $6 $6
$2.551.36

4.4 Desarrollo

Se adoptd la metodologia Scrum, por su enfoque iterativo e incremental, ideal para el
desarrollo de software y prototipos funcionales. Esta metodologia permitira realizar entregas

parciales, recibir retroalimentacion constante y mejorar el sistema progresivamente.
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4.4.1 Fase I: Planificacion

La planificacion del proyecto establece los fundamentos para la implementacion del
sistema de automatizacion del aire acondicionado en el Laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El
Carmen. Se adopta la metodologia Scrum, permitiendo un desarrollo iterativo, con entregas

parciales y validaciones progresivas para garantizar una mejora continua del sistema.
Objetivos de la Fase I:

Valorar la factibilidad del proyecto en términos técnicos, econdmicos y operativos.
Definir los requerimientos funcionales y no funcionales esenciales para el sistema.
Establecer el Product Backlog inicial, priorizando tareas clave.

Planificar los Sprints, asegurando una ejecucion progresiva y estructurada.

AN N NN

Realizar un andlisis del entorno fisico, confirmando compatibilidad con la
instalacion del sistema.
v' Calcular el consumo energético actual del laboratorio y proyectar el ahorro con la

automatizacion.

4.4.1.1 Estudio de factibilidad

Para evaluar la viabilidad del sistema, se analizan factores clave como la disponibilidad

tecnologica, costos y compatibilidad operativa.

Tabla 9 Estudio de factibilidad

Tipo De
Evaluacion Justificacion Breve
Factibilidad
Técnica Viable Raspberry Pi, YOLOvVS y médulo IR compatibles con el aire
acondicionado
Econémica Accesible Bajo costo de materiales y reutilizacion de recursos.
Operativa Aplicable Compatible con el entorno del laboratorio universitario.

72



4.4.1.2 Recoleccion de requerimientos funcionales y no funcionales

Se establecen los requerimientos esenciales para garantizar el funcionamiento del sistema.

Tabla 10 Requerimientos funcionales y no funcionales

Tipo Requerimiento
Funcional Detectar personas en el laboratorio mediante TA
Funcional Encender/apagar el aire acondicionado automaticamente
No funcional Mantener bajo consumo de energia

No funcional | Garantizar procesamiento local sin dependencia de Internet.

No funcional Respetar la privacidad (no guardar imagenes de rostros)

4.4.1.3 Definicion del Product Backlog inicial

Se estructura un backlog con las tareas y funcionalidades del sistema, organizadas por

prioridad.
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Tabla 11 Product Backlog inicial

Sprint
Actividad Prioridad

estimado
Instalacion del sistema operativo en Raspberry Pi Alta Sprint 1
Recoleccion de requisitos, backlog y planificacion Alta Sprint 1
Entrenamiento odierileil(:eirélr?rg:zigrllpiili grrllodelo CNN para Alta Sprint 2
Script de captura con camara IP/camara IP Media Sprint 2
Disefio del sistema (arquitectura y modulos) Alta Sprint 2
Control del aire via sensor IR Alta Sprint 3
Integracion del sistema Alta Sprint 3
Pruebas de comunicacion con los dispositivos Media Sprint 3
Validacion del sistema completo Alta Sprint 4
Pruebas con usuarios en el laboratorio Alta Sprint 4
Ajustes finales y documentacion Alta Sprint 4
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4.4.1.4 Planificacion de los Sprints

Tabla 12 Planificacion de los Sprint

Sprint Actividades principales Fechas estimadas

Establecer la base del
Sprint 1 proyecto y preparar el 01-15 junio 2025
entorno de trabajo.

Desarrollar los modulos clave

Sprint 2 . .
p del sistema inteligente.

16-30 junio 2025

Integrar y verificar el
Sprint 3 funcionamiento del sistema 01-15 julio 2025
en condiciones reales.

Validar, ajustar y entregar el

Sprint 4 . T
sistema optimizado.

16-31 julio 2025

4.4.1.5 Analisis del entorno fisico del laboratorio

Evaluacion técnica del Laboratorio #1, verificando compatibilidad con la instalacion del

sistema automatizado.

Tabla 13 Andlisis del laboratorio

Elemento Observacion técnica

Dimensiones del

: 12 mx 9 m (108 m?)
espacio
Tipo de aire GREEN AIR LNV10B060C2CO01 (con 1900W / 1.9 kW de potencia total de
acondicionado entrada), control remoto IR
Iluminacion Buena, no afecta la visibilidad de la camara
Conexion eléctrica Estable, multiples tomas disponibles
Conectividad Acceso a red local (no esencial, pero disponible para pruebas)

Acceso al aire

.. Facil, ubicado en pared frontal, facil instalacion
acondicionado
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4.4.1.6 Calculo del consumo energético actual del laboratorio

Se calcula el consumo eléctrico del aire acondicionado antes de la automatizacion en base

a los siguientes datos:

Formula para estimar consumo energético:
Consumo (kWh) = Potencia (kW) % Tiempo de uso (horas)
e Tiempo de uso diario: 10 horas (desde las 8 AM hasta las 18 PM)
e Frecuencia semanal: 5 dias
e Dias al mes: 22
e Consumo Diario: 1.9 kW x 10 horas/dia = 19 kWh/dia
e Consumo mensual estimado: 418 kWh/mes
e Tarifa eléctrica estimada: $0.12 por kWh
e Costo Mensual: 418 kWh/mes x 0.12 USD/kWh = 50.16 USD/mes

4.4.1.7 Proyeccion de ahorro con automatizacion

Estimacion del consumo energético tras implementar el sistema inteligente.

e Nuevo consumo mensual estimado: 250.8 kWh/mes (418 kWh x 0.6)
e Nuevo costo mensual estimado: $30.10 (250.8 kWh x $0.12/kWh)

e Reduccion estimada: 40% menos de tiempo operativo

Tabla 14 Comparacion de consumo estimado

Concepto Sin automatizacion | Con automatizacion | Ahorro estimado
Consumo energético (kWh) 418 kWh/mes 250.8 kWh/mes 167.2 kWh/mes
Costo mensual (USD) $50.16 $30.10 $20.06
Porcentaje de ahorro — — 40%
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4.4.2 Fase II: Disefio y Construccion
4.4.2.1 Sprint1

Objetivo: Establecer la base del proyecto y preparar el entorno de trabajo.

4.4.2.1.1 Pasos detallados:

e Instalacion del sistema operativo Raspberry Pi OS:
e Descarga Raspberry Pi Imager desde: https://www.raspberrypi.com/software/

e Instalar Raspberry Pi OS (64-bit) en la microSD.

llustracion 7 Instalacion del sistema operativo Raspberry Pi OS

#, Raspberry Pi Imagerv1.8.5 - O hd

' Raspberry Pi

Dispositive Raspberry Pi Sistema operativo Almacenamiento

Escribiendo... 5%
CANCELAR ESCRITURA
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e Configuracion de red y SSH.

llustracion 8 Configuracion de WiFi y SSH para acceso remoto.

! Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) !

Wireless LAN Enter ) and pass
52 Audio Select audio out through HDMI or 3.5mm jack
53 Password Change password for the 'pi' user
54 Hostname Set name fTor this computer on a network
55 Boot Select boot into desktop or to command line
56 Auto Login Enable auto login to desktop or to command line
57 Splash Screen Choose graphical splash screen or text boot
S8 Power LED Set behaviour of power LED
59 Browser Choose default web browser
510 Logging Set storage location for logs

=Select= =Back=

e Acceso inicial y actualizaciones del sistema: sudo apt update && sudo apt upgrade -y

lustracion 9 Actualizaciones

Archivo Editar Pestanas Ayuda
pi@raspberrypi
oD 1




e Instalacion de Python y creacion de entorno virtual:

sudo apt install python3-pIP python3-venv
python3 -m venv ir_env

source ir_env/bin/activate

llustracion 10 Creacion de entorno virtual

- [0.160.1-7

e Instalacion de librerias iniciales:

sudo apt-get install lirc
pIP install opencv-python torch torchvision gspread oauth2client

sudo apt install libatlas-base-dev libopenjp2-7 libtiff5
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llustracion 11 Instalacion de librerias LIRC, OpenCV y TensorFlow
pi@RASPBERRYPIS: ~
Tabs Help
1r

11==0.1.7 in

11-modules
1.4 in auth2clien

6.1 in IthZ2clien
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4.4.2.2 Sprint 2

Objetivo: Desarrollar los modulos principales del sistema, incluyendo el modelo CNN
para deteccion de ocupacion y el sistema de captura de imagenes con camara IP, con pruebas

preliminares para validar la lo6gica disefiada para el aire acondicionado.

4.4.2.2.1 Actividades de validacion funcional preliminar mediante control IR

Se disefd una arquitectura que integra la Raspberry Pi1 5, camara IP, un médulo IR y el
modelo YOLOVS, orientada a controlar el aire acondicionado GREEN AIR LNV10B060C2C01

(ver Ilustracion 11).

Se utilizo el modelo preentrenado YOLOVS para detectar personas. El repositorio se clond
y configurd en la Raspberry Pi (ver Ilustraciones 12 y 13). El modelo se cargd correctamente para

procesar imagenes en tiempo real (ver [lustracion 14).

Usando el lenguaje de programacion Python se desarrolld un script con muchas lineas de
codigo para tomar las fotos con una cdmara ip y almacenar esas imagenes para posterior mente
formatearlas con opencv y luego mandarlas a analizar con la libreria YOLOVS5, que dependiendo
del nimero de personas mandara o no la sefial de infrarrojo y la autorizacioén de encendido del aire,

todo esto esta resumido en la ilustracién 15.

También mediante pruebas reales se comprobd el envido de las sefiales IR al aire
acondicionado dependiendo el nuero de personas y los resultados resultaron viables para la

implementacion.

81



Ilustracion 12 Diagrama de arquitectura del sistema de automatizacion

@Cémara ©Sensor IR

Captura de imagenes /Datos de deteccion

@ Raspberry Pi
x = J La Raspberry Pi actia como el nucleo central, 5
class "Modelo YOLOVS" as YOLO ~==—"coordinando la captura de datos, procesamiento
class "Controlador Actuador" as ActuatorController 1 y control de actuadores.

class "Gestor de Registros" as Logger

Imagenes para procesamiento \Sefiales de control

©YOLO ©ActuatorControIIer
Resultados de deteccion ctivacion/Desactivacion
Y v
Actuador
© Logger (Aire Acondicionado)

IAlmacenamiento de datos
(Google Sheets o local)

©Sistema de Registros J Los datos procesados pueden almacenarse
~==—_ en Google Sheets (remoto) o en un
archivo local en la Raspberry Pi.

La figura muestra la configuracion propuesta para la implementacion del sistema de
automatizacion en el Laboratorio #1 de la ULEAM Ext. EI Carmen. A continuacion, se describe la
conexion de los componentes detalladamente. La camara IP captura imégenes del entorno, que son
procesadas por la Raspberry Pi 5 utilizando el modelo YOLOVS para detectar la presencia de
personas. Segun la ocupacidn detectada, la Raspberry Pi envia sefales al modulo IR, que controla
el aire acondicionado mediante comandos de encendido o apagado. Los eventos de ocupacion se

registran en tiempo real en Google Sheets para su posterior analisis energético.
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e Clonacién del repositorio YOLOVS para deteccion de ocupacion:

Clonar YOLOv5: git clone https://github.com/ultralytics/yolov5
cd yolov5

pIP install -r requirements.txt

Hustracion 13 Clonacion de yolov5

e Estructura de las carpetas donde se encuentra el modeloYolov5, los scripts y los

codigos de los botones guardados del control remoto.
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1lustracion 14 Estructura del contenido de las carpetas

yolovh

e Prueba de modelo funcional, se visualiza la carga exitosa del modelo YOLOVS para

deteccion de personas.
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1lustracion 15 Modelo cargado correctamente

Pi@RASPBERRYPI5: ~/yolovh

File Edit
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e Script de captura con camara IP para abrir los frames procesados por el NVR:

cap = cv2.VideoCapture(@, cv2.CAP_V4L2)
ret, frame = cap.read()
results = model(frame)

1lustracion 16 Script de captura con la camara

while True

e Probar deteccion segiin nimero de personas usando la camara en tiempo real, este

codigo abrird la camara IP, capturard un frame y lo analizara:

import cv2

import torch

# Cargar el modelo

model = torch.hub.load('ultralytics/yolov5', 'yolov5s', pretrained=True)
# Capturar imagen de la camara IP

cap = cv2.VideoCapture(@, cv2.CAP_V4L2)
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ret, frame = cap.read()
cap.release()
if ret:
# Deteccidn
results = model(frame)
results.print()
results.show()

else:

# Mostrar resultados en texto

# Mostrar imagen con detecciones

print("No se pudo capturar imagen de la cdmara.")

llustracion 17 Prueba de deteccion segun niimero de personas
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4.4.2.3 Sprint3

Objetivo: Integrar y verificar el funcionamiento del sistema en condiciones reales.

4.4.2.3.1 Pasos detallados:

e Control del aire acondicionado con IR:

Editar /boot/firmware/config.txt y agregar:

dtoverlay=gpio-ir,gpio_pin=17
dtoverlay=gpio-ir-tx,gpio_pin=18

Hustracion 18 Configuracion de GPIO en Raspberry pi

File Edit Tabs Help
GNU nano 7.2 fboot/Tirmware/config. txt
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e Comprobar que este bien realizada la configuracién donde el emisor es /dev/lirQ y

el receptor /dev/lircl

Llustracion 19 Verificar configuracion

pI@RASPBERRYPI5: ~

File Edit Tabs
plERASPEERRYPIS source ir
(ir_env) plERASPBERRYPIS
Sdev/lirce Jdev/lircl
(ir_env) plERASPBERRYPIS

e Comprobar que el receptor se encuentre activo en el sistema.

lustracion 20 Receptor activo en el sistema

(43:45:cO:00:1F

[Br

event® eventl event2 event3 eventd eventS mice
pi@RASPBERRYPIS l
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1lustracion 21 Receptor funcional

File Edit Tabs Help

n1@RASPEERRYPIS source ir

(ir_env) pi@RASPBERRYPIS

(ir_env) pi@RASPBERRYPIS

(ir_env) pi@RASPBERRYPIS

Jsing dri def t on devic
: irce

Alirc@
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Ilustracion 22 Actualizacion del kernel

PI@RASPBERRYPIS: ~

a File Edit Tabs Help
RASPBERRYPIS

e Captura de sefial con receptor IR: sudo apt install v4l-utils

lustracion 23 Instalacion de la herramienta ir-ctl

piERASPEERRYPIS
ng pi ists Done
: Done

Done

not upg
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e Grabar sefial con sudo ir-ctl -d /dev/lircl -r > power.iry verificar la sefial grabada

con cat power.ir

llustracion 24 Grabacion de serial

P1ERASPBERRYPIS

SPBERRYPIS

51 -1601
SPBERRYPIS

SPBERRYPIS

revisa la ubicacién de los archivos guardados: 1s -1 ~/power_on.txt ~/power_of.txt

lustracion 25 Ubicacion de archivo

env) pi@RASPBERRYPIS
-r--r-- 1 pi pi 1011 Jul
-r--r-- 1 pi pi 1012 Jul
env) pl@RASPBERRYPIS

« Envid de sefial IR con emisor: sudo ir-ctl -d /dev/lirc® -s power.ir

lustracion 26 Envio de senal

oardInterrupt

pi@RASPBERRYPIS: sudo ir-ctl -d /dev/1lirc@ -s power.ir
@RASPBERRYPIS5 : il

e Integracion completa de cdmara, modelo y envio de sefial IR, script que enciende

el dispositivo si se detectan >3 personas y envia senal IR:
if num_personas >= 3:

subprocess.call(["sudo", "ir-ctl", "-d", "/dev/lirce", "-s", "power.ir"])
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1lustracion 27 Deteccion con envio de sefial integrado

[ raspi (WayVNC) - UNC Viewer - o X

rning: pkg s is d an A html. The pkg_rd

common.py

1
ENCENDE]

minu

/common. py

o Configurar y crear un registro de eventos en Google Sheets para generar el reporte
de automatizacion con fecha, hora, personas detectadas, estado (ON/OFF):

Instala bibliotecas necesarias: pIP3 install --upgrade gspread oauth2client
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llustracion 28 biblioteca de Google Shets

pi@RASPEERRYPIS urce ir

e Crear credenciales en Google Cloud ingresando a https:/console.cloud.google.com/

[lustracion 29 Credenciales en Google Cloud

§  Comienza tu prueba gratuita con un crédito de $300. No te preocupes, no se te obraré si se ac s créditos. Més informacién 2 Descartar o e ® x
= GoogleCloud | 3 RaspberryTVlog Buscar (/) recursos, documentos, productos y ms QBuscar | 4 [ @ ® @ Recomendaciones para ti

1AM y administracion / Cuentas de servicio
e  Cuentas de servicio Cuentas de servicio + Crear cuenta de servicio C Actualizar

Cuentas de serv

. consideraciones c
Cuentas de servicio del proyecto “Raspberry TV log” vida

E  Federacion de identid..

Federacion de identid
Una cuenta de servicia representa una identidad de servicio de Google Cloud, como el cédigo en ejecucion en las VM de Compute Engine, las apps de

9@  Etiguetas de recursos App Engine o los sistemas que se ejecutan fuera de Google. Obtén mas informacion sobre las cuentas de servicio. 2 [B Crea cuentas de servicio &
»  Etiquetas de politicas Las politicas de la organizacién se pueden usar para asegurar las cuentas de servicio y bloquear sus caracteristicas riesgosas, como el otorgamiento
. B automtico de IAM, la creacion y carga de claves, o la creacién misma de cuentas de servicio. Obtén mas informacion sobre las politicas de la
% Configuracion organizacién para cuentas de servicio. &4
@  Privacidad y seguridad
F  Identity-Aware Proxy mbre o el valor de la propiedad ® m
= Roles [J Correo electrénico Estado Nombre 4 Descripcion IDdeclave  Fecha de creaciondelac Acciones
- No hay filas para mostrar
= Registros de auditoria
conla API de
@ Contactos esenciales Cloudy g
@ Inventario de recursos [ Inhabilita y habilita cuentas de
- servic
Cuotas y limites del si
Do
2t Grupos
Inhabilita y hab
conla AP de IA
E3  Administrar recursos Cloudy geloud
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1lustracion 30 Nuevo proyecto en Google Cloud

Selecciona un proyecto E3 Proyecto nuew

Q

[ Buscar en proyectos y carpetas

Recientes Destacados Todos

Nembre

+~ % Raspberry TVlog @

Tipe ID

Proyecto raspberry-tv-log

llustracion 31 Habilitar API de Google Sheets

API APIsy servicios / Biblioteca de API

ver wuswyy

Investigaciones y ciencia m

APIs de Google Enterprise (181) L E M E

Sustentabilidad @ Google Drive APl Google Calendar API Gmail API Google Sheets API
Google Enterprise APl Google Enterprise APl Google Enterprise API Google Enterprise API

Blogy CMS m Create and manage resources in Manage calendars and events in View and manage Gmail mailbox Read and write Google Sheets data
Google Drive. Google Calendar. data.

Seguridad @

Pilas de programador (6)

Redes (8)

e QGenerar la clave JSON, se descargara un archivo. json (credentials.json)

Ilustracion 32 Archivo JSON

raspi (WayVNC) - VNC Viewer - ] X

EAADIB,
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Compartir Google Sheets con la cuenta de servicio, crear una hoja de calculo nueva

en Google Sheets y compartir la hoja con el correo de la cuenta de servicio

1lustracion 33 Compartir hoja de cdlculo

Compartir "Registro *

Afiadir personas, grupos y eventos de calendario

Personas con acceso

maribel alay (you)
alaymaribel2@gmail.com

raspberrylogger@zinc-direction-386700.iam.g
@ serviceaccount.com

@ raspberrylogger@zine-direction-386700.iam.gservicea
ccount.com
Acceso general

© Cualquier persona con el enlace ~

Cualquier usuario de Internet con el enlace puede verlo

| @ Copiarenlace )

Cddigo Python para registrar eventos

Editor +

Lector ~

llustracion 34 Script de registro de eventos
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e Verifica que los datos aparezcan en la hoja de célculo en tiempo real.

1lustracion 35 Registro de datos en tiempo real

E Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas .. ~ - = = \V/
Q © o & § 100% ~ | € % 0 00 123 Predet. v~ | — + | i A
E14 - | fix
A B c D E F G H
120250711 06:58:21 Encendido 0
220250711 06:55:27 Encendido 0
3 2025-07-11 07:00:24 Apagado 0
420250714 01:18:27 Encendido 1
5 2025-07-14 01:42:56 Apagado 0
6 2025-07-14 01:50:06 Encendido 1
720250714 02:03:27 Apagado 0
& 202507-14 02:07:38 Encendido 1
9 202507-14 02:15:53 Apagado 0
10 2025-07-14 02:17:01 Encendido 1
20250713 21:38:16 Encendido 1
1220250713 22:04:46 Encendido 2
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4.4.3 Fase III: Evaluacion y Pruebas en Entorno Real
4.4.3.1 Sprint 4
Objetivo: Implementar y validar el sistema en el Laboratorio #1 con el aire acondicionado
GREEN AIR LNV10B060C2CO01.
4.4.3.1.1 Actividades planificadas

e (Conexion de la Raspberry Pi, camara IP y modulo IR en el laboratorio.

Ilustracion 36 Conexion en el laboratorio

m VNC Viewer
File View Help

Enter a VNC Server address or search

172.17.144.173 172.17.144.226
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e Pruebas de deteccion de ocupacion y control automatico del aire acondicionado.

1lustracion 37 Prueba de sefial para encender el aire

PI@RASPBERRYPI5: ~/yolovs

camhome.py

Se comprueba si la sefial infrarroja enviada por el sistema es recibida correctamente por el
equipo de climatizacion. La activacién y desactivacion se controlara segun la deteccion de

ocupacion.

llustracion 38 Prueba de seiial para apagar el aire

PI@RASPBERRYPIS: ~/yolovs
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1lustracion 39 Deteccion en tiempo real

llustracion 40 Registro automatico

ar 120250719 11:33:28 Encendido 2
28 20250719 11:33:59 Apagado 0
29 20250719 11:34:31 Encendido 2
30 2025-07-19 11:35:34 Apagado 1
|
32

Se configurara el sistema para registrar automaticamente las horas de encendido/apagado
y numero de personas detectadas. Esta informacién permitird calcular a futuro el consumo

energético real y compararlo con el estimado.
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CAPITULOV

5 EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

La evaluacion de los resultados analiza el desempeiio del sistema informatico desarrollado
para automatizar el encendido y apagado del aire acondicionado en el laboratorio #1 de la Uleam,
extension El Carmen, utilizando una red neuronal convolucional (CNN) basada en YOLOVS para
detectar personas. Este capitulo presenta los resultados de una prueba piloto de 3 horas realizada
el 19 de julio de 2025, junto con los hallazgos de una encuesta a 150 usuarios y una entrevista a
un docente especializado en inteligencia artificial (secciones 3.6.2 y 3.6.3). La prueba piloto
configuré temporalmente el encendido con una persona en dos eventos y 2 personas en otros
eventos y el apagado con 0 o 1 persona, para validar el funcionamiento de modelo, aunque el
diseno final activa el aire cuando detecta que hay tres o mas personas, y lo desactiva con menos
de tres personas, debido a limitaciones de tiempo y baja ocupacion durante la prueba. Para probar
la funcionalidad el sistema planteado este se compard las tablas de consumo actual de laboratorio
y con las proyecciones de ahorro de energia con la automatizacion visto en el capitulo anterior en
la fase de planificacion. Donde se nota el impacto que tuvo en la eficiencia energética. Claro que
como en todo inicio se encontraron piedras en el camino en este caso fue una restriccion de acceso
a la red de la universidad, por lo que toco cambiar la camara ip por una usb de manera temporal
mientras se resolvia el problema. Al superar estas limitaciones se integr6 sin novedades la camara

ip por lo que se deduce busca ser un proyecto escalable.

Adicionalmente, se incorpora un dashboard desarrollado en Streamlit para visualizar y
analizar los datos registrados en Google Sheets de 38 registros totales. Este dashboard permite
comparar los resultados en tres escenarios: datos totales sin filtros con 38 registros, 8 dias de
pruebas, pruebas preliminares del 19 de julio y pruebas finales a partir del 5 de agosto con regla
ajustada. Esta integracion asegura una evaluacion precisa y coherente, reflejando la evolucion del

sistema desde su fase inicial hasta la optimizacion final.
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5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

La prueba piloto se realiz6 en el laboratorio #1 de la Uleam, extension El Carmen,
utilizando una Raspberry Pi 5, una cdmara IP del laboratorio y un emisor IR para controlar el aire
acondicionado del aula. El sistema emple6 YOLOVSs con un umbral de confianza de 0.25 y un
intervalo de verificaciéon de 30 segundos. Para la prueba, se configurd temporalmente para
encender el aire acondicionado con 1 persona en 2 eventos y 2 personas en otros eventos, y el
apagado con 0 o 1 persona, aunque el disefio final requiere 3 o mas personas para encendido y
menos de 3 para apagado. Los datos se registraron en Google Sheets, capturando fecha, hora,
estado del aire acondicionado y niimero de personas detectadas. Ademas, se analizaron los

resultados de la encuesta y la entrevista para diagnosticar el uso y percepcion del sistema de actual.

El dashboard de Streamlit se utiliza para monitorear estos datos en tiempo real, permitiendo

filtrar por fecha, calcular consumo energético y validar el cumplimiento de la regla final.

5.2.1 Resultados de la encuesta y entrevista

La encuesta a 150 usuarios (Tabla 4, seccion 3.6.1) revelo:

e EIl 93% considera necesaria la deteccion automatizada de personas para optimizar
el aire acondicionado (pregunta 9).

e Mais de la mitad espera un ahorro energético del 30% al 50% con un sistema
inteligente (pregunta 8).

e [a mayoria reporta problemas de encendido/apagado por falta de automatizacion
(pregunta 3).

e El61% usa el laboratorio de 1 a 2 horas diarias, y el 30% mas de 2 horas (pregunta

4).

La entrevista al docente especializado en IA (Tabla 5, seccion 3.6.3) confirm6 que los aires
acondicionados permanecen encendidos en aulas vacias, proponiendo un sistema automatizado

con sensores de presencia, como YOLOVS, para mejorar la eficiencia energética y el confort.
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5.2.2 Resultados de la prueba piloto

La prueba se realizo el 19 de julio de 2025, desde las 08:29:41 hasta las 12:25:05 (3.92

horas). Los datos se presentan en la siguiente tabla:

llustracion 41 Pruebas Preliminares

Panel de Eficiencia Energética del
Laboratorio

Comparacién de pruebas preliminares (19 de julio), finales (a partir del 5 de agosto) y datos totales.

Seleccionar vista
® Pruebas preliminares

Pruebas finales
Datos totales

Pruebas Preliminares (19 de julio de 2025)

[P — B
2025-07-19 08:29:41 Encendido 1.1912
2025-07-19 09:07:18 Encendido 0.0681
2025-07-19 09:09:27 Encendido L]
2025-07-19 11:33:28 Encendido

2025-07-19 11:33:59 Apagado

2025-07-19 11:34:31 Encendido

2025-07-19 11:35:34 Apagado

2025-07-19 12:05:44 Encendido

2025-07-19 12:10:15 ﬁuagada

2025-07-19 12:12:52 Encendido
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Tabla 15 Registro de eventos durante la prueba piloto

Fecha Hora Estado | Personas Detectadas
2025-07-19 | 08:29:41 | Encendido 2
2025-07-19 | 09:07:18 | Encendido 1
2025-07-19 | 09:09:27 | Encendido 1
2025-07-19 | 11:33:28 | Encendido 2
2025-07-19 | 11:33:59 | Apagado 0
2025-07-19 | 11:34:31 | Encendido 2
2025-07-19 | 11:35:34 | Apagado 1
2025-07-19 | 12:09:44 | Encendido 2
2025-07-19 | 12:10:15 | Apagado 0
2025-07-19 | 12:12:52 | Encendido 2
2025-07-19 | 12:25:05 | Encendido 2

Estos datos se visualizan en el dashboard de Streamlit, donde se observa el consumo

acumulado.
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llustracion 42 Consumo energético

Consumo Energético

Consumo Total

~

B

03-00
Jul 19, 2025

FechayHora

5.2.3 Analisis de los datos

e Duracion: 3.92 horas.
e Eventos: 10 eventos (7 encendidos, 3 apagados).

e Tiempo de encendido:

—08:29:41 a 11:33:59: 184 minutos.

—11:34:31 a 11:35:34: 1 minuto.

—12:09:44 a 12:10:15: 0.5 minutos.

—12:12:52 a 12:25:05: 12 minutos.

e Total encendido: 197.5 minutos (3.29 horas).

e Total apagado: 17.9 minutos (0.63 horas).

105



Deteccion: Para la prueba inicial del modelo se us6 la activacion con una sola persona para
ver si YOLOVS identificaba a la persona en la imagen inicialmente, luego ya se cambi6 a 2
personas para ver si leia los cambios y todo funciono sin novedad, lo que fue una prueba exitosa

del sistema.

El grafico de personas detectadas muestra un promedio de 1.27 personas, con un

cumplimiento del 90% de la regla temporal.

llustracion 43 Personas detectadas

Personas Detectadas

DE:30 10:30
Jul 19, 2025

Fecha y Hora

5.2.4 Estimacion del ahorro energético

El consumo se estimé con la formula:
Consumo (kWh) = Potencia (kW) % Tiempo de uso (horas)

e Consumo durante la prueba: Potencia: 1.9 kW

e Tiempo encendido: 3.29 horas.
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e Consumo: 1.9 kW x 3.29 h = 6.25 kWh.

e Consumo sin automatizacion: Tiempo total: 3.92 horas.

e Consumo: 1.9 kW x 3.92 h = 7.45 kWh.

e Ahorro estimado: Ahorro: 7.45 kWh — 6.25 kWh = 1.2 kWh; Porcentaje:
(1.2/7.45) x 100 ~ 16.1%

e Costo ahorrado: 1.2 kWh x 0.12 USD/kWh = 0.14 USD

Comparacion con la proyeccion (seccion 4.4.1.7):

e Proyeccion: 40% de ahorro (de 418 kWh/mes a 250.8 kWh/mes, $20.06/mes).
e Prueba piloto: 16.1% de ahorro, inferior debido al umbral temporal de 1 o 2 personas, que

aumento el tiempo de encendido, y la duracion limitada de la prueba.

5.2.5 Analisis de datos totales

Esta seccion presenta todos los datos registrados con 38 eventos desde julio a agosto de
2025, incluyendo pruebas preliminares y finales, sin calculos de consumo ni ahorro. El ahorro
especifico del 16.1% se valida en las Pruebas Preliminares, mientras que la regla final (>= 3

personas) se confirma en pruebas finales con 100% de cumplimiento.
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llustracion 44 Cumplimiento

Cumplimiento de la Regla Final

5.2.6 Pruebas Finales

Las pruebas finales, realizadas en los dias 5, 12 y 14 de agosto de 2025, validaron
exitosamente el umbral final ajustado de >= 3 personas para encendido y < 3 para apagado. El
cumplimiento de esta regla fue del 100%, como se observa en el dashboard bajo 'Pruebas Finales'.
Debido a la discontinuidad y corta duracion de las pruebas, no se estimaron consumos ni ahorros

especificos en esta seccion, reservando esos calculos para las pruebas preliminares.
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1lustracion 45 Pruebas finales

Timestamp E ; s Detectadas stado Esperado Cumplimiento
2025-08-05 11:58:33 Encendido Encendido Si
2025-08-12 12:50:02 Encendido 3 Encendido Si
2025-08-14 11:14:12  Encendido Encendido Si
2025-08-14 11:34:03  Encendido Encendido Si
2025-08-14 12:27:33 Encendido 3 Encendido Si

2025-08-14 12:33:51 Apagado 2 Apagado Si

Validacion exitosa: El umbral final ajustado (>= 3 personas) se cumplié al 100% en todas las pruebas.

Nota: Pruebas realizadas en dias distintos (5, 12 y 14 de agosto) con cumplimiento total de la regla
definida.
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llustracion 46 Consumo en pruebas finales

Consumo Energético

Aug8 Aug9 Aug 10 Aug 11 Aug 12 Aug13 Aug 14

Fecha y Hora

5.2.7 Integracion con la encuesta y entrevista

La encuesta (93% apoya automatizacion, 30-50% ahorro esperado) y la entrevista
(desperdicio en aulas vacias) respaldan la necesidad del sistema. Los datos de la prueba preliminar
del 19 de julio muestran un 16.1% superando las expectativas de usuarios y acercandose al 40%

proyectado.

5.3 Interpretacion objetiva

El sistema demostré funcionalidad con YOLOVS y la camara IP, superando restricciones
de red. Los datos totales reflejan un ahorro limitado por umbrales bajos. La prueba preliminar
valido la deteccion inicial y las pruebas finales confirman la optimizacién con la regla final,

alineada con los objetivos de eficiencia energética.
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Ilustracion 47 Sistema funcional

OOm:- W

5.3.1 Fortalezas

e Deteccion efectiva: YOLOvVS mostrdé cumplimiento del 100% en datos filtrados
(ver Ilustracion 43).

e Automatizacion: El emisor IR permiti6 un control preciso.

e Diagnéstico solido: La encuesta y la entrevista confirman la ineficiencia del
sistema manual.

e Ahorro optimizado: Del 16.1% inicial en la prueba piloto

5.3.2 Debilidades

e Prueba limitada: 3.92 horas y 8 registros filtrados no representan uso tipico.

e Calibracion inicial: E1 16% refleja ajustes necesarios.

5.3.3 Factores externos

¢ Superacion de restricciones: La integracion exitosa de la camara IP elimind problemas

previos de red, mejorando la estabilidad.
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¢ Condiciones del laboratorio: La iluminacion y el posicionamiento de la cdmara IP

influyeron positivamente en la deteccion.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En cumplimiento del objetivo general, se desarroll6 un sistema informatico basado en redes
neuronales convolucionales (CNN) para detectar la presencia de personas y automatizar el
encendido y apagado del aire acondicionado en el laboratorio #1 de la ULEAM Ext. El Carmen,

logrando asi mejorar la eficiencia energética del espacio.

Para ello, se investigd el contexto operativo del sistema de climatizacion actual,
identificando sus limitaciones y estableciendo un enfoque claro para la optimizacion, lo que
permitié definir el alcance del proyecto. La revision bibliografica confirma la efectividad de la
arquitectura YOLOVS para la deteccion precisa de personas, respaldando la eleccion tecnoldgica

para la automatizacion del sistema.

Mediante técnicas de recoleccion de datos, como encuestas a 150 usuarios y entrevistas
con docentes especializados, se corrobord la ineficiencia del sistema manual y la necesidad urgente
de implementar una solucion automatizada. El desarrollo del sistema de deteccion basado en CNN
fue exitoso, demostrando una correcta identificacion de personas y un control efectivo del aire
acondicionado mediante sefales infrarrojas, incluso ante variaciones en el numero de usuarios

presentes.

Las pruebas en condiciones reales dentro del laboratorio permitieron validar el
funcionamiento técnico del sistema, evidenciando mejoras en la rapidez y precision de la
deteccion, superando limitaciones iniciales relacionadas con la infraestructura de red. El hardware
empleado, incluyendo la camara IP y la Raspberry Pi 5, operé adecuadamente para la recoleccion
y procesamiento de datos, garantizando la comunicacién necesaria para el control del aire

acondicionado.
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Finalmente, aunque la prueba piloto con una condicidon temporal de dos personas mostro
un ahorro energético del 16.1%, inferior al 40% proyectado, los resultados indican un potencial
significativo para alcanzar mayores niveles de eficiencia mediante ajustes en los umbrales de
deteccion y bajas condiciones representativas. En conjunto, el sistema desarrollado cumple con los
objetivos especificos y generales, aportando una soluciéon viable para la automatizacion y

optimizacion del consumo energético en el laboratorio.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda a los encargados del departamento de tecnologias de la informacion de la
ULEAM extension El Carmen que con el sistema implantado se realicen pruebas extendidas para
detectar el ahorro ocurrido con meses anteriores. Ademas, se recomiendo que en un futuro con los
proyectos de afios futuros estos proyectos vayan mejorando su eficiencia, aumentando sensores

mas sofisticados.

Otra recomendacion es replicar este tipo de proyectos no solo en los laboratorios sino
también en las aulas de clase donde el uso es incluso mayor al de los laboratorios y se obtendrian

resultados mas notables y ahorros de costos mas grandes.

Se recomienda a futuros aspirantes a ingenieros de software de la universidad no dejar en
el olvido este tipo de proyectos implementados en las aulas, sino que enfocarse en mejorarlos con
las nuevas tecnologias que van a aparecer mas adelante o integrando sensores nuevos y dar mas

funcionalidad a este tipo de sistemas.

Entre las recomendaciones de mejora se podrian integra sensores para el monitoreo remoto,
buscar la forma de medir directamente el ahorro por periodos representativos y optimizar Yolov5

con un condicional de mayor confianza.

115



BIBLIOGRAFIA

AEPIA. (2025). Publicaciones cientificas sobre Inteligencia Artificial. AEPIA.
Alegre Ramos, M. d. (2023). Sistemas Informaticos. Espana: Paraninfo, SA.

Bastidas Paz, C. H., & Chinchero Villacis, H. F. (2022). Energy Management System for Smart

Buildings using Distributed Generation. Latin-American Journal of Computing.

BELLOSO, G. &. (2023). El proceso de investigacion cientifica en las ciencias politicas: enfoque
cualitativo, cuantitativo y mixto: The Scientific Research Process in Political Sciences:
Qualitative, Quantitative and Mixed Approach. . Revista de Artes y Humanidades UNICA,
24(51),250-266.

Campos Wright, W. &. (2021). Redes Neuronales Artificiales en la estimacion del esfuerzo.
Revista Cubana de Ciencias Informaticas,15(2), 183-198.

Cerf, V., & Kahn , R. (2021). Foundations of the Internet: Evolution and impact. MIT Press.

Colo, I. P,, Sueldo, C. S., Paula, M. D., Roark, G., Villar, S. A., & Acosta, G. G. (2022). Sistema
inteligente para la deteccion de fallas basado en redes profundas auto-ajustables .

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.
Condori-Ojeda, P. (2020). Universo, poblacion y muestra. Curso Taller., 8.

Daza, A. K., Lozano, H. J., & Guerrero, A. F. (2023). Gestion de la informacion generada por el
sistema BMS (Building management system) implementado en el edificio corporativo de
la Administracion del Sistema Portuario Nacional Lazaro Cardenas S.A. de C.V. .

Encuentro Internacional de EducacioN En IngenieriA, 1-12.

https://doi.org/https://doi.org/10.26507/paper.3162

116



De la Barrera Castillo, J. C. (2023). METODOLOGIAS DE AHORRO ENERGETICO
APLICADAS A LOS SISTEMAS HVAC UTILIZANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
UNA REVISION DEL ESTADO DEL ARTE. INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO.

Diaz-Ramirez, J. (2021). Aprendizaje automatico y aprendizaje profundo. . Ingeniare. Revista

chilena de ingenieria, 29(2),, 180-181.

Elnour, M. y. (2022). Nuevo marco de diagnodstico de fallas de actuadores para sistemas HVAC
multizona utilizando redes neuronales convolucionales 2-D. [EEE Transactions on
Automation Science and Engineering , 19,, 1985-1996.
https://doi.org/10.1109/TASE.2021.3067866 .

Es-sakali, N., Mghazli, O., Moha, C., y Naimi, Z. (2022). Review of predictive maintenance
algorithms applied to HVAC systems. ResearchGate, 8, 1003-1012.

Fermin, A. (2022). Sistemas de climatizacion inteligentes y eficientes. dialnet, 28-31.

Gabbar, H., Othman, A., & Abdussami, M. (2021). Review of Battery Management Systems
(BMS) Development and Industrial Standards.  Technologies, 2(28), 9.
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/technologies9020028

Géron, A. (2020). Aprende Machine Learning con Scikit-Learn, Keras y TensorFlow. 2da ed.
O’Reilly Media Inc.

Guerrero Davila, G. (2015). Metodologia de la investigacion. México D.F: Grupo Editorial Patria.

Hernédndez Sampieri, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion las rutas cuantitativa

cualitativa y mixta . Edicion14.

117



Hincapié, V. O., & Yarce, J. A. (2022). SISTEMA DE MONITOREO INTELIGENTE PARA EL
AHORRO DE ENERGIA USANDO ELECTRONICA EMBEBIDA DE BAJO COSTO.
MEDELLIN: INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO.

IBM. (6 de julio de 2023). ibm. https://www.ibm.com/

ICEMD. (2023). Entrevista con Yann LeCun sobre Generative Al. instituto de innovacion de esic.

ieeexplore. (2025). Redes neuronales en automatizacion y energia eficiente. ieeeaccess, 52236 -

52249.

Iturbe Herrera, M. A. (2023). Redes Neuronales Convolucionales y Recurrentes para la Extraccion

de Respuestas en Espariol. Cuernavaca, Morelos, México: cedinet.

Javier, R. M., & Eloy, V. G. (2020). Diserio y gestion de edificios de consumo de energia casi nulo.
nZEB. Ediciones Paraninfo, S.A.

Kdp, A. D. (2024). Fundamentos de Redes Neuronales 1. Amazon Digital Services LLC - Kdp.

Kittisarakul, S.y. (2020). Redes neuronales convolucionales para predecir la eficiencia energética
de los sistemas de aire acondicionado. . 17.“ Conferencia internacional sobre ingenieria

eléctrica/electronica, informatica, telecomunicaciones y tecnologia de la informacion

(ECTI-CON) , 792-795.

Kittisarakul, S., & Banjerdpongchai, D. (2020). Redes neuronales convolucionales para predecir
la eficiencia energética de los sistemas de aire acondicionado. [7.“ Conferencia

internacional sobre ingenieria eléctrica/electronica, informdtica, telecomunicaciones y

tecnologia de la informacion (ECTI-CON), 792-795.

Lopez Sotelo, J. A. (2022). Deep Learning: teoria y aplicaciones. Marcombo.

118



Lopez, L. H. (2020). Prediccion y optimizacion de emisiores y consumo mediante redes neuronales

en motores diésel. Barcelona: Reverté.SA.

Martino, H. M. (2024). Eficiencia Energética en Edificios Publicos. . In XXVI Congreso
ARQUISUR 2023.

MERA, J. P. (2021). SISTEMA INFORMATICO PARA BRINDAR SERVICIOS MEDICOS AL
CONSULTORIO “SAN FRANCISCO DE ASiS”, DE LA PARROQUIA CALDERON
DEL CANTON PORTOVIEJO. repositorio.unesum.edu.ec, 164.

Mitchell, T. M. (1997). Does machine learning really work? 41 Mag.

Ortega et al, J. C.-R.-P. (2023). Estrategias de prediccién de consumo energético en edificaciones:
una revision. TecnoLogicas., 26(58), 34.

https://doi.org/https://doi.org/10.22430/22565337.2650

Ortega-Diaz, L., Cardenas-Rangel , J., & Osma-Pinto, G. (2023). Estrategias de prediccion de

consumo energético en edificaciones: una revision. TecnoLdgicas.

Paz, C., & Villacis, H. (2023). Energy Management System for Smart Buildings using Distributed

Generation. Latin-American Journal of Computing.

Peng, Y. S. (2023). Optimizacion del consumo de energia para sistemas de calefaccion, ventilacion

y aire acondicionado basados en aprendizaje de refuerzo profundo. /EEE , 88265-88277.
Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035. (2017). Dt.

Qian Huang et al, S. I. (2020). Desarrollo de un aire acondicionado con reconocimiento visual
basado en CNN para edificios inteligentes. Revista de Tecnologias de la Informacion en la

Construccion.

119



Ramirez Sanchez, D. A. (2024). Implementacion de la inteligencia artificial en los sistemas de
gestion de edificios (BMS) para el desarrollo urbano sostenible: Caso de estudio en

Barcelona. (Master's thesis, Universitat Politecnica de Catalunya).
Ramos, M. d. (2023). Sistemas Informaticos. ESPANA: Ediciones Paraninfo, S.A.
Samuel, A. L. (1959). Some Studies in Machine Learning. /BM J. Res. Dev.

Saunders M, L. P., & Thornhill, A. (2023). Research Methods for Business (9th ed.). Pearson

Education.

ScienceDirect. (2023). Fundamentos de Inteligencia Artificial y evolucion de redes neuronales.

ScienceDirect.

Springer. (2024). Comparacion de TensorFlow y PyTorch en el desarrollo de redes neuronales

convolucionales. En S. P. Imambi, Programacion con TensorFlow.

Universidad Nacional del Litoral. (2020). Eficiencia energética para climatizacion de viviendas de
produccion estatal del Nordeste argentino: modelo metodolégico para su evaluacion
integral y calificacion en el clima muy calido — humedo. Biblioteca VirtualEficiencia
energética para climatizacion de viviendas de produccion estatal del Nordeste argentino.

modelo metodologico p.

Velastegui, E. U. (2023). Inteligencia Artificial y su potencial adopcion en los servicios publicos:
desafios y oportunidades en Ecuador a partir del periodo 2021 — 2022. Facultad de

Jurisprudencia.

120



ANEXOS

Anexo A: Fotografias

Anexo 1 Entorno del Laboratorio #1

E
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Anexo 3 Emisor IR enviando serial al aire acondicionado

Anexo 4 Prueba del sistema con deteccion
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Anexo 5 Ubicacion del emisor IR

Anexo 6 Ubicacion del equipo funcional
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Anexo B: Evidencia de aplicacion de encuestas y entrevista

Encuesta:

Anexo 7 Encuesta realizada a los usuarios del laboratorio

La encuesta va dirigida a docentes v estudiantes de las carreras T1 y Software de la Uleam extensién El Carmen

OBJETIVO: Conocer las opiniones v experiencias de los usuarios que utilizan el aire acondicionado del labora-
torio #1 de las carreras TI v Software para optimizar el consumo energético.

Preguntas:

wh

. ;Considera que actualmente se realiza un control adecuado del aire acondicionado en el Laborato-

o 17

Si()No()

. (Con qué frecuencia reportan los fallos que presenta el aire acondicionado del laboratorio 17

Siempre ( ) Frecuentemente () Rara vez ( ) Nunca ()

. (Ha experimentado problemas relacionados con el encendido/apagado del aire acondicionado de-

bide a una falta de automatizacién?

Si()No()

.¢Durante que tiempo utiizan el sistema de  awre acondicionado del  laboratorio?

Menos de 1 hora () De 1 a2 horas { ) Mas de 2 horas ()

. ;Esta familiarizado con el uso de tecnologias de inteligencia artificial aplicadas al wso del aire

acondicionado?
Si1()No ()

. (Qué tan importante considera el monitoreo continuo del aire acondicionado para mejorar 1a efi-

clencia energética?
Muy importante. () Importante. ( ) Poco importante. ( ) Nada importante. ()

. ;Cree que el sistema de aire acondicionado deberia adaptarse en funcidn de la ocupacién del labo-

ratorio?

Si()Ne()

. ;Cuanto cree que podria reducirse el consumo energético en el laboratorio s1 se implementa un

sistema de aire acondicionado mnteligente?
Mis del 50% ()

Entre el 30% v el 50%( )

Entre el 10% v el 30% ()

Menos del 10%: ()

. ;Cree que la deteccién automatizada de la presencia o ausencia de personas es necesaria para opti-

mizar el uso de aire acondicionado en el laboratorio 17

Si()No()
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Anexo 8 Cuestionario de preguntas realizadas al docente

Entrevista:

OBJETIVO: Recopilar informacién entrevistando al Ing. César Sinchiguano, Mg para deli-

mitar los inconvenientes que actualmente presenta el uso del aire acondicionado en el laboratorio

#1 a fin de proponer soluciones que permita su mejora.

—

Lh

. {Como describiria el actual sistema de monitoreo del uso del aire acondicionado en el Laboratorio

17 ; Qué considera que falta o podria mejorarse?

. i Qué impacto cree que tiene la falta de monitoreo del aire acondicionado adecuado en el consumo

energético?

. ;Ha observado situaciones donde el atre acondicionado permanece encendido innecesariamente?

£ Como se podria evitar este problema?

. ;Cree que un sistema que detecte automaticamente la presencia o ausencia de personas mejoraria

la eficiencia energética? ;Por qué?

. i Qué conoce sobre el uso de redes neuronales o inteligencia artificial en la gestion energética?

. . Qué ventajas percibe en el uso de estas tecnologias para mejorar la climatizacién en espacios como

laboratorios?

_ Desde su experiencia, jcuiles son los principales desafios para implementar sistemas inteligentes

en el laboratorio 17

- ;Cree que existe una resistencia al cambio tecnolégico dentro del entorno académico? S1 es asi,

ipor que?

. ;Qué tan viable considera la implementacion de un sistema basado en redes neuronales convolu-

cionales en el Laboratorio 17

10. ;Qué recursos o apoyo considera que serian necesarios para que este tipo de sistema sea exitoso?
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GLOSARIO

A

Aire acondicionado: Sistema que regula la
temperaturay humedad del ambiente para
mantener condiciones confortables. - 713

Aprendizaje Automatico (Machine Learning): Rama de
la inteligencia artificial que permite a los sistemas
aprender de datos sin programacion explicita. Es la
base para entrenar las redes neuronales en patrones
de consumo energético. - 36

Aprendizaje Profundo (Deep Learning: Subconjunto
del aprendizaje automatico que utiliza redes
neuronales con multiples capas para procesar datos
complejos, como imagenes o series temporales en
la climatizacion. - 37

Automatizacién: Proceso mediante el cual un sistema
realiza tareas de forma automatica sin intervencion

humana directa. - 30

D

Deteccidon de objetos: Técnica de vision por
computadora que identifica y localiza objetos

especificos dentro de una imagen o video. - 38

E

Efecto invernadero: fendmeno natural donde la
atmosfera retiene el calor - 29

Eficiencia energética: Uso racional y optimizado de la
energia para reducir el consumo sin afectar el

desempefio del sistema. - 38

C

Camara IP: CAmara que transmite video a través de
una red IP, permitiendo su acceso remoto. - 773

Capa Convolucional: Componente principal de una
CNN que aplica filtros para extraer caracteristicas
de los datos de entrada. - 37

Climatizacion: Proceso de control del ambiente
interior, incluyendo temperatura, humedady
ventilacion. - 38

CNN: Tipo de red neuronal profunda especializada en el
procesamiento y andlisis de datos con estructura de

cuadricula, como imagenes. - 32

H

Hardware: Componentes fisicos de un sistema
informatico, como camaras, sensores 'y

microcontroladores. - 41

Infraestructura de red: Conjunto de elementos que
permiten la comunicacidény transferencia de datos

entre dispositivos. - 1713

P

Prueba piloto: Evaluacioén inicial de un sistemaen
condiciones reales para validar su funcionamientoy

detectar posibles mejoras. - 1714
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R

Raspberry Pi 5: Computadora de placa reducida
utilizada para procesamiento y control en proyectos
embebidos. - 66

Red neuronal: Modelo computacional inspirado en el
cerebro humano, capaz de aprender patrones a

partir de datos. - 707

S

Sistema Informatico: Conjunto de hardware y software
que procesa informacion. En el proyecto, integra

CNN para controlar y optimizar la climatizacion. - 23

Y

YOLOVS5: Algoritmo avanzado de deteccion de objetos
en tiempo real basado en redes neuronales

convolucionales. - 707
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