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RESUMEN

Este proyecto tiene un proposito muy claro que trata de desarrollar e implementar un
sistema inteligente de control energético en la segunda planta del Bloque B de la Universidad
Laica “Eloy Alfaso” de Manabi, Exicusién Chone. En términos globales, Ia gestion cficiente
de Ia energia es una pricridad para reducir ¢l impacto ambicntal y optimizar costos operativos.
Este proyecto busca abordar estas necesidades mediante la instalacion de tecnologias basadas
en el infernet de fas cosas (IoT), sensores inteligentes y un software de gestion encraética. Bl
desarrollo de este sistema se realiza en varias fases, comenzando con la evaluacion del consumo
energético actual, el disefio de una solucién personalizada, Ta instalacion de los dispositivos
tecnologicos y la capacitacion del personal encargado de su uso. Ademas, el analisis de los
resultados obtenidos permitird identificar el impacto del sistemna en la reduccién del consumo
eléctrico y proyectar su implementacion en otras ireas de la institucién. Con esta iniciativa, no
solo se espera reducir los costos operativos de 12 universidad, sino también promover una
culivra  institucional de sostenibilidad alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
{ODS). Este proyecto representa un modelo replicable que combina tecnologia e innovacién
en beneficio de la eficiencia energética en entornos educativos.

Palabras claves: gestibn energética, internet de las cosas, sostenibilidad, sensores
mteligentes, eficiencia energética




CAPITULOI: INTRODUCCION
11 Intmduécién

La gestion eficiente de los recursos se ha convertido en un desafio muy importante para
mstituciones etliucauvas En 1a actualidad, los edificios consumen aproximadamente un 40%
de la energia :global, convirtiéndose en los principales responsables de un alto consumo
energético y exinisionﬁs de carbono. Estudios recientes evidencian que la implementacion de
micro redes y s:stemas de generacion distribuida puede reducir hasta vn 50% del consumo
energético, mejorando la eficiencia operativa y disminuyendo la huella ecologica de los
edificios (Bastidas & Chinchero, 2023). En América Latina, varios paises han avanzado en la
eficiencia energética mediante 1a implementacién de sistemas inteligentes y polificas piiblicas
orientadas al ahorro de energia. A contfinuacion, se destacan algunos ejemplos:

Chile: Eficiencia Energética en la Agroindustria.
En Chilie, la aplicacion de medidas de eficiencia energética en el sector agroindustrial
ha lograde ahorros significativos. Por ejemplo, se han alcanzado indicadores de hasta un 65.7%

de ahotro energético en sistemas hidraulicos, optimizando también ¢l uso del agua.
Estas Imcmnvas han posicionado al pais como lider en produccién sustentable (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2021).

Colombia: Sistemas de Gestion Energética en Hogares.

En Colombia, se ha desarrollado un sistema de gestion encrgética para el hogar de bajo
costo uﬁlizand;o tecnologias como Arduino Zigbee. Este Sistema permite monitorear el
consumo de energia de los dispositivos domésticos, facilitando a los usuarios la
implementaciéﬁ de estraiegias para reducir el consumo erergético en sus hogares. Las
evaluaciones han mostrado una reducciéon del consumo de hasta un 27% con la instalacion de
este sisfema (De La Cruz et al_, 2023).

Peri: Micro Redes Inteligentes Hibridas.

En Pert, se ha estudiado una microred inteligente hibrida que combina energia solar
fotovoltaica y edlica para proporcionar electricidad a comnunidades rarales. El andlisis de datos
reales ha peu:nitido identificar pairones y comporiamientos en la demanda elécirica,
optimizando el 'rendmuento de estas micro redes y contribuyendo al ahorro energético en zonas

(Chire et al., 2021).

Pgliticas piiblicas en América Latina.




Diversos paises de la regién han implementado politicas piblicas de eficiencia
energética que buscan no solo ahorrar energia en las dependencias piblicas, sino también
concientizar a Ia poblacion sobre el uso inteligente de 1a energia en general (Femandez Naranjo
& Zepahua Campos, 2019).

1.2 Redes eléciricas inteligentes en América Latina y el Caribe.

La modemizacion de las redes eléctricas a través de tecnologias de informacion ha
permitido una mayor integracion de recursos de energia renovable, mejorando Ia eficiencia y
Ia calidad de vida de los habitantes. Las redes infeligentes facilitan la gestién eficiente de la
energia, comribuyendo al desarrollo sostenible de la region (Gers, 2017).

La Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone, enfrenta dificnltades
relacionadas con el consumo energético en la segunda planta del bloque B, debido a la falta de
sistemas inteligentes de gestién que pemmitan condrolar y opiimizar su uso. La creciente
demanda de electricidad en emornos académicos gemera costos operativos elevados v
contribuye negativamente al impacto ambiental. factores como el uso de equipos obsoletos, 1a
gestion manual del consumo elécirico v la falta de politicas intemas de sostenibilidad
energética son algunas de las causas principales del problema. en este comfexto, Ia
implementacion de un sistema inteligente de control energético se presenta como una solucion
integral para mitigar estos desafios.

Un sistema de control basado en tecnologias como €l Internet de las Cosas (IoT),
sensores inteligentes y Software de gestién permite monitorear en ticmpo real el consomo de
energia, identificar patrones de uso ineficiente y aplicar medidas correctivas automaticamente.
De acuerdo con Mylonas et al. (2019), el uso de estas tecnologias en edificios educatives puede
“lograr reducciones tipicas en el consumo energético del 15% al 20%™.

Este proyecto Busca implementar un sistema de gestion energética que automatice
procesos clave, opfimice el uso de recursos y promueva pricticas sostenibles entre los
miembros de la comunidad universitaria. Ademas, se espera que esta iniciativa no solo reduzca
costos Operativos, sino que también fomente una cultura institucional de sostenibilidad.

En esta investigacion se detallan las fases del proyecto, desde 1a evaluacion inicial del
consumo encrgético hasta Ia instalacion de sensores infeligentes y la capacitacion del personal.
Asimismo, se incluye un analisis de los resultados obtenidos iras la implementacion y
recomendaciones para extender este modelo a otras areas de la institucion.

finalmente, el desarrolio de este proyecto no solo responde a la necesidad inmediata de
reducir costos minimizar el impacto ambiental, sino que también contribuye al cumplimiento
de los Objetivos de Desamrollo Sostenible (ODS)

2




1.3 Diagrama causa - efecto del problema

Hustracion 1. Diagrama Causa=Efecto.,

causa
causa Tronsformadores
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Fuente: Elaboracion propia




14 Planteamiento y formulacién del problems

El planteamiento del problema se centra en Ia identificacion clara de 1a sifuacion que
origina la investigacion y la necesidad de resolverla. En este caso, el problema consiste en el
consamo energético ineficiente en la segunda planta del Bloque B de la Universidad Laica
“Floy Alfaro” de Manabi, Extensién Chone, el cual se manifiesta en alios costos operativos,
wmpacto ambiental negativo y ausencia de politicas insfitucionales de sostembilidad.

Este planteamiento no se limita a describir el contexto, sino que define las causas
principales (uso de equipos cbsoletos, falta de sistemas inteligentes de monitoreo, gestién
manual del consumo elécirico y escasa conciencia ambiental), los efectos directos (incremento
de costos, dificultades técnicas y afectacion a la sostenibilidad) y el estado actual del problema
(falta de planificacion y estrategias tecnoldgicas para mejorar la gestién energética).

El consumo energético en la segunda plania del Blogue B. Aborda estos puntos:
confribuir a optimizar los recursos disponibles, reducir costos v mejorar la sostenibilidad
operativa.

El desafio que representa el consumo energético es significativo para la institucién.
Actualmente, €l nso de los recursos encrgélicos en esta drea se realiza de manera ineficiente,
1o que no solo incrementa los costos operativos, sino fambién contribuye al impacto ambiental
debido al consumo excesivo y no controlado. Este problema surge de 1a falta de sistemas
inteligentes de gestion, el uso de equipos obsoletos y 1a inexistencia de politicas adminisirativas
efectivas que promuevan un consumo energético sostenible. En primer lugar, la infraestruciura
actual no cuenta con herramientas tecnoldgicas avanzadas que permitan moniforear el consumo
en tiempo real. Esto impide la identificacion de patrones ineficientes y limita la capacidad de
realizar ajustes que optimice ¢l uso de Ia energia. Ademis, la gestion manual y reactiva del
consumo provoca retrases en la solucién de problemas técnicos, afectando tanto las actividades
académicas como administrativas.

Por otro lado, 1a falta de capacitacion del personal en el uso eficiente de la energia,
sumada a la baja conciencia ambiental entre los estudiantes, perpetuas pricticas que
mcrementan el desperdicio energético.

1.41 Ubicacion del Probiema.

El problema se localiza en 1a segunda planta del Bloque B de 1a Universidad Laica
“Bloy Alfaro™ de Manabi, Extension Chone. Este espacio esti destinado a actividades
académicas administrativas, y cuenta con una infraestructura que incluye sistemas de
1luminacion, climatizacién y equipos tecnologicos que generan una alta demanda energética.




A pesar de su importancia para el funcionamienfo diatio de la universidad, el consumo
energélico en esta drea no ha sido gestionado de manera eficiente.
1.42 Problematizacion.

El uso no eficiente de encrgia en la segunda planta del Blogue B afecta tanto a los costos
operativos como a 1a sostenibilidad ambiental de la institucion. Por ejemplo, 1a falta de sistemas
de monitoreo en tiempo real no permite identificar dreas de mayor demanda, lo que deriva en
un uso excedido y excesivo de 1a energia Ademids, el nuso de equipos ohsoletos anmenta el
desperdicio de encrgia, mientras que la falta de supervision dificulta como defectar a tiempo
fallos en los sistemas eléctricos.

En consecuencia, estas deficiencias no solo impactan econdémicamente, sino que
también limitan la capacidad de la universidad para cumplir con estandares de sostentbilidad
energética. Por ofro lado, 1a falta de capacitacidn del personal en el uso adecuado de la energia,
a eslo se suma la no concientizacion ambiemtal de los estudiantes, hace que aumente el
desperdicio de energia. Segiin Hernindez (2016), ¢l desarrollo de una arguitectura de
percepeion y control en edificios inteligentes permite una gestion eficiente de la energia y
fomenta pricticas sostenibles en los usuvarios al proporcionarles herramientas para tomar
decisiones informadas.

143 Génesis del Problema.

El problema tiene su origen en Ia ausencia de estrategias tecnoldgicas y administrativas
para Ia gestion eficiente de Ia energia. Inicialmente, Ia infraestructura del Bloque B fue disefiada
sin considerar herramientas modernas de monitoreo y control energético. posieriormente, Ia
falta de inversion en fecnologia avanzada hizo gue se extienda el uso de sistemas obsoletos,
mientras que las politicas infernas no priorizaron la sostenibilidad energética como un objetivo
mstitucional clave.

144 Estado Actnal Del Problema.

En la actualidad, la gestion energética de la segunda planta del Bloque B se realiza de
forma manual, lo que limita Ia capacidad de respuesta ante fluctuaciones en la demanda y
problemas técnicos. Por ejemplo, la inexistencia de un sistema inteligente de monitoreo impide

que los responsables de la gestion energética identifiquen patrones de consumo ineficaz.
Adicionalmente, la wmiversidad no cuenta con un plan estructurado para modernizar la
mfraestructura tecnologica, lo que refuerza las practicas ineficientes y eleva los costos
operativos.




145 Conclusion de! Planteamiento del Problema.

El consumo energético ineficiente en el Blogue B de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi es el resultado de una combinacion de factores tecnoldgicos, humanos y
administratives. Este problema no solo afecta el funcionamiento operativo de la institucion,
sino que también tiene un impacto ambiental significativo. La implementacién de sistemas
intcligentes en entornos educativos se presenta como una solucion integral que puede aportar
tanto las causas técnicas como las culturales del problema. “Los ambientes inteligentes en
entornos educativos pueden adaptarse a las necesidadesy generar beneficios para los usuarios™
(Hemandez et al_, 2014, p. 5).




15 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general

Implementar un sistema inteligente de gestion energética en la segunda pianta del
Bloque B de 1a Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Chone, para optimizar el
consumo de energia, reducir los costos operativos y minimizar el impacto ambiental.
1.5.2 Objetivas especifices.

Evaluar el consumo de energia actual, identificando dreas de ineficiencia y
oportunidades de mejora.

Desarrollar un sistema inteligente de monitoreo y control que permita la supervisién en
tiempo real del consumo energético y la antomatizacion de equipos eléctricos.

Establecer lineamienfos técnicos y operativos que aseguren la continuidad de las

mejoras implementadas.




1.6 Justificacion.

La gestién ineficiente del consumo energético en instituciones educativas genera costos
operativos elevados y contribuye negativamente al medio ambiente. En este sentido, la
incorporaciéon de tecnologias inteligentes y ¢l moniioreo continwo se convierien en una
necesidad prioritaria, pues permiten gestionar mejor los recursos energéticos, garantizando
beneficios tanto econdmicos como ambientales (Mischos et al., 2022).

Este proyecto es pertinente porque aborda directamente una problemitica que afecta a
la Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi, Extension Chone, donde ¢l consumo energético
ineficiente en el Blogue B se ha identificado como un factor que incrementa los gastos
operativos y limita la sostembilidad institucional.

Desde una perspectiva académica, la implementacién de un sistema inteligente de
control energético fortalece las competencias investigativas v tecnoldgicas de los estudiantes
de Ia carrera de Tecnologias de la Informacién, quienes pariicipan en 1a propuesta de soluciones
mmovadoras alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En el ambito social, ¢l proyecto coniribuye a promover una culiura de sostenibilidad en
la comunidad universitaria, sensibilizando sobre la importancia del uso racional de Ia energia

y €l cuidado del medio ambiente. Asimismo, sus resultados pueden servir como referencia para

replicar este modelo en oiras areas de la institucion y en centros educativos con problematicas
similares.

Finalmente, el impacto esperado trasciende lo institucional, ya que Ja reduccion de
costos operativos, Ia mejora en la eficiencia energética y la disminucion de la huella de carbono
aportan beneficios concretos tanto a la universidad como a la sociedad en general.




CAPITULO II: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

2.1 Sistemas Inteligentes de Control
2.2 Definicion y Caracteristicas de los Sistemas Inteligentes de Control

Un sistema inteligente de control puede definirse como un conjunto de herramientas y
tecnologias que permiten la supervision, regulacién y optimizacién de procesos a través del
uso de sensores, actuadores y algoritmos avanzados. Segin Merabet et al., (2021), “los
asistentes de control basades en inteligencia artificial permiten una supervisién en tiempo real
y optimizacion del consumo de energia, mejorando significativamente lIa eficiencia operativa
en diversos entornos”. Este articulo, ademds, proporciona una revision sistemdtica de las
técnicas asistidas por infeligencia ardificial utilizadas en sistemas de control para edificios
inteligentes, destacando su impacto tanio en el confort térmico como en la eficiencia de energia.
Este enfoque subraya como al incorporar tecnologias avanzadas puede transformar la gestion
energética en diversos contextos, incluyendo aplicaciones industriales y académicas.

Los sistemas inteligentes de control estin formados por componentes claves que
trabajan en conjunio;

22.1 Componentes Basicos de an Sistema:

Sensores: En el contexto de 1a tecnologia moderna, los sensores juegan un papel crcial
al recopilar informacion del entorno, como temperatura, luz y ocupacion. Segfin Chen et al
(2024), “la integracion de algoritmo de inteligencia artificial en las tecnologias de sensores
permite mejoras significativas en la precision, sensibilidad y adaptabilidad, ampliando su rango
de aplicaciones™. Esto destaca como los avances tecnoldgicos no solo mejoran la capacidad de
los sensores para recopilar datos criticos en tiempo real, sino también proporcionan la base para
decisiones automatizadas en diversos sistemas, optimizando asi la eficiencia operativa.

Acteadores: Los actuadores eléctricos son dispositivos que convierien la energia
¢lécirica en movimiento mecénico, desempefiando un papel importante en la automatizacién
de procesos industriales en la gestion de sistemas de energia eléctrica.

Un ejemplo destacado es su aplicacion en sistemas de control de vélvalas, donde

permiten la regulacién precisa del flujo de energia o fluidos en una red elécirica o en procesos
industriales.

Segiin Sotoodeh (2019), “un actuador es una maquina 0 componente instalado en la
parte superior de una vilvula industrial para mover y confrolar antomaticamente Ia vilvala™




Este tipo de actuadores facilita 1a integracién con sistemas de control automatizados,
mejorando €l buen trabajo operativo y permitiendo una respuesta rapida a las demandas del
sistema.

Algoritmo de Control: El uso de tecnologias emergentes como ¢l intemnet de las cosas
{loT) y Ia Inieligencia Artificial (1A) ha transformado de una manera significativa los sistemas
de contiol inteligente. Segim Herndndez (2016), “el IoT permite la interconexién de
dispositivos a través de redes inalambricas, facilitando ¢l monitoreo y control en tiempo real,
mientras que 1a inteligencia artificial (IA) potencia la capacidad del sisicma para aprender y
adaptarse a condiciones cambiantes”. Este enfoque no solo optimiza el rendimiento operativo,
sino que también fomenta la eficiencia de energia en ciertos lngares dificiles 6 complejos, como
edificios inteligentes. La combinacion de estas tecnologias permite a los sistemas adaptarse
dindmicamente a las condiciones, asegurando tanto la sostenibilidad como la reduccién de
costos energéticos.

La integracién de tecnologia como el Intermet de Ias Cosas (IoT) v la Intelipencia
Artificial (1A) esta transformando la gestion encrgética en edificios inteligentes,

permitiendo un monitoreo y control mas eficiente de los recursos. Segiin un estudio
titulado “Distributed Control of Multi-zone HVAC Systems Considering Indoor Air Quality™
publicado en 2020, la implementacion de sistemas de control disitribuidos en HVAC puede
optimizar el consumo de energia y mantener Ia calidad del aire interior. Este avance no solo
optimiza el rendimiento de los sistemas, sino que también contribuye de manera importante a
la sostenibilidad ambiental al disminuir la huella de carhono. La combinacion de estas
tecrologias garantiza un equilibrio entre eficiencia operativa y reduccion de costos, ofreciendo
una solucion infegral para enfrentar los desafios energéticos actuales.

La siguienie figura representa la arquitectura e integracion de un Sistema de Gestién
Energética (EMS) con un Sistema de Gestion de Edificios (BMS), mosirando como estas capas
trabajan juntas para optimizar la eficiencia energéfica y operafiva en una instalacion.




Hlustracion 2. Maquina virtual de proceso
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Nota. Maquinas virtuales de proceso extraida en la fuente: Schneider Electric, n.d.

Compenentes Principales de la Figura:

Gestion Energética (EMS):

Esta capa se centra en la recopilacion, procesamiento v analisis de datos relacionados
con el consumo de energia.

Incluye herramientas como el portal de gestion energética, que permite a los usuarnos
visualizar el consumo en tiempo real, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y los
costos energeticos.

Ayuda a identificar oportunidades de ahomro encrgético y a implementar estrategias de
optimizacion basadas en datos.

Gestion Técnica (BMS):

El Building Management System (BMS) supervise y controla los sistemas técnicos del
edificio, como la climatizacion (HVAC), la iluminacion y otros equipos eléctricos.

A través de la conectividad IP, el BMS Integra diferentes dispositivos y sistemas para
garantizar un control eficiente y centralizado.

Este nivel actia directamente sobre el equipamiento del edificio, Como controladores
de iluminacion, HVAC Y tableros eléctricos.
2.2.2 Capas de Integracién:

Segmento troncal IP: se encarga de la comunicacion entre los dispositivos y sistemas

del edificio, utilizando protocolos estandar como TCP/IP. esto permite que los datos fluyan de

manera eficiente desde los sensores y controladores Hacia los sistemas de analisis gestion.




Control Distnbuido: Cada subsistema (HVAC, iluminacion, tableros eléciricos) Se
gestiona de manera independiente pero interconectada, permitiendo respuesta rapidas y
localizadas.

223 Fiujo de Datos y Toma de Decisiones:

Los datos recopilados por sensores y contreladores en la capa técnica son enviados al
EMS para su analisis.

El EMS Proporciona Retroalimentacion y recomendaciones para optimizar el consumo
energético y reducir costos.

Las Decisiones tomadas por el EMS pueden implementarse autométicamente a través
del BMS, lo que asegura una ejecucion eficiente.

23 Arquitectera de Integracion de Sistemas:
23.1 Gestion Energética (EMS)

La gestion energética a través de sistemas inteligentes como el EMS permite un control
eficiente del consumo de energia. Segiin Merabet et al. (2021), “los sistemas inteligentes de
gestion energética integrados con inteligencia artificial (IA) permiten un monitoreo y analisis
en tiempo real, optimizando el consumo y reduciendo los costos operativos™ (p. 45).

Esto implica que, en edificios inteligentes, el anslisis de dates energéticos guia la
mmplementacion de estrategias efectivas para optimizar recurses y minimizar desperdicios.

Gestién Técnica del Edificio (BMS)

El sistema de gestion de edificios (BMS) se encarga de supervisar y controlar
dispositivos esenciales como HVAC, iluminacién y tableros eléctricos. De acuerdo con
Hernidndez Uribe (2016), “la integracion de sistemas como 10T e 1A en la gestion técnica
penmite un control centralizado y automatizado que mejora la eficiencia operativa y el confort
de los ocupantes™ (p. 7).

Esto refleja que la centralizacion en el BMS no solo simplifica la operacion de equipos
complejos, sino que también asegura un uso mis eficiente de los recursos disponibles.

232 Capas de Integracion y Comunicacion:

La comunicacién entre sistemas es clave para garantizar una operacion eficiente. Segim
Sotoodeh (2019), “el uso de protocolos como TCP/IP en los sistemas de control distribuidos
asegura una conechvidad fluida y 1a toma de decisiones descentralizadas™ (p. 112).

Esto permite que cada subsistema (HVAC, jluminacion, tableros eléctrions) opere de
manera independiente, pero manieniendo la interoperabilidad necesaria para respuestas rapidas
y localizadas (Sotoodeh, 2019).Flujo de Datos y Toma de Decisiones
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233 Recopilacion de Datos desde Sensores y Controladores.

Los sensores recopilan datos en tiempo real que son esenciales para tomar decisiones
automatizadas. Segim Chen et al. (2024), “los sensores avanzados integrados con algoritmos
de IA mejoran la precision y sensibilidad de los sistemas de control, proporcionando una base
solida para la oplimizacion energética”. Esto demuestra que la integracién de sensores
avanzados es fundamental para garantizar decisiones mas precisas y efectivas en los sistemas
inteligentes.

234 Procesamiento y Anilisis de Datos en el EMS.

El EMS Procesa la informacion recopilada para identificar patrones y proponer
estrategias de optimizacion. Segin Zhou et al. (2024), “la implementacion de IA en sistemas
de control energético permite reducir el consumo y las emisiones en hasta un 8%, mejorando
sostenibilidad operativa™. Esto indica que la combinacion de IoT ¢ IA transforma los sistemas
energéticos hacia modelos mas eficientes y sostenibles.
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CAPITULO 1I: DISENO METODOLOGICO.

3.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que busca desarrollar una
solucién concreta al problema identificado: la gestién poco eficiente del consmmo de epergia
en Ia segunda planta del Bloque B.

De acuerdo a lo expuesto por Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio
(2024) explican que la investigacion aplicada esti orientada a resolver “problemas pricticos
mmediatos” (p.5), Io cual evidencia su relevancia en el contexio de desafios especificos.

Ademas, esta investigacion se clasifica como descriptiva y experimental. En primer
Tugar, es descriptiva debido a que analiza las caracteristicas actuales del consumo energético,
lo que penmite identificar patrones y puntos criticos en la gestion de recursos. A su vez, es
experimental puesto que se implementard un sistema inteligente de control para evaluar su
impacto en la reduccién del consumo y los costos energéticos. De acuerdo a lo sefialado por
Heméndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014),

la investigacion descriptiva “busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que
sea sometido a un analisis™ (p 60).

32 Métodos de investigacion.

Para el desarrollo de esta investigacion, se implementaran los siguientes métodos:
3.2.1 Meétodos Cuantitativos.

Este método permite medir y analizar datos especificos sobre el consumo energético
actual, tales como patrones de uso, dreas de mayor demanda y costos asociados. De acuerdo
con lo planteado por Creswell (2014), el enfoque cuantitaiivo se cenira en examinar relaciones
enire variables para probar teorias de manera objetiva, lo que es esencial en investigaciones
aplicadas como esta, en la que se busca optimizar procesos energéticos basados en datos
precisos.

3.22 Método Analitico.

Se utilizard para interpretar los datos obtenidos del sistema de monitoreo en tiempo real,
identificando los factores que estin generando el desperdicio energético. Este método permitira
descomponer la informacién en paries especificas —como consumo per 4rea, por tipo de
equipn o por horanios— con el fin de analizar cada variable por separado. De esta manera se
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facilitar la identificacién de patrones de ineficiencia y la formulacion de estrategias de mejora
sustentadas en evidencias concretas.
3.23 Método Comparativo

Se aplicara para contrastar los datos iniciales de consumo encrgético con los obtenidos
después de la implementacion del sistema inteligente de control. Este proceso permitira evaluar
la efectividad de Ia propuesta, determinando el grado de reduccion en el consumo, los costos
operativos v ¢l impacto en la sostenibilidad institucional. Asimismo, el método comparativo
permitird identificar diferencias y similitudes entre ambos escenarios, aportando criterios
objetivos para la validacion de los resultados.
3.3 Teécnicas, Herramientas e Instrumentos

En esta investigacion se empleardn técnicas de observacion directa, recoleccion de
datos mediante sensores y andlisis documental. Estas fécnicas estardn orientadas a recopilar
informacion sobre los patrones de consumo energético en la segunda planta del Bloque B.
Como herramientas de apoye se utilizaran dispositivos de medicion integrados en el sistema
(sensores inicligentes, controladores y software de gestion), los cuales permitinin capturar
datos en tiempo real. Los instrumentos empleados estarin disefiados para procesar, organizar
y almacenar la informacion obtenida, facilitando el andlisis posterior y la generacion de
reportes técnicos confiables.

Se emplearan tanto técnicas cuantitativas como cualitativas para garantizar un andalisis
integral del consumo energético.
33.1 Observaciim estructurada

Se realizard un registro directo de los patrornes de consumo energético antes y después
de la implementacién del sistema. De acuerdo con lo sefialado por Creswell (2014), “la
observacion estructurada permite recopilar datos sistematicos y detallados sobre los fenémenos
estudiados, facilitando la identificacion de patrones clave™ (p. 56). Esto permitiri establecer
una linea base solida y detectar areas criticas de mejora.
33.2 Técnicas
3321 Encnesta

Se aplicara una encuesta dirigida al personal administrativo, técnico y docente de la
mstitucién, con el fin de recopilar percepciones sobre el uso de la energia, el grado de
conocimiento en pricticas de eficiencia encrgética y la acepiacion de Ia implementacion del
sistema infeligente de confrol. Esta técnica permitird obtener informacion cualitativa
complementaria que enriquezca los resultados, facilitando la propuesta de estrategias de
capacitacion y concientizacion en el uso racional de la energia.
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333 Herramientas

Las herramientas que se ufilizarin en la implementacion y el andlisis del sistema son:

Software de gestion energética (EMS)

Se trata de herramientas digitales que penmiten monitorear y analizar en tiempo real los
datos relacionados con el consumo energético. Como lIo indica Merabet et al. (2021), “los
sistemas inteligentes de gestion energéfica integrados con [A permiten un moniioreo en tiempo
real, optimizando el consumo vy reduciendo los costos operativos™ (p. 45). Esto demuestra que,
ademas de mejorar la eficiencia, esias herramientas proporcionan informacion deiallada y
oportuna, lo que facilita Ia toma de decisiones estraiégicas para optimizar los recussos
energéticos.

333.1 Sensoresy actnadores IoT

Estos dispositivos de captura de datos claves, como temperatura, niveles de iluminacién
y ecupacion de espacios, permiten ejecutar acciones basadas en la informacion recibida. Segim
Chen et al. (2024), “los sensores avanzados mejoran Ia eficiencia energética en los sistemas de
control, proporcionando datos criticos para la gestion en tiempo real” (p. 78).

3332 Encuesta digital

Como hermamienta complementaria de recoleccion de datos, se aplicard una encuesta
en formato digital dirigida al personal administrativo, técnico v docente de la institucion. Su
proposito serd recopilar informacion sobre hibitos de consumo energético, nivel de
conocimiento en eficiencia energética y percepcion sobre la implementacion del sisterna
mfteligente de control. Los resultados permifirin complementar los datos técnicos con
miormacitn cualitativa de los usuarios, enriqueciendo el analisis del proyecto.

Instrumentos.

3333 Medidores Inteligentes de Energia

Son dispositives que permiten registrar el consumo epergético en tiempo real y generar
repories detallados para su andlisis. De acuerdo con Sofoodeh (2019), “los medidores
inteligentes permiten un monitoreo continuo y preciso, facilitando la implementacién de
estrategias de ahorro energético™ (p. 110). Sn wtilizacién es findamental para garantizar oo
control eficienie del consumo y validar de manera confiable los resultados experimentales
obtenidos durante Ia investigacién.

334 Cuestionario de encuesta

Se aplico un cuestionario estructurado elaborado en la plataforma Google Forms, lo que
permutié recopilar informacion de manera digital y sistematizada. Este instrumento incluyé
preguntas cerradas y de opeion multiple dirigidas al personal administrative, docente y técnico




de 1a institucién. El objetivo fuc obtener datos sobre hibitos de consumo energético, nivel de
conocimiento en eficiencia energética y percepcidn respecto a Ia implementacion del sistema
inteligente de control. El uso de esta herramienta digital facilité la recoleccion, organizacion y
andlisis de los datos, gamantizando mayor confiabilidad y rapidez en el procesamiento de la
informacion.

Tabla 1: Nimero de Personas en el Area

Arguitectura Ing. Civil Ing. En Ing. En Ing. En
Electricidad T.L Seftware
Estudiantes 49 42 38 135 108
Pocentes 25
Administrativo 3
Servicio 2

Nota. Elaborado por el aater del proyecto

Estudiantes:
Arquitectura {49), Electricidad (38), Imgenieria Civil (42), Software (108), y
Tecnologias de la Informacién (135), sumando un fofal de 372 estudiantes
Decentes:
(25del area en total).
Administrafive y Personal de Apoyoe:
secretarias/coordinadoras y 2 del personal de limpieza (5 personas).

Para definir el tamafio de muestra adecuado, se utiliz la formula de muestreo aleatorio
simple, con un nivel de confianza del 95% y un margen de ervor del 5%. El calculo indicd que
bastaba una muestra minima de 197 personas para que los resuliados fueran estadisticamente
representativos. Sin embargo, se recibieron un total de 253 respuestas validas, superando
ampliamente el minimo necesario y aumentando asi la confiabilidad y representatividad del
analisis.

Este proceso de tabulacion y analisis de datos tiene como propdsito reunir informacion
clave para evaluar la viabilidad técnica y social del sistema inteligente propuesto.

Se disciié una encuesta estructurada con pregunfas cemradas, orientadas a medir Ia
farmliaridad del personal y estudiantes con las practicas de gestion energética, su percepeion
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sobre la importancia de la eficiencia energética en la institucién y su disposicién hacia la
adopcién de nuevas tecnologias para la optimizacion del consumo de energia.

El analisis de los datos obtenidos se llevari a cabo mediante una revision detallada de
Ias respuestas, con el apoyo de estadisticas descriptivas y técnicas de anilisis cuantitativo. Este
enfoque permitiri identificar patrones, tendencias v dreas de oportunidad que servirin para
ajustar la propuesta a las necesidades reales de 1a comunidad universitaria. A través de este
andlisis, se podra evaluar el nivel de aceptacion y comprension del sistema de conirol
energético, asi como los beneficios percibidos por los involucrados en su implementacién.

Los resuttados obtenidos contribuirdn a fortalecer el objetivo general del proyecto:

Implementar un sistema inteligente de control para gestionar y optimizar el consumo
de energia, mejorando tanto los procesos administrativos como Ia eficiencia energética en el
entorno académico.

Esta fase diagnostica no solo refuerza Ia pertinencia y necesidad del proyecto, sino que
también permite que Ia solucién tecnoldgica esté alineada con las expectativas y necesidades
de la comunidad universitaria. Asi se¢ fomenia un enfoque parficipativo y sostenible,
garantizando que la tecnologia propuesta sea adecuada para el contexto especifico de Ia
Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi, Extensién Chone.
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33.4.1 Presentacion de Datos Tabulados

Pregunta 1.
(Considera que el consumo de energia eléctrica en la segunda planta del Bloque B es
elevado?
Taabla 2 Resultados de la pregunta |
PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 61 24 21%
De acuerdo 70 27.78%
Neutral 110 43,65%
En desacuerdo 8 3.17%
Muy en desacuerdo 3 1,19%
TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Ttustracion 3: Grafico de pregunta |
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La mayoria de los encuestados (43,65%) se mantuvo neutral respecto al consumo

eléctrico en la segunda planta del Bloque B, lo que sugiere falta de informacion o indiferencia.

Sin embargo, mas de la mitad (52%) esta de acuerdo en que el consumo es elevado, lo que

indica una percepcion general de preocupacion. Solo un pequeiio porcentaje (4,36%) esta en

desacuerdo. Esto sugiere que seria atil investigar el consumo real v comunicarlo mejor a la

comunidad.




Pregunta 2.

i Considera que los equipos eléctricos en el Blogue B se utilizan de manera ineficiente?
Tabla 3: Resuliados de la pregunia 2

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 51 20.24%

De acuerdo 8i 32,14%

Neutral 85 33.73%

En desacuerdo 25 9.92%

Muy en desacuerdo 10 3,97%

TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Nustracion 4: Grafico de pregunia 2
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Analisis:

Segun los resultados obtenido los equipos eléctricos en el Bloque B se utilizan de
manera ineficiente, la mayoria de los encuestados se mantuvo neutral (33,73%), lo que podria
reflejar desconocimiento o falta de interés en el tema. Sin embargo, un 52 38% (sumando “muy
de acuerdo” y “de acuerdo™) si percibe ineficiencia en el uso de los equipos, lo que indica una
preocupacion significativa. Solo un 13,89% esta en desacuerdo. Esto sugiere que seria atil

revisar los habitos de uso y promover buenas practicas de eficiencia energética.




Pregunta 3.

iCree que seria util implementar un sistema que muestre el consumo de energia en

tiempo real?
Tahla 4: Resuhados de la pregumia 3

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 88 34.92%
De acuerdo 110 43.65%
Neutral 43 17,06%
En desacuerdo 6 2.38%
Muy en desacuerdo 5 1,98%
TOTAL 252 100,00%
Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Thustracion 3:Grafico de pregunia 3
En desacuerdo | Wy en ]
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Analisis:

mayor conciencia energética.
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A partir de las opiniones recogidas sobre la utilidad de implementar un sistema que
muestre el consumo de energia en tiempo real. la mayoria de los encuestados esta a favor: un
78,57% (sumando “muy de acuerdo™ y “de acuerdo™) considera que seria atil. Solo un 4,36%
esta en desacuerdo, mientras que el 17,06% se mantiene neutral. Esto refleja un fuerte respaldo

a la 1dea, lo que sugiere que su implementacion podria ser bien recibida y contnibuir a una



Pregunta 4.
(Considera que la automatizacion de equipos eléctricos (encendido y apagado
automatico) ayudaria a ahorrar energia?
Tabla 5: Resultados de la pregunia 4

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 109 43,25%
De acuerdo 86 34.13%
Neutral 46 18,25%
En desacuerdo 8 3.17%
Muy en desacuerdo 3 1,19%
TOTAL 252 100,00%
Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Tuseracion 6:Grdfico de pregunia 4
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Andlisis:

Los datos reflejan que la automatizacion de equipos eléctricos ayudaria a ahomrar
energia. el 77.38% de los encuestados esta de acuerdo o muy de acuerdo, lo que muestra un
fuerte respaldo a esta medida. Solo un 4.36% esta en desacuerdo, mientras que el 18,25% se
mantiene neutral. Esto indica que la mayoria ve la automatizacion como una estrategia efectiva

para mejorar la eficiencia energética.
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Pregunta 5.

iHa recibido capacitacion por parte de la universidad sobre el uso eficiente de la

energia?
Tahla 6: Resuliados de la pregumia 5

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 44 17.46%

De acuerdo 51 20,24%

Neutral 79 31,35%

En desacuerdo 54 21.43%

Muy en desacuerdo 24 9,52%

TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto

Huseracion 7: Grafico de pregunta 5
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En esta pregunta sobre si se ha recibido capacitacion por parte de la universidad sobre

el uso eficiente de la energia, solo el 37,7% esta de acuerdo o0 muy de acuerdo, mientras que el
30,95% esta en desacuerdo o muy en desacuerdo. Ademas, un 31,35% se mantiene neutral
Esto indica que la percepcion sobre la capacitacion es bastante dividida, v sugiere que podria

ser necesario reforzar o ampliar estas iniciativas para lograr mayor impacto.
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Pregunta 6.
iLe gustaria recibir capacitacion para aprender a manejar un sistema inteligente de

gestion energetica?

Tabla 7: Resultados de la pregunta 6
PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 91 36,11%
De acuerdo 104 41.27%
Neutral 42 ’ 16,67%
En desacuerdo 9 3.57%
Muy en desacuerdo 6 2.38%
TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto

Thustracion 8:Grafico de pregunta 6
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Analisis:

De acuerdo con la distribucion de respuestas sobre el interés en recibir capacitacion
para manejar un sistema inteligente de gestion energética, el 77.38% de los encuestados
respondio estar de acuerdo o muy de acuerdo, lo que refleja una alta disposicion a aprender y
participar en iniciativas de eficiencia energética. Solo un 5,95% esta en desacuerdo, mientras
que el 16,67% se mantienc neutral. Esto sugiere que implementar programas de formacion seria

bien recibido por la mavoria.




Pregunta 7.

iConsidera que un instructivo sencillo facilitaria el uso adecuado de un sistema de
control energético?

Tabia 8: Resultados de la pregunta 7

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 62 24.60%

De acuerdo 108 - 42 86%

Neutral 61 24 21%

En desacuerdo 9 3.57%

Muy en desacuerdo 12 476%

TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Huseracion 9: Grafico de pregunta 7
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Analisis:

La informacion recopilada indica que si un instructivo sencillo facilitaria el uso
adecuado de un sistema de control energético. el 67.46% de los encuestados esta de acuerdo o
muy de acuerdo, lo que indica una clara preferencia por materiales simples y accesibles. Un
24.21% se mantiene neutral v solo un 8,33% esta en desacuerdo. Esto sugiere que desarrollar

un instructivo claro seria una medida bien recibida y util para mejorar el uso del sistema.
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Pregunta 8.

i Cree que establecer normas claras contribuiria al ahorro de energia a largo plazo?
Tabla 9: Resuliados de la pregunia 8

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAIJE
Muy de acuerdo 78 30.95%

De acuerdo 103 40,87%

Neutral 52 20,63%

En desacuerdo 6 2,38%

Muy en desacuerdo 13 5,16%

TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Tustracion 10: Grafico de pregunta 8
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Analisis:

En esta pregunta sobre si establecer normas claras contribuiria al ahorro de energia a
largo plazo, el 71.82% de los encuestados esta de acuerdo o muy de acuerdo, lo que refleja un
fuerte respaldo a la idea. Solo un 7,54% esta en desacuerdo, mientras que el 20,63% se
mantiene neutral. Esto sugiere que implementar reglas claras podria ser una estrategia efectiva
v bien aceptada para fomentar el ahorro energético.




Pregunta 9.
(Esta de acuerdo en que la universidad deberia instalar sistemas inteligentes de energia

en otros bloques?
Tabla 10: Resuitados de la preguma 9
PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAIJE
Muy de acuerdo 92 36.51%
De acuerdo 107 42 46%
Neutral 36 14,29%
En desacuerdo 4 1,59%
Muy en desacuerdo 13 5,16%
TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
Ttustracion 11 - Grifico de pregunta 9
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Anilisis:

Considerando las cifras presentadas sobre si la universidad debiese instalar sistemas
inteligentes de energia en otros blogques, el 78.97% de los encuestados esta de acuerdo o muy
de acuerdo, lo que muestra un fuerte respaldo a la expansion de estas tecnologias. Solo un
6,75% esta en desacuerdo, mientras que el 14,29% se mantiene neutral. Esto indica que la

mayoria ve con buenos ojos la implementacion de sistemas inteligentes en mas areas del

campus.




Pregunta 10.
iCree que un proyecto de gestion inteligente de energia ayudaria a la universidad a
usar la energia de manera mas responsable y sostenible?
Tabla 11: Resuiados de la preguma 10

PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
Muy de acuerdo 96 38.10%

De acuerdo 101 40,08%

Neutral 46 18.25%

En desacuerdo 4 1.59%

Muy en desacuerdo 5 1,98%

TOTAL 252 100,00%

Nota. Elaborado por el autor del proyecto
HMustracion 12: Grifico de pregunta 10
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Anilisis:

Analizando las respuestas, se puede notar que, si un proyecto de gestion inteligente de
energia ayudaria a la universidad a usar la energia de forma mas responsable v sostenible, el
78,18% de los encuestados esta de acuerdo o muy de acuerdo, lo que refleja un fuerte respaldo
a la iniciativa. Solo un 3,57% esta en desacuerdo, mientras que el 18.25% se mantiene neutral.
Esto indica que la mayoria ve este tipo de proyecto como una estrategia positiva para mejorar
el uso energético en la institucion.
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CAPITULOIV: - EJECUCION DEL PROYECTO.

4.1 Descripcion del proyecto.

El provecto responde al objetivo general de implementar un sistema infeligente de
gestion energética que opiimice el consumo en la segunda planta del Bloque B. Asimismo,
atiende los objetivos especificos, como evaluar el consumo actual, desarrollar un sistema de
monitoreo en tiempo real v establecer lineamientos que aseguren la continuidad de las mejoras
implementadas. En este capitulo se detallan las etapas de ejecucion de la propuesta en
cormrespondencia con dichos objetivos.

El objetivo principal de este proyecto es cumplir con el proposito de crear e
mmplementar un sistema inteligente de control energético en la segunda planta del Bloque B de
la universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi. Para lograrlo, se propone integrar tecnologias
modemas que penmitan optimizar el uso de los recursos energéticos en dicho espacio. En este
sentido, Chen et al. (2024) destacan que “Ia integracion de sensores avanzados y algoritmos de
A permite no solo monitorear en tiempo real, sino también optimizar procesos y reducir costos
operativos”.

Lo anterior evidencia que lIa implementacion del sistema no solo permitird mejorar la
eficiencia energética, sino que ademas aportara al desarrollo sostenible, al contribunir de manera
directa a Ia reduccion de emisiones contaminantes.

42 Determinacion de recursos.
4.2.1 Humanos.

Para el desarrollo de este proyecto se requiere la participacion de personal
especializado, entre los que se incluye a quienes conforman directamente con ¢l desarrollo del
presente proyecto v se indica en la siguiente tabla.

De acuerdo con lo sefialado por Herndandez Sampieri et al. (2024), “la organizacion de
los recursos humanos es clave para garantizar la viabilidad de la investigacion aplicada, ya que
cada rol contribuye directamente a los objetivos del proyecto™ (p. 45). A partir de esto, se
enfiecnde que una adecuada planificacion de los roles ly responsabilidades no solo es
fundamental, sino que también representa un facior determinante para alcanzar el éxito y la

eficiencia en la ejecucion del proyecto.




Tabla ] 2:-Recursas Humanos

Recursos Humanos
Awtor  Bravo Sanchez José Santiago
Tutor Garcia Flores De Valgaz Galo Roberto

* Nota. En la tabla se puede visualizar los recursos humanos que intervienen de manera
directa e indirecta en la creacion de este proyecto integrador.

4.2.2 Materiales.

Los recursos mateniales contemplados en este proyecto incluyen sensores IoT y
software de gestion energética, los cuales son esenciales para el monitoreo y la optimizacion
del consumo energético. En relacion con ¢llo, Merabet et al. (2021) afirman que “los sistemas
inteligentes que utilizan sensores y software EMS permiten una integracion eficiente de datos
energéticos, lo que facilita la identificacion de areas criticas para optimizar el consumo”™. Esto
significa que la seleccion adecuada de las herramientas tecnolégicas no solo influye en la
eficiencia operativa, sino que ademas tiene un impacto directo en la calidad de los resultados
y en el logro de los objetivos planteados.

Categorias de sensores y elementos requeridos.
Tabla 13:Dispasitives de implementacion

Categorias. Elementos
Regueridos.
Sensores. Sensores de presencia

S . (PIR), sensores de
j & Luminosidad, sensores
S de Temperatura vy
Humedad.
Actuadores. Relés Inteligentes,
contactores,
Reguladores de
1luminacion
{dimmers).
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Controladores.

Dispositivos
Comunicacion.

Cables y Canales.

Brecker inteligentes.

Hermrmamientas.

de

Modulos Arduino,
ESP32 o Raspberry Pi
para  procesamiento
Local.

Madulo Wi-
Fi/Bluetooth, switches
de Red, Routers si se
requiere  infegracion
con Red Local.

Cables eléctnicos,
Cables de Red,

Canaletas, para
distribucion.
Disposttivo anclado al
tablero de control.
Multimetros,
Soldadores, Taladros,
Hermramientas de
Instalacion.

Nota. Elaboracion propia
4.23 Economicos.

El presupuesto estimado para la ejecucidh del proyecto se fundamenta en los costos

asociados y la adquisicion de materiales, herramientas licencias de software y la contratacion
de personal técnico especializado. De acuerdo con lo planteado por Hernandez Sampieri et al.

(2014), “la planificacion adecuada de los recursos economicos es crucial para garantizar la

viabilidad y sostenibilidad de un proyecto, especialmente en investigaciones aplicadas que

requieren una inversion inicial significativa™ (p. 67). A partir de éllo, se comprende que realizar

un analisis detallado de los costos no solo es fundamental para evitar contratiempos financieros,

sino que también permite asegurar que el proyecto se ejecute dentro del presupuesto asignado,

manteniendo su viabilidad.
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Asimismo, resulta fundamental considerar que la incorporacion de tecnologias de
altima generacion, como los sensores [oT y los sistemas de gestion energética (EMS), puede
generar beneficios economicos a mediano v largo plazo. En relacion con esto, Merabet et al.
(2021) destacan que “los sistemas inteligentes de gestion energética no solo optimizan el
consumo, sine que ademds contribuyen a la reduccion de los costos operativos en hasta un 20%
anual”. lo anterior permite inferir que la implementacion de soluciones tecnolégicas
mnovadoras representa una inversion estratégica que no solo aporta al uso eficiente de los
recursos, sino que también genera ahorros sostenibles y medibles a lo largo del iempo.

43 Etapas de ejecucion del proyecto.
4.4 Fase I: Diagnostico Inicial.

Durante esta primera etapa se realizara la identificacion detallada de las necesidades
especificas del area a intervenir, con el fin de comprender ¢l contexto operativo y energético
actual. Para éllo, se llevara a cabo la recopilacion sistematica de informacion relevante
relacionada con los patrones de consumo energéticos, las condiciones estructuradas y el
funcionamiento general del espacio. Esta fase es esencial, ya que proporciona los insumos

técnicos y alineados a los objetivos del proyecto.

Bustracion 13. Inspeccion de areas y reconocimiento de expacios
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4.5 Aplicacion del Sistema al Blegue B — Planta Alta 2.

El disefio propuesto para el sistema inteligente control de encrgia se aplicard a la
segunda planta alta del Blogue B de Ia Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi, extensién
Chone, segim se observa en la figura de distribucion fisica de ambientes de aprendizaje. Este
bloque alberga aulas de clase, laboratorios de sofiware, electricidad, redes, base de datos v
cubiculos administrativos, por lo que su consumo energético es considerable y diverso.

Cada uno de estos espacios presenta necesidades especificas en cuanto a iluminacién,
climatizacidn, uso de equipos tecnolégicos y horarios de funcionamiento. Por tal motivo, Ia
implementacion de sensores de movimiento (PIR) en aulas como B-311, B-312, B313 y
laboratorios como B-304 y B-303 permitiri activar o desactivar automaticamente las
luminarias y ventiladores dependiendo de Ia ocupacion real del aula. Asimismo, sensores de
luminosidad (LDR) en pasillos y zonas comunes ayudarin a regular la intensidad luminica
segim las condiciones ambientales, optimizando ¢l consumo.

El sistema se articulard mediante microcontroladores ESP32 O Arduino conectados por
Wi-Fi a una plataforma centralizada de gestion encrgética (EMS), que serd accesible desde una
mterfaz web. Este discfio distribuido.

4.6 Fase I1: Planificacion del Sistema.

En esta parte se elaborara el disciio del disefio del sistema inteligente de gestion
energética, considerando tanto los aspectos técnicos como las necesidades reales del espacio
mtervenido. Como parie de este proceso, se seleccionard cuidadosamente los dispositivos y
sensores que formardn parte del sistema, se definirin las estrategias de infegracion tecnoldgicas
¥ se establecerd la estructura general que permitird su correcto funcionamiento. Esta etapa es
clave, ya que sienta las bases para que la implementacion se realice de manera eficiente y
acorde a los objetivos del proyecto.
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PROTOTIPO

Bustracion [4. Dashboard interactivo en tiempo real.

Nota. Elaboracion propia.

Jlustracion 13. Prowipe de Hardware loT

Nota. Elaboracion propia

Interfaz Grifica de Usuario (U1).
Disefio de panel de control con visualizacion clara y amigable para interpretar datos

energeticos

Hiustracién 16. Interfaz Grdfica de Usuario (Ul).
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4.7 Fase IlI: Implementacion del Sistema

Aqui se llevara a cabo la instalacion de los sensores, controladores y software
previamente seleccionados. Durante este proceso, se efectuaran las configuraciones iniciales
necesarias para garantizar que ¢l sistema funcione correctamente desde el primer momento.
Ademas, se trabajara en la conexion e integracién efectiva de todos los dispositives, asegurando
que operen de manera coordinada y que respondan adecuadamente a las necesidades del
entorno.

De esta manera, la implementacion del sistema contribuye directamente al objetivo
general de optimizar el consumo energético en la segunda planta del Bloque B, garantizando
un uso mas eficiente de los recursos y reduciendo los costos operativos. Asimismo, responde
al objetivo especifico de desarrollar un sistema de monitoreo y control que permita la
supervision en tiempo real y la integracién de sensores y equipos eléctricos de manera
coordinada.

llgﬂrqg,'im .I 7 ﬁam “a’el gabkm antes del proyecio

Nota. Elaborado por el autor
Hustracion 18. Foto del tablero después del proyecio




Nota. Elaborado por el autor
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4.7.1 FaseIV: Pruehas y Validacion.

En esta etapa se realizaran pruebas operativas del sistema con el propdsito de verificar
que todos sus componenies funcionen de manera adecuada y cumplan con los objetivos
establecidos. Como patte de este proceso, se efectuaran los ajustes necesarios en los parimetros
de configuracién, buscando optimizar el desempefio del sisiema y asegurar que su
foncionamiento sea eficiente, confiable y acorde a las necesidades del entorno.

47.2 Fase V: Anilisis de Resultados v Ajustes Finales.

Durante esta iltima fase se realizard un anilisis detallado de los datos obtenidos en los
pertodos de pruebas, con €l fin de evaluar el impacto real del sistema sobre el consumo
encrgetico. A partir de estos resnltados, se identificardn posibles oportunidades, de mejoray se
lievardn a cabo los ajustes finales necesarios para optimizar el desempefio del sistema. Esta
etapa es fundamental, ya que permite asegurar que la solucién implementada cumpla con los
estindares de eficiencia y responda adecuadamente a los objetivos planteados en el proyecto.
473 Fase VI: Docomentacion Final.

Como parte de la efapa de cierre del proyecto, sc elaborard un informe téenico integral
que recopile de manera estructurada todos los aspectos relevantes del proceso, incluyendo el
diseiio del sistema, los procedimientos de implementacion, los resnltados obtenidos y las
conclusiones generales del estudio. Este documento servird como evidencia técnica y respaldo
académico de las actividades ejecutadas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

El presente proyecto permitié evidenciar la problemdtica asociada al consumo
energético ineficiente en la segunda planta def Bloque B de la Universidad Laica “Eloy Alfaro™
de Manabi, Extensién Chone, caracterizada por el uso de equipos cbsoletos, ausencia de
monitoreo en tiempo real y falta de politicas institucionales de sostenibilidad.

Los resultados del diagnéstico inicial confirmaron que los elevados costos operativos y
1a huella ambiental negativa tienen como origen la deficienfe gestién encrgética, sitnacion que
afecta directamente el desempefio académico y administrativo de la institucion.

La implementacion del sistema inteligente de conirol energético, basado en sensores

10T, software de monitoreo y algoritmos de optimizacion, demostrd ser una solucion viable y
efectiva. El sistema permiti6 identificar patrones de consumo, automatizar procesos y generar
reportes en tiempo real, lo cuoal facilita la toma de decisiones oportunas.




52 Recomendaciones.

A nivel institucional: se recomienda implementar de manera progresiva sistemas
inteligentes de conirol energético en todas las dreas de la universidad, a fin de extender los
beneficios observados en el Blogue B.

En ¢l ambito técnico: se sugiere actualizar perigdicamente los equipos y sensores
instalados, garantizando su compatibilidad con nuevas tecnologias y evitando 1a obsolescencia.

Para la gestion administrativa: es necesario disefiar e implementar politicas infernas de
sostenibilidad energética que incluyan nonmas de uso responsable de los recursos eléctricos.

En lo académico: se propone integrar los resultados de este proyecto en programas de
capacitacion para estudiantes y docentes, fomentando una cultura de eficiencia energética y
sostenibilidad.



CAPITULO VI: REFERENCIAS

Banco Intcramericano de Desamolle (BID). (2021). Cdmo mejorar la eficiencia
energética en América Latina y el Caribe. hitps://blogs.iadb.org/energia/es/como-mejorar-ia-

eficiencia-energetica-en-america-latina-y-el-caribe/
Chauban, R. K, Rajpurohit, B. S, Wang, L., Longatt, F. M. G_, & Singh, S. N. (2017).
Real time energy management system for smart buildings to minimize the electricity bill.

International  Journal  of  Emerging  Electric  Power  Systems,  18(3).
bttps://doi.org/10.1515/ijeeps-2016-0238

Chen, L., Xia, C, Zhao, Z_, Fu, H., & Chen, Y. (2024). Al-driven sensing technology:
Review. Sensors, 24(10), 2958, hitps://doi.org/10.3390/s24102958

Chire Saire, J. E,, Gastelo Roque, J. A., & Canziani, F. (2021). Study of a hybnd
photovoltaic-wind smart microgrid wusing data science approach. arXiv.
hitps:/fanxiv.orgfabs/2105.08510

Creswell, J. W. (2014). Research design: Qudlitafive, quantitative, and mixed methods
approaches (4.7 ed.). SAGE Publications. hitps://www sagepub.com/

De la Cruz Severiche Maury, 7., Fernandez Vilas, A., & Diaz Redondo, R. (2023).
Low-cost HEM with Arduino and Zigbee technologies in the energy sector in Colombia. arXiv.
hitps:{farxiv.org/abs/2311.14767

ESEficiencia. (2021, junio 16). Disesian un sistema de gestion de eficiencia energética
de edificios aplicando mteligencia artificial. https:/fwww.eseficiencia.es/2021/06/16/disenan-

un-sistema-de-gestion-de-eficiencia-energetica-de-edificios-aplicando-inteligencia-artificial

Ferndndez Naranjo, C., & Zepahua Campos, R. (2019). Politicas piblicas de eficiencia
energética en América Latina. Academia.edu. hitps://www academia edu/41663115/

Gers, J. M. (2017). América Latina v el Caribe: Estado del arie de las redes eléciricas
inteligenies. ENERLAC. Revista de Energia de Latinoamérica y el Caribe, 1(1), 24-41.
hitps:-flenerlac olade org/index php/ENERLAC/article/view/13

Gonzalez Pilay, A. D. (2016). Estudio de la gestion energética para la reduccion del
consumo elécirico en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Aanabi [Tesis de pregrado,
Universidad Laica Eloy Alfaro de  Manabi]l  Repositoic ULEAM.
hitps://repositorio.uleam.edu ec/handle/123456789/2784

Gonzalez, P, Ruiz, A, & Fernandez, S. (2022). Eficiencia energética en edificios
mnteligentes mediante loT vy energias limpias. Universidad Politécnica de Valencia.
https://riunet upv.es/




Hermnandez Sampieri, R., Femandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la investigacion (6.° ed.). McGraw-Hill. https://www.mheducation. com.mx/

Heméandez Sampieri, R., Fernindez Collado, C., & Baptista Lucio,- P. (2024).
Metodologia de la investigacion (72 ed.). McGraw-Hill.

Hemiandez Uribe, O. (2016). Edificios inteligentes y sostenibles: Arquitectura de
percepcicny control para la gestion de energia [Tesis doctoral, Universidad Complutense de
Madrid]. https:/eprints uem.es/id/eprint/41691/

Hemindez-Calderén, J. G., Benitez-Guerrero, E., & Mezura-Godoy, C. (2014).
Ambientes inteligentes en contextos educatives: Modelo y arquitectura. Research in
Computing Science, 77, 55-65.
hitps:{/rcs.cic.ipn.mx/2014 _77/Ambientes%20inteligentes¥%20en%20contextos%20educativo
s_%20modelo%20v%20arquitectura. pdf

Jiménez, P., Vargas, L., & Carillo, J. (2021). Sistemas de gestion energélica en
instituciones educativas: Retos y  oporimidades.  fmgenior, 45(2), 1228
https://journalingeniar. org/

Lépez, M., Garcia, T., & Pérez, F. (2019). Metodologias Lean en la gestion energética:
Alcances y limitaciones. Revista Energética, 34(3), 67-78. hitps:/frevistas. unal edu.co/

Merabet, G. H., Essaaidi, M., Ben Haddou, M., Qolomany, B, Qadir, J., Anan, M_, Al-
Fugaha, A, Abid, M. R., & Benhaddou, D. (2021). Intelligent building control systems for
thermal comfort and energy-efficiency: A systematic review of artificial intelligence-assisted
technigues. arXiv. hitps://arxiv.org/abs/2104.02214

Mischos, S., Dalagdi, E., & Viakas, D. {2022). Intcligent energy management
systems—A review. arXiv. hitps://arxiv.org/abs/2206.03264

Mpylonas, G., Amaxilatis, D., Tsampas, S., Pocero, L., & Gunneriusson, J. (2019). A
methodology for saving energy in educational buildings using an IoT infrastructure. arXiv.
https://arxiv.org/abs/1907.07760

Paredes, L., Ortiz, 1., & Bravo, M. (2020). Implementacion de sistemas de gestion
energéfica: Fxperiencias y aprendizajes. Universidad Auténoma de Occidente.
hitps://red vao.edu.co/

Rodriguez, J., Lopez, R., & Hemandez, M. (2016). Impacto de los sistemas de gestion

mtegrada en la eficiencia organizativa. Revista Ciencias Empresariales, 24(2), 25-36.
hitps:/iscielo.sid cw/

Sotoodeh, K. (2019). Actuator selection and sizing for valves. SN Applied Sciences, 1,
Article 1207. hitps:/flink.springer.com/arficle/10.1007/s42452-019-1248-z

38




Torres, A., Gomez, H., & Morales, E. (2023). Desarrollo de plataformas de simulacion
para sistemas inteligentes de gestion energética. Revista de Innovacion Energética, 8(1), 32-
48. https://riunet upv.es/

Universidad Tecnologica Nacional. (2019). La importancia de la educacion en
eficiencia energética. hitps://ria uin edu ar/bitsireams/e76a0ccd-debe-42ee-9473-
010371c182e0/download

Zhou, N, et al. (2024). Potential of artificial intelligence in reducing energy and carbon
emissions of commercial  buildings at scale Naiwre Communications.
hitps://doi.org/10.1038/s41467-024-50088-4




CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo No. 1




Anexo No. 2

41




Anexo No. 3




Anexo No. 4




Anexo No. 5

e




