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I                                                    RES(ThRERT

Este prqyecto tiene un propdsito miry c]aro que trafa de desalTollar e inp]ementar un

sistrmairfeligqufedecorfulenergfficoenlaspgrndaplanfadalBloque8delaUniversidad
I

Laica Eley A|faro" de Manabi, Extensi6n Chone. Ein terminos globales, ha gesti6n eficiede
I

de]aenergl'ae§unaprion-dadpanrdcire]inpacfoarnbienfalyorimizarcostosopanthros.

Erfe prnyecto busca al]ondar estas neces]-dades mediaife ]a insfalac]-dr de teeno]ogias basadas

eneLirfemetd;lascosas(loT),seusoresinfeHgentesyunsoftveredegesti6nenegivca.E[

dsserrollodeestesistemasercalizaenvariasfases>comenzandoconlaevalunci6ndelconstmo

energed-co actul, ct disedo de ima so]ucl-ch personaljzada, Ia fnstalaci6n de log dr-sposifros

trmo]6gieos y ]a capacitacfdr de] personal encang?do de su uso. Adanas e] analisis de ]os

lesulfados obtenidos permitiri identificar el inpacto del sistrma en ha reduoci6n del consLmo

electricoyprnyectarsuinplementaci6nenotrasfreasdehinstituei6n.Conestainiciativa=ro

solo se espcra rfuch ]os costos operachros de ]a miversl-dad, sino tanhi€n promover rna

edtim    instituc±onal de sosten]triHdad alincada otm lus OEethros de Desaro]Io Sosten±ble

{ODS). Eiste prnyeeto qapleserfu un mcdslo raplicable qtle combina teenologia e inovaci6n
enbeneficiodehaeficienciaenergedcaenentornosedueativos.

Palabras cloves: gestl-6n energdica, intemct de lan cosas, sosten]diidad, sensores

ifeligentes,eficieltciaengnggivca

in



CAFiruljo I:         mTRODuccE6IN
I

1.1    hfroducei6n

Lagesticheficientede]osreoursossehacom7ert[-doenundesafiormryinportanfepara

instifariones edrcafivas. Ein ]a actualjdad, ]as edr-ficius oonstmen aproxinadanente tin 40%
I

de ha energia riobal, convirfendose en los pincipales reaponsables de  tin alto consume

enengdico y ertyisiones de cahono.  Estudius recierfes evidencian que la inplrmenfari6n de

miero Iedes y pjstenias de gencrmc]-ch disthbuida puede redue]-r hasEa un 50% de] consuno

eneng€tico,  mejolando  ]a eficiencia operativa y  disminnyendo ]a huedla ecol6gica de los

edifitius (Bastidas & Chinchero, 2023). En Amdica lzatimo varios paises ham avanzado en ha

edriencin energffica mediacte la implemerfuci6n de sisifemas inleligedes y politicas priblicas

oriendadas al ahorlo de energfa.  A condntraci6n, se desfacan algunus ejernplos:

Chile:FficienriaEnergdicaenlaAgroindristria.

ELon]F,Iaap]icafl-chdemedjdasde€ficienciaenergdicaenelsectoragroindustrial

halQgrdoalo|rossignjficafros.Porejemp]o,sehanalcanzadoindicadoresdshastatm65.7%

de chofro enegivco en sistemas hidriulicos, optimizando tarfui€n el use del agua.

Eistas  lniciativ;s  ham posiciomdo  al  pats  come  lfder en  pud(icei6n  silstelltable  {Banco
I

kethREmedcanqdeDesanb]Io,202]).

Colonthia: Sistrmas de Gesfron Engnggivca en Hogares.

EnColomhia,sehadesarol]adoims]-sfroadegestl-6nenengeticaparae]hogardebato

costo  ut-ljzanqo  fecnof ogl'as  como Aldrino Zigivee.  Este  Sistenia prmite monfrorear e]

cousirmo   de  |energia   ds   lus   diaposrfuvos   dom6sticos   facilhando   a   lus   ustiarias   la

inplcmenfaci6p  de  estraSegias  pala  redi]cir  el  cousumo  energdico  en  sue  hogares.  Las

evaluaciones ham mostrndo ima leduech-ch dad consuno de hasta un 27% con la inslalafl-dr de

este sisfroa @e ha CnE ct al., 2023).

Peru:MieroRedeslntelLng>IrfesHibridas.

En Perry se ha estudiado una microred ineliormle hiThda que oombina enengfa solar

fotowo]talcayed]icaparaproporel-onare]eetricjdadacormmfdadesrunles.EIanalis]-sdedafus

redes  ha  pequitido  idendficar  pafrones  y  comporfamientus  en  ]a  drmanda  e]detrl-cap

optimizandoelilendinieutodeestasmiororedesycondbnyendoalahorroenergdicoenzonas

aishads.

(Cthiree{al.,202I}.

PolfficaspifelicasenAmdicaLalnai



Diversos  paises  de  ha  regi6n  ham  inplemenfado  politieas  pthlicas  de  eficienria

enengerica que buscan Ilo solo alonar energl'a en ]as dspendencjas pfro]icap, sino tanhich

conciend-2aralapob]acj6nsobree]usointeligentede]aenengl'aerigeneralaFemindezNaranjo

& Zapahun Campos, 2019).

12    Redes el6chicas intdigentes en America ljatin y el canbeL
I,a modani2acich de ]as redes el6rfucas a travds de feono]og]'as de infolmac]-ch ha

permjtido rna mayor integraci6n de recursos de eneng]'a renaval]]e> mejorando ]a eficienofa y
ha calidad de vida de los habitalrfes. Las ledes infeligenfes facilitan ha gesti6n eficierfe de la

engngia, conribnyendo al desarrollo sostenible de la regi6n (Gers, 2017).

La Uhiversidad Lal-ca CCE]ny Alfaro de Minabj, extension Chore, enfienfa dificultades

re]acionadasconelconstmoenergdicoenlasegtmdaplandade]bloque8,dehidoalafaltade

sistemas itrfeligentes de gesti6n que permitan coutrolar y  optimizal. su uso.  La creciente

dgnranda  de  electricidad  en  efromos  academicos  genera  costos  opendvos  elevados  y

contribnye negrthramente al inpacto arnbiental. factores corno el usa de eqtripos obsdlctus, ]a

gesti6n  manual  dad  constrmo  el6chico y  la faha  de  politicas  inemas  de  sostenibitidnd
enengdica  son  algtmas  de  ]as  cansas  pn-ncipeles  de]  problerna.   en  esfe  contexto,  Ia

inplenentacich de un sistema inelfgenfe de control enengedco se presenta conio rna so]uefdr

irmgrl para mitigar estos desafios.

Un sistema de control basado en tecnologias como el 1nfemct de fas Cosas aoT),

sensores inedigentes y Software de gesti6n pemite monfrorear en tiempo real el consrmo de

engrg!a,identificarpatmnesdeusoineficienteyap]fcarmedidasconecthrasautornaticarnente.

neaouerdoconMylonasctal{2019),elusodeestasteonologiasenedificiuseducativuspuede
C=1ograr reducciones tiricas en el coltsuno energdico dsl 15% al 20%".

Fists prnyecto Busca inplelnenfar im sistenia de gestich enengedca que aHtomatce

procesos  clove,  optirfuce  e]  uso  de  recimsos y  promueva prdsticas  sostemb]es  ends  lus
nriembrosdelacomunidadunivershariaLAdemfs,seeaperaqueesfainicialvanosololeduzra

costos Opendvus, sine que famhich foments una cult[m institucioml de sostenibilidad.

En esta investigacich se detallan ]as fuses del prnyecto, desde ]a evalunci6n inic]-al dad

consumo energdico hasta la instalaci6n de sensores infeligentes y la capacinci6n del personal.

Asinf smo,  se  inchrye  un  analisjs  de  ]us  ndtados  obtenidos tras  ]a inp]enieritacl-6n y

rceomendacionesparaextenderestemodaloaohasareasde]ainstitucjdr.

finalmende,eldesarrollodeesteproyectonosoloreapondealanecesidadinlnediafade

redrcir costos mininizar el inpacto anhiental, sino que tambich contribnye al cunxplimiento

de ]os Odyetivus de Desam]lo Sosteml]]e (ODS)
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1.3     Di8grama t`au8a -efeeto del pl.oblema
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I.4    Planteamiento y foFmulade6I] de! problems

El planteamieuto del problema se cenha en h idenfficaci6n clara de la sittraci6n que

origina h investigaci6n y la necesidad de resoheda. En este caso, el problema consists en el

consuno enengetico ineficienfe en ]a segunda planfa de] B]oqtle 8 de ]a Uhiversfdad Laica
ceHqy A]faro" de Manal, Ekteusj6n CThme> d cual se malfiesta en altos costos operachros

inprto ambienfal nggrdvo y ansentia de pditicas instinicionales de sostrmbindad.

Este phautcamieuto no se Hmin a desrfeir el coutexfo, sine qne define las causas

principales (uso de equipos obsoletos, faha de sisfemas infeLigeutes de monitolco, gesti6n
manualdelcoustmoel6ctricoyescasaconcienriaambienfal),1usefectosdirectos(incrmrfu

de costos, dr-ficultades techcas y afecfacidr a ]a sostrmibi]jdnd) y el estado achlal del prob]ena

{fa]tadeplanificaci6nyestrategiastecno]6gicasparamjorarlagestidrenergdica).
El  cousLrmo enengdico  en ha segunda planfa del Bloque 8.  Aborda estos punfos:

corfuuife a optiminr lee recLusos dispombles, redrrir costos y mejorar ha sostenibindad

oEmagiva.

El desafio que laplesenta el constmo enengdico es significafivo pala la instituci6n

Actlndmenfe, el uso de ]us reoursos enengEticos en esta area se rea]iza de manera ineficl-enfe,

]o que no solo inclrmenta ]os costos operativos sino fambidi oontnl]trye al inpacto ambjenfa]

dchido al consrmo excesivo y no corfuolado. Este problema sungr de la faha de sistrmas

infeligentesdegesti6n;elusodeeqtriposchsdetosylainexistenriadepoliticasadminisfrofroas

efiREtivasqueprunuevarlimoonstlmoenergdicosustenible.Enpriner]ugar;]ainfroesthledm

achralnocirmtaconherramienfasteeno]6gieasalranzadasquepermifanmon]-torearelconstzmo

en tienlpo lcal. fro impide la idendficacifen de pafrones inedcientes y linin h caparidad de

malizar ajustes que opinice el Llso ds h energia. Adsmds, Ia grsti6n marmal y reactiva dad

consunioprovocaretrasoseri]aso]uGichdeprch]enasfeenicos,afeetandotanto]asacthridades

acadinicas cono administrfu7as.

Per ofro lado, la falta de capacfaci6n del personal en el use eficienfe de la enengiag

stmada,  a  la  baja  conrfench  ambiental  entre  lus  esfudiantes,  pexpchlas  priedcas  que

inerenentan el despendicio emerged-co.

1.4.I    Ubicaci6n de] Prob!ema.

El proble[na se localiza en ha segrmda planfa dad Bloque 8 de h Universidad I.alca

Hlny  Alfalo"  de  Manab£  Exfeusi6n  Chone.  Este  eapacio  esti  destinndo  a  actividades

acadinins  adminjstrathras,  y  ctlenta  con  tina  jnfiaestmcttm  que  inc]trye  s]-strmas  de

iluminc]-6n,c]inatizacjchyeqLriposfecno]Sgieosquegeneranunaaltadrmandaener.gdica.



A pesar de su imporfancia para el fimciommienlo diario de ha tmiversidad, el cousuno

energ€dco en esfa Lea no ha s]-do gestl-onado de manera eficl-ente.

]42   Prob]enatizaddn.
Elusonoefi€ienfedeenergiaenlasegtmdaplantadelBloqueBafectafaatoaluscostus

opelndvoscomoahsostenthilidadambiedaldehainstitueiinporejenplo,hfaltadesistrmas

de monitoreo en tienpo mat no pennite jdentifier Leas de mayor denranda, ]o que dinra en

un use excedido y excesive de ]a enengia. Adenis, e] usa de equjpos obsal€tos aunenfa el

deapndicio de engng*a, mientras que la EL de svpervisi6n dificulfa come defectar a tienpo

fallus en lus sistemas ct6chicos.

En  consecuencja,  estas  deficielicias  no  solo  inpactan  econinfcamente>  sine  qua

tanhich linin ]a caparidad de ]a universidad para ctmplir con estindaes de sostenihi]idrd

energdica.Porotrolado,lafalfadecaprcitaci6ndelpersonalenelL]soadecuadodelaenengfa3

a esto se suma ha no coneienti2acidn ambiental  de  los estudianfes,  haoe  que aLLmerfee el

desped-Ofo  de  energl'a.  Segdr  Hernindez  {20]6),  e]  dssarmHo  de  tina  arqndacnm  de

penepei6n y corfuol en edificios inteligentes prmite rna gesfron eficierfee de la enengfa y
froenfa przcticas sostenll]]es en ]us usuarius al proporcl-onales hermml-entas para tomar

deGisiones infolmadas.

1.43   G6Desis dct problema.

Elproblematienesuorigenenhaauseneiadeestrategiastermol6gicasyadrinistrrfuras

para]agesti6nefic]-entede]aenergfa.Injcialmente,Iainhaestruettmde]B]oqueBfiledisedada
sin considerar herlan)ienfas modemas de monitneo y control energdico. posted-ormente, ]a

faha de inve[si6n en teenologia avanzada hizro que se erdienda el use de sistrmas obsoletos,

mientrasqtlelaspoliticasintemasnopriorizaronlasostenihilidadenengfficacomotmobjedvo

instithcional c]ame.

14.4    Esfade Actual Del problema.

En la actiialidad, la gesti6n energdica de la sqgunda planfa dad Bloque 8 se realin de

forma maoual, lo que linita la capactdad de xpuesta arfe fluctLlaciones en la demanda y

probleniastrfucos.Porqjemp]o,]ainexistenc]-adermsistrmainteliggivedemonfroreoinpide

que ]os reaponsables de la gestich enengetl-ca idendfiquen panones de consmo inedcaz.
Adicionalmenfe,  ha  universidad no  cuenta  con  im plan  estnichirado  para modgmizar h

infroestnlctura teenol6gica,  1o  que  ndleEa  las  priedcas  inedcienfes  y  eleva  las  cusfos

operativos.
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I.45   Conc]usi6n de! Planteamiento Gel problemaL.

El cousumo enengffico ineficietrfe en el BIoque 8 de ha Universidad Laica "Elny

Alfain" de Manali es el Iesultado de usa corfuinaci6n de factores tecnol6gicos, humanus y

adminjstrath7os. Este prot]1ema no solo afecta d fimciormnfento operativo de ]a instrfucf 6ni

sine que tamhich tiene im inpacto amhiental sjgndficativo. ha inp]emenfarich de sisfroas

inaljgives en erfuFmus educafivos se plesenfa como ima soluei6n im2gral que puede aporfar

taato las causas t6caicas come fas culfulales del problema. 1os achieutes ineliggnles gn

endDmcsedueativuspiiedenadaptarsealasncoesidrdesiygenerarbeneficiospalalosusiiaries"

{Elenfndsz ct al, 2014, p. 5).
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1j    Objetivos.
lil   Objctivo general

lmplermendar un sistema inteligente de gesfron energdica en la segunda planfa dad

B]oque 8 de ]a Uhiversidad Laica Eley A]faro de Minabi, extension Chong, papa optiminr al

ounstmo de enErgia, redrrir ]as costus operarivos y mininizar el inpacto arnhicmta].

1.5.2   0bjctivus especffieos.

Evaluar  el   cousumo  de  enengia  actual   idendficando   fmas  de   ineficiermin  y

opoltunidades de mejoEL

Desarmllarimsisfroainteli.ededemonfroreoycoifrolquepermitalasupervisi6nen

tienipo real del consumo enegiv-co y ]a a]Itomalzacich de eqtn-pos el€ctrieos.

Estab]ecer ]ineam]-entos tecnicos y  operafros  qDe asegtnun ]a cmtintlidad de ]as

mEioras inplemenrfe.
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I.6    Jbsfficaci6n.
Lagesti6nineficierfeedelcousumoene[gdiooeninstitilcionesedtndvasgene[acostos

operatives  elevados  y  contribnye  negalvamente  al  medio  ambiente.  En este  senddo,  h

inoorporac]-ch  de  tecno]ogias  jdeljgentes y  e]  monitoreo  conrfuuo  se  convierha  en  rna

necesidad prioritaria, pnes pemiten gesfronar medor los recusos energedcos galantizrmdo

benrfutius fauto econdmicos como ambienfales Q4ischos ct al., 2022}.

Este pxpyecto es perfuenle polqLle ahorda directaneute una pmblemrfuca que afeth a

hauniversidadLaicaEloyAlfaro"deManali,Exfeusi6nchone,dondeelcousumoenergdico

inedcierfe en el Bloque 8  se ha idgnfficado como un factor que irmrementa los gastos

opchusy]inin]asostenfl]fljdadinstituct-anal.

Desde ima perspecth7a acadinica> 1a inp[enenfacich ds un s]-strma infelfgente de

cordrol energdico fortalece las competencias investigativas y tecnol6gieas de lus estudialdes

dehcaneradeTeenologfasdelalrformaci6n,qLrienespariripanenhpropuestadesoluciones

inevadoras alincadas a ]us Ody-ctivos de Desanb]lo Sosten±b]e {ODS).

EneldmbfrosochLelproyectocontribnyeapromoverunaculnmdesosfeniblfdaden

la comunl-dad un]-versffaria, senslbm-zando solbre la inportanc]-a dad uso raciona] de )a energr'a

ye]cuidadode]medioambiente.Asinil-smo,stlsresultndosptledenservicolnoreferenc]-apara
raplicarestemodeloenofrasfireasdelainstituci6nyencerfuseducativosconproblemfficas

sinha
Finallnente> e] inpacfo esperado trasciende ]o insthrdonal, ya que ]a reduccich de

costosoperativos,Iamqjoraenlaefica-enciaenergedcay]adisminridede]ahael]adecafoono

aprfanbenrficiosconcrefostantoalauniversidadcomoahsociedadengenrml.
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cApinmo H:        MARcO TEdRIcO RE IA IEWEsmGActom

2.1    Sistemas lnteligends de control
22    Dermici6n y cancteristicas de [os sistemas lnteligentes de control

Un sistema inte]igente de confro] peede drfuine conio un conjtmto de herlanil-enfas y

trmologfas que permifen la stipervisi6n, ngulari6n y optimizaci6n de procesos a trawts del

use de sensoresa  acfuadores y algorinos arrallzados.  Segin Merabet et al.,  (2021),  "1us

asistentes de confro] basadus en inte]igencia altificial permiten rna stxpenrisi6n en tienipo real

y opfl-mizaci6n del cmsimo de energia, mqiolando significalvanenfe la eficiencia operathra
en diversos entornos". RE articulo, adrmfs, proporciona rna revision sistemffica de fas

ifenicas asistidas par irfeligfneia artificial ndlindas en sistemas de confrol para edifirios

infetigentes,destacandosuinpactotalfroerLelconforttemieocomoenlaeficienciadeenengia.

ELe enfoque silbraya como al incoxporar tecnologEas avanzadas puede hausfomar la gesfron

enegivca en diversos contextos, inc]nyedo aplicacl-ores indusdr-ales y acaddrf car.

Los  sisfemas  inteligentes  de  control  estin  folmados per componentes  cloves  que

trfujanenconjLmfo:

22.1   Componentes Bfsicus de un sistema:

Sensores:ELe]c:rmifeodelateeno]og]'amedena,Iussensoresjpeganimpape]crRE-al

al lsopilar informaci6n del enfemo, como tenHreranira, ltiz y onipaci6n. Segin Chen et al.,

(2024), ela integraGjch de algon-tmo de inteligencia arfu-ficl-al en fas tecno[ogl'as de sensores

paltemqiorass]-gnfficrfurasen]aprecisjch,senslhilfdadyadapfabflidad,anp]jandosulango
deaplicaciones".Estodesfacacomolosavancestecnol6gicosnosolomejoranlacapacidadde

lussgnsoresparaleeopflardrtoscriticosentieil]poreal,sinotambiinproponrionanlabasepan

dinsl-onesautrmafizadasendiversoss]-strmas,optimizandoasl']aeficienejaoperafua.

ActEadores: Ijos actuadores e]ectr-cue son disposifros qile convigr{en ]a engrgja

el6cthca en movimiento mecinico, desenpefiando un papel inportalrfe en la at]tonHdizaci6n

dep[coesosindustrinlesenlagesti6ndesistemasdeenengiael6rfuca.

Un Qjemplo destacado es su apljcacidr en sistrmas de confro]  de valvu]as donde

peniten]axpgulae]-chprceisadedflujodeenengiaofluidosentmarede]ectricaoenprocesus
indusbinles.

Segdn Sotoodch (2019), "im achlador es ilna mfquina o componenfe instalado en la

parfesuprriordelmavi!VI!laindustr!-alpanmoverycontro]arautunaticamente]aval\q]]a9'.
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Este tipo de achladores facflha la inegrafi6n con sisfemas de confrol automalzadog

medorando el bilen tratajo operath7o y penrfu-endo rna respuesfa ltry-da a las drmandas del

sjstrmaL

Algorimo de Corful: El uso de tecnolQg{as ernergetrfes como el irfemct de fas cosas

qoT)yhalnteligeneiaArtificial(1A)hatransfomadodeunamanerasignificafivalussisfroas
de  Control  inteligenfe.  Segch  Hdrnindez  (20]6},  cad  loT  peHI]ife  ]a  interunex]-ch  de

ds-apositivos a rfu7ds ds robes inalinbn-cos, faci]frodo e] moritoreo y a;rmtro] en tienpo rd,

mientras que la infeligencia artificial (14) pofrmria la capacidad dad sisfroa para aprender y

adaptarse a condiciones canLbianfes". Este erfoque no solo optindza el rendinienfo opendvog

sinoquefamhichfrmenta]aeficienciadeenelg]'aLencierfoslugalesdificHesocomp]Qios,como

edificius infe]jgHites. La crmbinaci6n de estas teenologi'as penn]-te a lus sis€emas adaptrse

dinincanrente a las condiciones, asegurando tafro ha sostenibilidad como la redLlcoi6n de

custos energdicus.

i,a jnfegracidr ds teeno]og]'a corno el hiernet de ]as Cosas (IOT) y ]a Into,]igpeca-a

Arfuficial (IA) esfa transformando h gesti6n energedca en edificios inteligenles,

pemitl-endo un monfroreo y confro[ mds efiex-ente de ]os recursos. Segin un estndio
thhado eeDistnbuted Gonfro] of Multi-zone HVAC ftystens Considing Indoor Air Qt)ality"

pul]1icado en 2020, ha implcmenfaci6n de sistemas de cotlfroL distribridus erL II\IAC puede
opininr el cousumo de enengia, y manhaer h calidad del aire interior. Este avanee rm solo

optimiza e] rendinento de lus sjstrmas, sl-no qtie lanbich contrjbtrye de manera inporfante a

]a  sosten]hi]idad  anhi-ened  al  disminuir ]a hue]!a  de  cafeono.  La comhinacich  de  estas

tREologinsgalanhatmequilibrioenifeeficieneiaopendvayredroci6ndecostos,ofrociendo

ima soluci6n inte}gral papa enfithr lus desafios eneTgdicos actuates.

La siguiente figura lquesenta ]a arquitechm e integrac]-dr de un Sistrma de Gesd-dr

Energffica(EMS)conimSjstenadeGestichdeEdificios{BMS),mustrmdocomoestascapas

tralajanjuntasparaoptimizarlaeficienciaenengdicayopendvaLenunainsta.1aci6n.
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Nota. M&q`rinas virtuales de proceso exqaida en la fuente: Scheider Elerfuc, n.d.

Componentes Prin€ipales de h Figtira:

Gesti6n Eneygffica QMS):

Esta capa se cfflim en la recopilacfdr proeesamfento y analjsis de dates relacionadrs

cowl e] constmo de energia.

Inelngre hermmienfas como el portal de gesfron energdica, que permife a lus usuarias

visualinr el constimo en tiempo Iud, las enisiones de gases de efecto invemadero {GEl) y Lus

cusfus enengdicus.

Aytzda a ±dentificar oprfunddades de ahorm energdioo }' a fmp]enienfar esfrotegias de

quEiminci6n basadas en dates.
Gesti6n Tdenin OMS}:
EI Bul]ding ManagFrient System (BMS) sixperrise y confrola ]us sistenas teenicos dad

edificio. como ]a c]imatizaejdn (HVAC), la jlunirmcidn y otrus eqtripos e]6rmieos.

A travds de ha conrfuvidad TP, el BMS Integral diferentes diaposhivus y sistrmas para

gamndzar un confrol eficietrfe y centralizado.
Este ndve] actha dieefamenfe sere e] equipr'ento dr:I edificjo, Clino comfro]adon=s

de jlrminacich, HVAC Y tab]eros el6ctricos.

2.2.2    Capas de lntegraci6n:

Segmento tluncal IP:  se encalgr de la comunicaci6n etide lus dispositivus y sistemas

dsJ edificio® ulihando protoco]us estindar oono TCP/IP.  esto permjte que Jus dates flnyan de

manera eficieme desde ]as sensores y controladores Halcja ]os sf stenas de anal).sis gesfl-6n.
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Confrol Distribuido:  cada subsistrma QIVAC, ilumimri6n, thlerus el6edcos) Se

gest[-rna  de  manera  independiente  perm  intffcongcfada,  prmf t]-endo  respuesfa  ripl-dan  y
localjzadas.

223    Hujo de Dates y Toma de Decisiones:

Los dates reeopilados por sensores y confroladores en la cape t6crica son enviados al

Jars pan su analisis.

EIEMSPfroporcionaReifealinenfacidryrecomemdarionesparaoptimizare]constmo

enengdicoyredueircostos.

Las Decisiones tomadas por el EMS pueden inplemenfarse alltomfficameute a frorfes

dad BMS, Io que asegim tlna q-eoucj6n eficl-erfe.

23    Anquitectura de Intquci6zi de sistemas:
23.I    Gest]-6n Energffi-ca {EMS

Lagesfronenegivcaatra:vdsdesistrmasintetigentescomoelEMSpemieunconfrol

eficienfe dad consLrmo de energfa Segin Merat>ct ct al. (2021), celus sistemas inteligentes de

gest]-6n enHgivca intEgrados con infe]igencia arfu-ficl-al (IA) penniten in monitoreo y alrfufsis

en ti-empo Ted, oprfuizando d constmo y rechlcjendo ]os costos operafros" dr. 45).

Esto ixplica que, en edificios ine!iggrfes, el an61isis de dates energdicos guia h

inplenezinci6ndeestrat?stasefectivaspalaoptini2arrecusosymininizardesperdicios.

Gestich Tinl-ca de] Edifiof o Q3MS}

H  sistena  de  gestjdn  de  edificios  ®MS)  se  encanga  de  supervisar y  confro]ar

diapsitivus  esencinles  come HVAC,  iluminacidn y  tableros  el6ctricos.  De  acuerdo  con

Hemindez Unl]e (201®, "la integrari6n de sisfrmas como loT e IA en la gesti6n t5cniea

permife rm control cenhalizado y autonatizndo que mq-ova ]a efiGjencia operathra y e] conforf
de les ceupantegr fo. 87).

Estoreflejaquelacenhaliraci6nenelBMSnosolosimplificahaoperaci6ndeequipes

cotnplejossinoquetambichasegtmimusondseficierfedelosrecusosdispenil]les.

232   Capas de lntegraci6n y comunicad6n:
Lacomunicacl-6nentresl-sternasesclaveparagzREtizarunaoperaci6nefic]-ente.Segin

Sotoodch (2019), "el uso de protocolos como TCF/IP en los sistemas de colltrol distribLridos

asqgura ima conectividad fluida y la toma de dceisiones desoerfua.Iizadis" ®. 1 12).

Esto pennite que cads schsistena Q±VAC, f]uminac,ida, fab!eros el6cdicos} opera de

mane[aindspendierfe,peromanteniendolainfroperabilidadneeesariaparareapuestasripidas

y locaHzndas (Sotoodch, 20]9)Htjo de Dates y Toma de Decisiones

9



23L3   Recopjlaci6n de Dates desde sensores y controladorefr

Los sensores leeopflan datos en tiempo teal que son esenciales para tomar decisinnf=s

aiifomatizndas. Segdr Chen ct al. (2024), "Ius sensoles arranzados integrados con algorinus

de IA mejoran ]a predsi6n y sensiti]idad de ]os s]-strmas de control, proporeinnando una base

sdlida papa ]a optimizacidr  energdica".   Esto  drmuesha qtie  la fntegracj6n  de scmsores

avanzados es fiindamenfal pala grrandzar dceisiomes mis precisas y efectivas en lus sistemas

indigrnles.
23.4    Procesamiento y Andlisis de Dates ez] el EMS.

E]  EMS  Procesa  ]a  infomaci6n  reeopilada  papa  identi-ficar paflrmes  y  plaponer

estate;gins de optimizarfu. Segin Zhou ct aL {2024), |a inplenenfroi6n de IA en sistrmas

de control energffico prmite redueir el consrmo y las emisiones en hasta im 8%, mqjormdo

soshail]j]ided operariva". Esto indica que la conibinari6n de IoT e IA transforma ]us sistrmas

eriengedcos hafl-a mode]os mis eficientes y sostrmb[es.
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cApinELo in:       DlsErfuo MrmrorfuBcO.

3.1    Tipo de invesGgaci6n.

La presenfe investigaci6n es de tipo aplicada, dehido a que busca desanollar tina

so]uof dr concreta al pwh]ena ident]`ficado: ]a gestidr poco eficjerite dad consrmo de energia

enlasegrmdap]antadedB]oque8.

DeacuerdoaloexpuesfoporHemindezSampieri,FemindezCouadoyBaptistaLucio

(2024) explican que la inwhgaci6n aplicada esti orientada a lesolver ftyroblemas priedcos
ined-atos" (p.5), ]o oval evidencia su relevancin en e] contiEfro de desafios eapeci'ficos.

Adenias, esta invest]-gaci6n se c]asifica como deschpha y expinental. En primer

lugal; es descriptiva debido a que amliza las caractgristicas acfuales del cousumo enelgdiao,

1o que prmife idendficar prfrones y pllrrfes crfucos en la gesti6n de recursos. A su vez, es

exprinental puesto qtie se inp]emenfafa un s]-stena inteligente de control para evahaar su

inpacto en la reducei6n del consuno y ]us costus enenged-cos. De aouendo a ]o sefialado per

HemindezSampieri,FemfndszCoThdoyBapdstaLueio(2014),

lairmedgaci6ndescriptivafouscaeapecificarlaspropiedades,lascanreteristicasylos

pndles de personas, glxpos, comunidades procesos otrictos o cualquier afro fendreno que
sra sometido a un analisjs" ®.60).

3L2    Mtiedus de investigrci6n.

Para el desarro]Io de esta investigacidr, se inp]enenfarin las s]-gtn'entes metodos:

3L2.1   M6todos cuantfiativos.

Esfe mfrodo permife medir y analizar dafos eapeofficos sobre el consuno enngdieo

actual, edes come parfues de use, areas de mayor drmandr y costus asoGiadus. De acuendo

con]oplanteadoporGeswe]](20]4),denfoquecunljtafroosecenhaenexamfnarre]ariones

± variables para prohar feolfas de manera chjedira> 1o que es esencial en investigaciones

aplicadas come esta, en ha que se busca aptiminr procesos energedcos hasadas en dates

predsos.
3L22   M€fodo Analffico.

SeullizariparaintexptifarlosdatosobtenidosdelsistrmademondoleoentierxpomaL

idsndficandolosfatolesqueestingenermdoeldxpndicioenergdico.Estemfrodopemititi

descrmponer ]a informarich en partes esERE.ficas -orno consrmo pox bea, por tjpo de

eqtripo o par horatos- con el fin de analizar coda wial]]e par saparado. De esfa manera se
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facilitarilaidsrificari6ndepatronesdeineficieneiayhafomulaci6ndeestrategiasdemejora

sustenfadas en evidencias concrefas.

3L23   Mtiodo comparative

Se aplicari para contrasfar log dafos iniciales de consLmo enelgffico con lus obtenidos

deaprfesdehinplenentaci6ndalsistemainteligEnfedecotlfrol.Esteprooesopermitirieralunr

]a rfecth7idad de ]a propuesfa, dctenninando e] grade de reduccj6n en e] constmo, ]us costos

operrfuos y e] impacts en la sosten]bilided insfu!rional. Asinjsmo, e] mededo comparathro

pemitiri iderifroar diferenrias y sinilitrdes enife ainhos escermrius, apoTtando critgrias
objetivus para la VAlidari6n de los resultndos.

SIS    T6enieas, He[Tanienfas e ll]st"mentos

En esta iAvestigacjdr se emdealin tecricas de observacj6n dhecfa, recoleccich de

dates mediante sensores y analisis documeHtal. Estas lj6cnicas estarin orientadas a reeopilar

informaci6n sobre lus pafrones de cousumo eneHffico en ha segunda plarfu del Bloque 8.

Cenno hgminenfas de apnyo se ufl.]izarin dispositi`ros de, medieidr integradus en e] sistima

(sgnsores ifeligeDtes> controladores y softtrare de gesti6n), lee cunles prmrfuin capttmr
dates eli tiempo real. Lus instnmentus enideadus estrfu disedadus para procesal; oquizar

y ahaacenar la ininaci6n obtenida, facilindo ct analjsl-s posterior y ]a generacidr ds
lapedes tdenicos confiables.

Se emplealin tauto feenicas cuandfafivas come cualitalvas para garandzar un arilisis

intngnd de] consrmo energdico.

33.I    Observari6n estrDrfurada

Se realizafa im registro directo de los pafrones de cousLmo engivoo anfes y deapufs

de h inplemenfari6n deL sisfema. De acuerdo con lo sefialado por Cresveu (2014), |a

dbservacichestruchmdaprmifereeopilardatussistcmalcosydgfa]]ndussobre]usfendrenus

estirdiadus, farilitando ]a idend-ficaci6n de patrones c]ave" a. 56). Esto permifro esfablecer

unalineabases61idaydetecfarateascrfficasdemejora.

33L2   Tdenies
332.I   EE€uesfa

Se aplicari rna encuesta dirigida al personal administrfuo, fecaico y docente de ha

institucl-6n, con  el  fu de recopi]ar percepc]-ones sbhe el  uso de ]a energl'a, ct  grado de

oonocin-ento en prin-cas de efic]-enofa energdr-ca y ]a aceptaci6n de ]a inp]ementacl-ch del

sistema  irfeliggive  ds  control.  Eista  t6cnica  permitife  obfroer  informaci6n  cunlhativa

coniplementaria que enriquezca los resuhados,  facflinndo  h propuesta de  estratngias  de

capon-tacj6n y ooncientizacj6n en el use racl-onal de la enengja.
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333   Herramienfas
Las hermmienfas que se tritizalin en la implemrfuaci6n y el analisis del sistema son:

Softrmredegesti6nenergffica(m4S)

SethfadeherREfenfasdigitalesquepermitenmonfrorearyanal]-zarenticmporeal]us

dates ldacionadus con ct constmo enengetico. Grmo lo indica Mrfuet et al. (202]} C]us

sistrmasirfeligenfesdeged6nenergdicainft2gradosconIAperminunmoninleoentierxpo

lcaLoptinizandoelcousumoyreduciendoloscostosoperativos"a.45).Estodermeshaqije,

adends de mejorar la eficieneia, estas kemmirms proporcionan informaci6n detallnda y

opertuna,  1o  que  facilha  la  toma  de  decisiones  estra$5gicas  pala  optimizar  lus  lecLlrsos

enenged

333.1   Sensolrs y actnadores loT
Estosdiaposidvosdecaptundedatoscloves,comotemperatura®nivelesdeilumimci6n

yaciprci6ndeequcius,permitenejcetlfaraccionesbasadasenhainformaci6nrecibida.Segin
Chen eE al. (2024), |os sensores avanzndos mejoran ]a eficjencia eneTgedca en ]os sisternas de

control propowionando dados crfficos pars la gesti6n en tiempo real" to. 78}.

3332  Encuesfa di#l
Como hemml-enta comp[ementaria de rcoo]ecci6n de dates, se aplicafa rna enouesfa

eel formato diginl dirigida al personal adnrinistralvo, t6cnico y doceBte de la insthlci6n. Su

propdsfro  sera  reeopilar  infolmaci6n  soble  hfroitos  de  consuno  energdico,  nivel  de
conocinjento  en  eficienofa eriergedca y percepofch  sobre ]a jmp]enentacidn  dad  sistema

inteHgente  de  contro]`  I,os  resultndos  permiife  comp]ementar  ]us  dates  teGn±-ens  com

informaci6ncunlthwadelosusuarios,enriqueciendoelanalisisdelp[nyecto.

-enirus-
3333   Medidores htetigentes de Enengfa

Sondispusitivosqtleprmitel]reg]-stRIelconsunioenengEticoentienporealygenera:r

lxprtes  drfullados  para  su  anflisis.  De  acuerdo  con  Sotoodeh  (2019}  "los  medidores

inteligEnds permiten un monitoreo corfutio y preciso, facilinndo  h implemenfaci6n de

estrateg!-as de alorro energ€tr-co" {p.  I I 0). Sn tife]izacidr es fimdanenfa] para garantizar !m

corfuL eficienfe dad constmo y whidar de mane[a confial]le los REultados expedmenfales

obten]-dos dulante ]a investjgrc]-6n.

33.4   Cucstionario de enenesta

SeaplieduncuestionarioestrilcttmdoelabondoenhaplafaformaGoogleForms,loqtie

pemiti6 Ieeopilar informari6n de manera digital y sistemalzada. Este instnmetlto inclLry6

p[nguntaseerradasydeoprrichmtltidedirjgidasalpersonaladnrinistrainro,docenteyrfecnieo
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de k iustituci6m EL objedro fug obtener dates sobre hfroifos de coustrmo energdico, rivet de

conocinienfo en eficienCh-a enenged-ca y pacapGj6n respectD a ]a indementacin dad sistana

inteligente de confrol. EI uso de esta henaniienta digital facilft6 ]a reco]eoci6n, onganjzaofdn y

anfilisis de lus dates, garandzando mayor confialilidad y rapidsz en el procesamiento de ha

infomnd6n.
Ttfrla 1 : NtLnero de Perscoias en el Area

ArqHitectHra    lag. CivH          hg. En            lz2g. En       lng. En

Electriddad          TJ         SofiHmre

JELdintes-ts
Administradro

Servicio

]35                I 08

IVo¢aL Elaborado per d autor dd prnyecto

Esfudiantes:

Arquitecttm  {49),  Hechicidad  (38),  Ingenieria  CiVIl  (42),   Softmare  (108),  y

Teenolngfas de la lnformaci6n (135), sumando tin total de 372 estudiaifes

Docates=

{25dct ha en total).
Administrative y Personal de Apeyo:

secretarias/coordinadoras y 2 deL personal de linpieza (5 personas).

PaladefinireltamafiodemuestraadeeLwh,seLEtiliz6hfomulademuesheoaleatohio

sinp]e, con un nivel de confianza del 95% y im malgr de erlor de] 5%. E calculo indict que

bastaba rna muesha in.nina de 197 personas para qtle lus resulfadus fuermi estadistl-canente

pesentativus.  Sin embargo, se recibieron tin total de 253 reapuestas validas, sxperando
ampliamerrfe el minimo necesario y aunentando asi la confichilidad y represenndvidad dad

alisis-
Este prcoeso de fabulacidr y arfu-s]-s de datos tiene crmo pHxp6sito reunir joformacjdr

claveparaevalunrlavial]ilidadrfeenicaysocialdelsistemarfuctigentepropuesto.

Se disefi6 rna enouesfa estmcEurada con peguntas cerradas, orienfadas a medr-r fa

firfu-aridad del personal y estudiantes con las pricticas de gest]-dr energedca, su pcneapeddr
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she h inpoTfancia de la eficiencia enenggivca en h insrfuiri6n y su diaposici6n haria la

adopef 6n de nuevas feonolog]'as pea la optimizacich de] constmo de enengi'a.

E] analisjs de ]os dates obfroidos se ]Ievari a caho mediante rna I"risi6n detal]ada de

lasxptlestas,conelapnyodeesfadisdeasdescrigivivasyt6cnicasdeandlisiscunrdtatiro.Este

enfoque pemitha idsntificar prtrones, tendencias y areas de oport]hidad que servirin pan

qjustar ]a propuesta a ]as necesfdades reales de ]a con)unidad universifal]-a. A travds de es8e
analisis,  se  podfa  gvaluar el  nivel  de  acepfaridr  y  comprensich  ds!  sis{ema  de  confrol

eBergffco, asi como los beneficius percieidos per lus involurmdos en su inriemgnfaci6n

Loslesultadosobtenidoscorfubuirinaforfulecerelobjedvogenunldelproyecto:

Imp]enerfur un sistrma inte]igente de crmfro] para gedonar y optr-mizar e] constmo

de energl'a, mejorando tanto los procesos adminl-srfuos como ]a eficfencia energffica en al

entomo aGad€mico.

EstafasedingnosticanosolorefueEalaperinenciaynecesidrddelproyecto,sinoque

tandr-ch permits que la so]urich feenol6gica est€ alinda con las expectatimas y necesidades

de  ha  oomunidad  universinria.  Asi  se  fomenfa  iln  erfoque  participativo  y  sostenible,

garmtinndo qtle la feono]og]'a propuesta sea adeouada para d  contofro espeoffroo de fa
Uiniversidad Laica "Elny Alfro" de Minal', Extensich Chone.
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33.4.I   Ppesentad6n de Jfatos Tabuladus

Pregrnfa I.

€Crtyusidera que el cousumo de enengia el6ctriea en la s?grinda ptanfa del Bloque 8 es
elewh?

Tana 2: Itesedkedas de la

rmEGUINTas                  RESpuEsrAs  noncEnITAJE
Mtry de acundo
ne acuch
Ntund
Ein desondo

61

70
]]0
8

May en desacundo              3
TorAL                           252

242]®/.
27,78%
43.65%
3,]7%
L]9%
|On'00%

4nyoffl Habomdo por el autor del proyecto
nqustacth 3: GTenco de preEqu I

'H May de aouerdr

I be acrmto
RE Niend

IEndesa±
a try en a-ends

Anasis=
Iid mayoria de  las encuestadas (43,65%) se madfllvo netltral reapecto  al corsLmo

el6rfuoo en la segunda plama dct Bloque 8, 1o que sugiere faha de informaci6n o indifetenria.

Sin enlbango, mss de la ndfad (52%) esfa de acuerdo en que e] constmo es ctevado, lo que

fndiea rna percepcjdr general de preocuEnddn. Solo un pequefio poreentaje (436%) esth en

desacuerdo. Esto sngiere que seria dil investigrr el oousumo (cat y comunicarlo mejor a ha

comunidal
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P"nfa 2.
6Cousjdera que lee equipos e]6ctrieos en d Bloque 8 se utilizan de manera ineficiente?

Tdbha 3-. Rrmthados de ha

PREGunqTAS                   RESpuESTAs  roncEnITAJE
May de acurfu
Pe acuerde
Neutral
Fin desouerdo
May en d-uerdo
TOTAL

20,24%
32,14%
33,73®/a
9,92%
3,97%
loo)00%

AVoffl Elahoindo por el autor del proyecto
ltrydetedfrm 4: GriQfico de pregL!riha 2

a May de anerd®

I Ek2 actxwh

RE Neutral

I En ck-efto
•tryendesaouch

Anilisis:

Sefrfu lus resulfados chtenido lus equipos el6ctricos en el Bloque 8  se  utilizan de

manera ineficienfe` ]a mayoria de lus encuestadus se mantuvo ne`ml (33,73%), lo que podria

redqiardesconocihientoofa]tadeinfro6sendtena.Sjnemhargo,un52£8%{sumandoa4mu}7

de acuerdo" y "de aciie[de") si pereibe ineficienria en el use de lus equipus> lo que indica urn

p[coctipaci6n signifroativa.  Solo un  L3,89% esfa en desacuerdo. Esto sugiere que serfa dil
nwisar lus hatitus de use y promover buenas priedcas de efic]-encia energedca
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Pngnfa 3.
4eree que sera titi] inp]enientar iln sistrma que muestre el consuno de encng]'a en

tienpo real?
Tdhla 4: ResuLeatha de la

I.RE unAs                REspuESTAs  roncEnITAiE
May de acuch
lle acuerdo
Neutral
En d-uerdo

88
110

43
6

ML!y en desacuerdo               5
TorAL                            252

34,92%
43.65%
17,06%
2,38%
1,98%
loo,00%

AVorzL Elaborado per eL autor del prnyeco

murfuacich 5 :Gridfico de prapoua 3

HE rty de aaewh

I De acLrfu

es Neutral

I En desacueTde

I fry en desaouerfro

An£]isis=

A pndr de las opiniones reoogidas she la uhf lidad de indenientar un sistena que

muesde e] consLmo de energia en ticmpo real, ]a mayon'a de ]os encuestados esth a favor: un

78,57% {sumando They ds acuerde" y cede acuerdo") cousidera que seria dil. Solo un 4,36%

esta en desacuerdo, mienms que el 17,06% se mariene neutral. Esto TofLeja un fueute respaldo

a la idea, lo que sugiere que su inplenientacich podria ser bier recrfu-da y conmibuir a trm

mayorconcieneiaenergedca.
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Prqunfa 4.

6Cdnsidera  que  la  annrmatizacith  de  equripos  elderfeos  (encendido  y  apagndo
automatco) ayudaria a ahorrar enengia?

T;obBa 5-. RenlitatLas che ha

PREG(mITiAs                   REspuESTAs  roRCERTA]E
May de actich
Ilo acl]erdo
Neutnd
Ein desouerfu

leo
86
46
8

Mry en desacuerdo              3
TurAL                           252

4325%
34,13%
1825%
3,17%
1,19%

100'00%
INlndoL Elal)orado per d autor dd prnyecto
lhatwh`ch6:GTencodepTe8prwh4

a try de aHnerho

n Die acueTde

an` Heutrd

-End-erto
I fry en d-ede

Analisis=

Lus  dates reflqian  que  ]a automarizacich  de eqtripos  el6ctrjcos ayudaria a ahorm

energ]'a, el 77,38% de ]os encuestndas esfa de acuerdo o may de acundo, ]o que muesha uri

fuerte reapaldo a esta medida. Solo un 436% estf en desacuendo® mientus que el 1825% se

mandene neiitral. Esto indica que la mayoria ve h aulomatizaci6n como una estldegin Ofbdit¢a

pramejo]ar]aeficienciaenergedca.
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Pqunfa 5.
4Ha recibido capacitaci6n pot pale de la universjdad soho e]  uso eficjente de ]a

energfa?
Tdiia 6: Raslieatha de la

I-BEG (mIT^s                   REspuESTAs  roRCEnITAIE
May de actwh
Tie acuerde
INeutral
En desacueto
ML!y en d-Lndo
TorAL 252

17,46%
20£4%
31£5®/®

21,43®/®

9,52%
10q00%

rvlndflL Elal]orndo per e] atitor dd prngrecto
ItHstraritin 7 : Grdfty de pregrfu 5

ffi try de aneTde

a be acuerho
'`j N-
H Eli de-erfu
aE Mny en desacoerfu

Anflisis:

Ein esta pregunta schre sf se ha RE]lrido capacitaci6n per paite de la univasidad she

el use eficiente de ]a energ]'a, solo el 37,7% esti de acuerdo o may de acuerdo, mjentras qtie el

30,95% erfe en desacundo o may en desacindo. Adcrmfis, un 31,35% se mandene neutral.

Esto indica que ha percepci6n schre ha capachaci6n es bastante dividida, y sugiele que podrfu

sex necesario reform o amdiar estas fnidatvas papa loglar mayor inpacto.
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Pngnfa 6.
tlf gushia rcojbir capachacich papa aprender a mandyar un s]-sfroa inte]igente de

gedch energedca?
Tdbla 7: Renthaha de dr

PREG (mITAs                   RESpuESTAs  romcEnITAJE
May de acuch
ne acLrfu
"eufrol
End-Ice

91
104
42
9

May en desac!ierdo               6
T\OTAL                                 2S2

36,11%
4127%
16,67%
3,57%
2,38%
10q00%

AVlndBL Elaborndo per d autor del i]rogiv
lhatrarfu8-.GTffiendepregpefro6

6g Muv de anerto

I tie actwh
" Neutral

1Endesa±
I rty elt desacuedo

Anftisis:

De acuerdo con la distril]ueidn de respresfas she el inures en recihiT caparitacich

papa manedar  un  sistena inteljgente de  gesti6n  emerged.ca  el  7738% de los  encuestndos
reapondi6 estar de acuerdo o mi[y de acundo, 1o que rcheja urn aha diaposici6n a aprder y

participar en iniciatiwas de eficienein energffica Solo un 5,95% estil en desacuerdo, mienms

quee]16,67%semantl-eneneilhal.Estosugiereqtleimplementarprogramasdefomacl-chseda
hien recjbido pow ]a mayoria
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Pngnta 7.
4Consjdera que uri insthledvo senci]lo facilftaria el uso adecuado de un sjstenaL de

control eneTgdico?
Tdbla 8: Redadas de la

rmEG (mITAS                   REsl.uESTAs  roncEnITAIE
May de actich
ne acLrd
INeLdral
En desoLKifde
Mny en desaeuerdo               12
TOTAL                               252

24,60%
42,86%
2421%
3,57%
4,76%
100'00%

AvedoL Ehborndo per el autor de[ proyecto
Itustndch 9: GTife de pregpe 7

H? try de aauedo

]PeacLwh
ev weurfu

a En desecuerto

I RAv ev de5aarfu

Anflisis=

ha  infinarich  recopilada  indica  que  si  un  instruct]-vo  sencfllo  facilin.a el  uno

adecuado de un sjstena de control energedco, el 67,46% de ]us encuestados esfa de acuerdo o

may de acuerdo, lo que indica una clara preferencin per mateTinles simples y accesibles. LEL

2421% se mantiene neiml y solo un 8,33% esfa en desacuerdo. Esto sngiere que dssartoltar

un instTurfuo claro sera rna medida hien rec]bida y dr-I para mqio]ar d uso del sistena.
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Pngnta 8.
4Cree que esfahiecer normas c]aras corfubtriri'a al ahomo de eneng]'a a largo plaza?

Tdbla 9: Resuliades de ha

pREGtmITAs                  REspuESTAs  roREnITA-E
May de acuffldo
ne acuerde
Nelltral
End-uch
May en drracuerdo
TorAL 252

30,95%
40,87%
20,63%
2,38%
5,16%
100'00%

rvlndoL Ehborrdo per eL autor det proyecto
mdrtstraciin I a: Grdfico de prquha 8

ff Muy de acuedo

I be aaierfu
a! Weutrd

I Ei` desacuefro

ttryendesac~

Analisis:

En esta plqgurfu sobre si estableoer normas claras cotthbtriria al ahorro de energfa a

largo plazo, el 7] ,82% de ]os encuestadus esta de acuerdo o may de acuerdo, lo que reflqia un

fuerte respaldo a ]a fdea`  Solo un  7,54°/o esfa en  desacuerdo, mienhas que e]  20,63°/a  se

mandene neutral. Esto sugiere qLie inplemenfar reglas claras podrfu ser tim estrategia efrdva

y bier aceptnda pala fomenfar el ahorro eneTgdico.
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Pqunfa 9.
4Esfa de acuerdo en que ]a univcrsidad dchch'a fnstalar s].stemas inteligerites de enengi'a

en otrus bloques?
Tch]a 10: Resuinrrdas df: ]a

pREGunITAs                 REsp(msiAs  roRENIrAm
May de acLch
Ire acuelde
"eul
En desEreuewh
Mny en d±uerdo
TorAI`

36,51%
42.46%
14,29%
1,59%
5,16%
10q00%

IVlndBi Elal]orndo per d autor dot prnyecto
Thrmciin I I -. Grd.Sco de preg}rmtq 9

ar+ Mtry de auerde

I be acuerto;§-
* En desacuch
I try en desacndo

Anflisis:

Consfderando ]as cifros presentadas sobre si la universidad dchese instalar sistrmas

inteligentes de enengia en afros bloques, e] 78,97% de ]us enouestados esfa de acuerdo o may

de acuerdo, lo que muestra tin fuerte lespaldo a la expausi6n de estas teonolngfas. Solo un

6,75% esti en desacuerdo, mienfros que el 1.429% se matttiene neutral. Esto indica que la

mayoria ve con buemus ojus la imp]ementacidn de sf stenias inteljgentes en mds ifeas dad

Campus.
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Pqunta 10.
4Cree que un prnyccto de gestich fnte]jgprite de energi'a ayudaria a ]a tmiversfdad a

usar ]a energ]'a de manera mas responsal]e y sustmib]e?
T;ab(oi I I -. tke&irafroaLlas de la

I.BEG (mITAs                   REST(masrAs  roRCEnIT:Am
May de acuerdo
ne acilch
"euml
En d-uerdo
Muy en desacuerdo               5
TOTAL                               2S2

38,10%
40,08%
1825%
1,59%
1,98%
100'00%

Avord. Elaborado por eL autor del proyecto
Itensnwiha I 2: Gwiflco de |Iragpeto ]0

Anflisis:

Analf zando las respuds, se puede nofar que, sj un proyecto de gestl-dn fnteljgemte de

cne]g]"a ayudaria a ]a universidad a usar la energ['a de foma mis respousable y sostenib]ee e]

78,18%deloseneuestndosestadeacundoomnydeacuerdo,loquereflejaLmfuerferespaldo

a la iniciariva Solo un 3957% esti en desacuerdo, mientras que et 1825°/o se mandene neutral.

Esto india que la maycha ve est€ tipo de pxpyecto como rna esdategja positiva para ngjonr

el uso enengdico en ]a fnsthlGi6n.
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cApjTulo IV:        : HTEcucldIN DEL provEc[o.

4.1    Des€ripti6n del proyecto.

E] prnyecto responds al objeti`ro gened de imp]enenlar un s]-sterna inife]fgente de

gestidr energdica que optimice e] consunio en ]a sqgtmda p]anta del Bloque 8. Asinismo,
alende los chjedros eapecificos, come evalilar el consumo acttral, desalloltar lm sistrma de

monfroreoentiempoTealyestal]1ecerlineamientosqueasegtnenhaconthuidaddelasmqiolas

inplenientadas.  Ein  este caprfulo  se  detal]an  ]as  etapas  de  ejectlcjch  de  ]a plapuesta eri

oorrespondencia con dichos oqetivus.

El  objedvo  principal  de  este  prnyecfo  es  ctrmplir  con  el  plap6sito  de  crear  e

Emirlemenfar un sisterna irfeligente de cogivol eneHffioo en fa segunda planfa del Bloque 8 de

la universidad Laica HLoy Alfaro" de Mambi. Pala lograrlo, se propane irfu2grar fecnologEas

modrmas que permian optimizar el uso de los reetusos energdicos en dicho eapacio. En esfe

sentido, Chen ct al. (2024) destacan que la integrarfui de serisores avanzndus y algon-tmos de

IAprmienosolomonitorearentiemporeal,sinombichoptimizarprocesusyrechlcircostos

opendvos".
Lo autedor evidgncia que la imple[nenfaci6n dct sistema no solo permitifa mejolar la

e,fic!-enofaenerg£,tics,sinoqueadendsapozfarialdesarro]]ososten±b[galconmtrirdemanera

direth a la leduoci6n de enisiones contaminaTrfes.

4.2    Dcterminad6n de lecorsos.

42]   Hrmanos.
Pala  eL  desarrollo  de  este  pmyecto  se  lequiere  h  pari€ipaci6n  de  persoml

eapecializado, entre los que se inclnye a quienes corforman direefamenfe con el desarrollo del

presents prnycx;to y se indica en ]a sigtliente talla.
De aouendo con ]o sG5alado por Hemaldez Sampjed ct al. (2024), ce!a onganizacidr de

losreeursoshumaneseschveparagarandzarhavial}ilidaddehinvestigaci6naplicada,yaque

cada rot condbnye directameute a los objetives dad prnyecto" to. 45). A parir de esto, se

entiende  que  rna  adeouada  p]anl.ficacf-ch  de  lus  roles  y  responsali]jdades  no  solo  es

fimdanenfal, sino que frohiin xppresenta un factor deteminante para alcanzar e] 5]rito y ]a

eficiencinenla¢ecuci6ndalprnyecto.
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Tdia ) 2:RcaLrsas H.iiaFlarfeus

ReeLlrsos Humaus

ini=_riri_ri_==is.__`___
Autor
Tutor

Funci6n
Bra`-o Sdnehcz Jtisi`
Garcl'a F]ores Ile Vff g3z Galo Robefro

Nofa En la tat)]a se prede vistralizar ]us recursos hunianos que intenrierieri de manera

direeta e indirecta en la crcaci6n de este plnyecto integrador.

4ne  Matrdes
Lus  leeLusus  marfuales  c"itrmplados  en  este  plnyecto  incltryen  sensores  loT y

softunre de ged6n enengdica, lus cuales son esenctales para el moniforeo y ha optimizncidn

dei cousumo energdico. En relaci6n con €llo, Mrmbct et al. (202 I ) afirman que "los sisfroas

inteligerites que utilizan sensores y sofrome EMS permifen rna integracjdn eficiente de dates

energiv-cos, lo que facilin ]a identificacjdr de ifeas criticas pala optirizar e] consunoso. Esto

significa que la selcoci6n adeciiada de fas hermmienfas teenol6gicas no solo infLnye en h

eficienein opendiva, sino que ademfs tiene tin impacto directo en fa calidad de lus lesuhados

y en d lngro de lus chjethros planteadus.
Categorias de sensores y e]enientus requeridos.
Tdedr i3: trHneedat±de

Catxprins.                     Elementos
Rqu€ndos.

S-res-

ActlJado"
s- ffi ` \< i

__-._...___='
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Sensores de presencia
¢IR),    sensores    de
Lunf usidrd, sensores
de     Tempenatun     y
Hunedal
Reles        lttteligedtes,
coutactores,
ReguladoTes
f]uninaci6n
(dines)-

de



€q€|       11

Cinrfuladores.

msprrsitivos
Comuniracidn.

Cables y Candes.

unutus       Arduino,
Esp32 0 Rastry pj
para      prooesamietfro
Local.

de   M6dulo                  Wj-
Fiftyluetooth, switohes
de Red. Reuters si se
requiere     integtacien
con Red Loed.

Cfroles         el6culcus,
Cch]es        de        Redo
Canaletas,             Trm
disthbucich.

Brecker inteligentes.         Diapositivo anelado al
tab]en de contol.

Herraniemtas. Multinctros,
Soldederes,  Taladng
Henamientas           de
lnstaheidn.

Noth ELahond6n propin

423   Econ6inicus.
El presupuesto estinado para ]a ejeeuejch del prnyecto se fundamenta en ]os costos

asociados y la adquisici6n de materinles® herranierfus lioencias de soft`rare y la cotutrafaci6n

de peTsottal t6cnico especializado. De acuerdo con 1o planteado por Hemindez Sampieri et al.

(20] 4), eela p]arificacidn adecuada de ]us rceursos eoondrn].cos es onlcial papa garantizar ]a

viahi]jdad y sostenjhiljdad de un  prnyeeto, espcejalmente en investigacjones apljcadas que

requierenLmainversi6ninicialsignificativa"®.67).ApartirdeeLLo,secomprmdequercalizar

unaDalisisdedLadodelescostusnosoLoesfundamenmlpalae`rfurcontndenLposfinaneienos,

stno qi]e tamhich pemite asegtrm. que el prnyecto se qieeute denfro deJ presquesto asignado,

mantrmiendo su viahilfdad.
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Asimislno,  resuha  filndamenfal  cousiderar que  la  ineoxporari6n de tcenolqg{as de

tltina generacidn, como ]os sensores loT y ]us s]-strmas de gestion enengedca O=MSL puede

gpricrar beneficius econdrjcos a mediano y tango plazro. Ein rctacich con esto, Mchbet ct al.

(202L} desfacan que "lus sisfroas ineliggives de ged6n enengdica no solo optimizan el
coastmo,sinequeadrm5scoHtribnyenahareduoci6ndeluscostosopendvosenhastaun20%

antlal".  Io  anterior  prmite  inferir  que  la  implenemacidn  de  solucfones  tecno]6gjcas

innovadoras repesenfa rna inversich eshategica que no solo aporfa al uso eficjente de ]us

recufsos, sine que tamhich genera ahorrus sostenil)lea y medibles a 1o largo del tiempo.

43    Etapas de ejecDd6n del proyecto.

4.4    Face I:  Dingrdstico lnichl.

Duran€e esta primera ctapa se redizari ha identificari6n danlhadr de las necesidrdss

espectficas del area a intervenir, con el fin de compmder el coutexfo operativo y enengdico

achlal.  Para  el]o,  se  llevafa  a  cal>o  ]a recorilarich  sistemfitica de  infomacj6n  re]evarite

relacinada. con  lus  pafrones  de  consumo  enenged-cos,  ]as  condieiones  estnlcttmdas  y  el

fiineionamienfo general del eapacio. Esta fuse es csencial, ya que proporeiona lus iustilnas

t6onieos y alineados a los objetivus del proyecto.

]dstTacibn 1 3. IREpeeeei&n ds &reas y rcoca€eaciheiencD de especbti};

`

BroQUEs DE AULAs 8
PLANTA AL:TZ\ 2

INspEOcloN DE AREAs y REcONOclMIENTO DE ErspAclos.
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4.5    Aplicaci6n de] Sistrma al B]oque B-P!anfa Alfa 2.

El disefio propiiesfo para el sistrma inteligeute corfuL de energfa se aplieari a h

sggundaplantaaltadalBloque8dehaUriwidadLaicaHLqyAlfalio"deManabi,exrfu6n

Chone, segin se obsowa en ]a figura de distl]Thc]-dr fisica de anlbjentes de apendinje. Este

b]oque alberga alas de c]ase, laboratories de software, electricjdad, Iedes, base de dates y

cubiculus administrfuus, por lo que su cousimro enengffico es considerable y diverso.

Cada uno de ckos eapacios presenfa neeesidades eapeofficas gn ouanlo a fliminaof6n,

clinalzaci6n, uso de equipos teenol6gioos y holarios de fimcionamiento. Per tat motiro, la

inplementaci6n de sensores de movimiento Q'm) en aulas como 8-311, B-312, 8-313 y

]aboratorios  como  8-304  y  8-303  pelmiife  activar  o  desactivar  arfomal-camente  ]as

]tHninarias y venti]adores dapendiendo de la ocupaci6n real de] aula. Asimismo, sensores de

ltminosidad a.DR) en pasinos y zonas comunes ayudarin a regular ha infrosidad liminica

sngin las condiciones amhieutales, optimizando el consLmo.

E!sjsternaseardcularimedr-antemieroconfro]adoresESP320Ardin-noconacfadospor

Wi-Fiaunaplafaformacenfrolizadadegestionenergfficaa3MS),queseriaccesibledesdeuna

intrfez web. ELe disejio distribuf do.

4.6    Ease H: Planificaci6n del sistema

En esta parfe se elaborari el disefio dad discho dad sisfroa inteligeme de gesfron

enengetica, consl-derando tanto lus aspectos tin-cos come ]as necesl-dades rea]es de] espaci-o

intowenido. Como pats de este proceso, se se]eocinari cujdadosaniente ]us disposifros y

sensoresqueformarinpartedelsisfema,sedefinirfulasestlategiasdeinfeglaci6ntermol6gicas

y se estableceri ha esmlchm general que permhiri su conecto funrionamiento. Esta ctapa es
c]ave, ya que sienta las bases prra que ]a inp[enenfacf6n se realice de manela edciente y

acnde a los oEedvos de] prnyecto.
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IVofa Elabomcidn propia.

Ilusrmcich ) 5. Praaspo dr Hardeare ldT

Nofa. Elaboraridr propia

IDterfuz Grifica d€ usuario aHI}

Disefio de panel de corful con visualizari6n clara y amigabte para itrferprctar datum

enegivcus

Ihastrot±ch 16. harfe GrtyGca de Usoario ([Jt).

Nofa. Efroraci6n propin
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4.7    Face in: Implenenfa€i6n del sirfeiDa

Aqui'  se  1]e`ut  a  cato  ]a  jnstalaridn  de  los  sensores,  controJadores  y  sofrorare

previamelite selaeiondus. Ihmnte esfe preeeso, se Ofechlafan )as configuncjones inicia]es
neeesarias para garandzar que el sistema fiueione comectanerfe desde el primer momenfo.

Adrmfis,setrabajafaenlaconexi6neinfegraci6nrfeedvadetodoslosdispositivus,asegurando

que operen de manera coordinada y  que respmdan adecuadiLmente  a ]as neeesjdades dad
eat-.

ne esta manerae la inplenienhaci6n del sistema contribnye diroctameute al objedwo

general de optiminr el consLimo ene[gdico en ha segunda planfa del Bloque 8, garandzando
un use mis eficjente de ]us recursos y reduciendo lus costus operafros. Asinismo, responde

al  Ofrfetivo  espeeffico  de  desam.)far  un  sistrma  de  moritoreo  y  control  que  per.mita  la

stprvisi6n  en tiempe  real  y  la  integraci6n de  sensores  y  equipos  el6ctricos  de  manera

ccordinada.

INotaL Elaborado por el autor

lhafroeton I 8. Polo dud bdrlen. dapvis del prospcc¢iDI
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4.7.I    Fare lv: Prmebas y validrci@n.

En esfa etapa se lcalizalin pruebas operativas dsl s]-strma con el propdsito ds ven-ficar

que totes sue componentes fimcionen de manera adecuada y cumplan con lus objedvus
esfablecidos.Comopaltedeesteproceso,seefechlalinlosajustesnecesariosenlusparimefros

de  configtmrich,  buscando  optimizar  e]   desenpefio  de]   s]-sterna  y   asegtmr  que  su

froc]-onalniento sea edcjente, confiable y acorde a las necesidades del entomo.

4.7L2   Face v: Andtisis de Resulfados y Ajustes Finales.

Dtlralrfe ch tltimaL fuse se realizafa Lm anilisis detallado de los dates obtenidos en lus

pedodus de pruebas, con e] fin de evaluar e] inpacto real  del  sistrma sobre e] constmo
energed-co.Apaltirdeestusresultadus,seidentl-ficarinposib]esoporfumidades,demedorayse

llevalin a cabo los ajustes finales necesarios pan optimizar el desempefio del sistrma. Esta

etapa es fimdamental, ya que permite asegLmr que la soluci6n inplementada. oumpla con los

esfrodausdeeficienriayrespondaadecuadanentea]osobjedvosplanteadosenelprnyecto.

4.73   Fare vI: Doenme,nfa€i6n Final
Como par8e de la efapa de ciene dct prnyecto, se elaborari un infome rfecnico inngpl

qtie leeopile de manera estructilrada tndos los aapectos relevatrfes del proceso, inchryendo el
d-sefio de]  sistena, lus procedinientos de inp]emenfacf6n, ]us resultados obteridus y las

conc]usienesgenelalesdelestudio.Estedocume!itoservifacomoevidencjat6cnicayrespa]do

acadinico de las actividades ejeetmdas.
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cApiTue v:        cONCLusnonus y REcORErmAcroREs

5.1    ConclusioDes.

EI  presente  prnyceto  permiti6  evidenor-ar  la  probleniatica  asoc]-ada  al  constmo

enengedcoineficienteen]asegtmdap]antadedB]oque8de]aUhiversidadLaicacaElqyA]fro"

de Manabi, Exteusi6n Chore, carferi2ada por el uso de equipus obsoletos, ausencin de

monfroleo en tiempo real y falta de polfticas institucionales de sosfembilidad.

Losresultadosdeldiagr6sticoiricialconfilmaronqueJose]evadoscostosoperfu7usy

lahuallaanihierfulnegach7atienencomoorigenladedicienfegesti6nenergEtica,situacidnque

afire direcfamente el desenipefio acadfroioo y administndvo de la instifuci6n.

La inplemenfaci6n del sistema irferigeute de corfuol energffico, basado en sensoles

TOT, softrmre de monitoreo y algorifros de opinizari6n, drmostl6 ser tina soluci6n viable y

efrdva. El sistema permiti6 idendficar patrones de cousirmo, automalzar procesos y generar

reportes en tienpo real, ]o cunt facj]ifa ]a toma de deeisiones opommas.
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5.2    Recomendaciolies

A  nivel  instituciond:  se  recomienda  inplelnentar de  lnanera progresiva  sisfros

inteligenfes de control er]engEtico en todas las areas de la universidad, a fin de exfroder lus

benefic]-us observadus en el B]oque 8.

Fin  el  alnhito rfecrico:  se  sugiere actDalizar peri6dicamente ]os eqtripos y  sensores

instalados,garautizandosueompatibilidadconnilgvastecnologfasyevitandohaobsolescenein

Para fa gesfron administer:    : es necesario disefar e implenieutar polfticas irferms de

sostenibflidad energdica que inclnyan rmrmas de uso reapnschle de lus recluses eldetrius.

En 1o aeadinico: se propone irfe;grar lds lesulfadus de este prnyecto en programas de

capacincidn para esttrdiantes y docentes, fomenfando rna cultun de eficiencd-a enengetica y

sostrmbmdad.
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