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RESUMEN

Hoy en dia la tecnologia avanza a grandes pasos, el uso de softwares para la gestién técnica y automatizacion de
procesos en instalaciones inteligentes esté siendo cada vez mas
utilizada, el presente trabajo tiene como objetivo determinar de forma empirica la aplicacionde la IA (Inteligencia Artificial) en
la automatizacion de procesos para la gestion técnica deinstalaciones inteligentes, para luego determinar futuras actividades de
investigacion. Con el fin de determinar nuestro objetivo se hizo una revision sistemética tomando como referencia la
metodologia BPM (Business Process Management) para la gestion técnica de instalaciones inteligentes. Para la busqueda de la
informacién se utilizaron palabras claves como: Inteligencia Artificial, Procesos, Gestién, Inmética, recopilando 30
investigaciones como referencia tomadas de revistas cientificas, repositorios de universidades nacionales e internacionales y
congresos con fechas no menor a 11 afios, filtrando la informacion de busqueda desde el 2007 al 2018 en base a informacion de
contenidos. Los resultados obtenidos dieron como resultado 07 técnicas de IA aplicadas a la automatizacion de procesosen la

gestion técnica de instalaciones inteligentes.

PALABRAS CLAVES: Inteligencia Atrtificial, Procesos, Gestion, Inmética

Quezada Piscoya, J. Pag. 9
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El avance de la tecnologia para la construccion de instalaciones, la aplicacion de software para la construccion y el uso
de nuevas herramientas de gestion, nos obligan a actualizar nuestros procesos en la gestion técnica de instalaciones con el fin de
integrarlos aldisefio y construccion de instalaciones inteligentes. “Es por esto que la automatizacion de las diferentes funciones
y operaciones de un inmueble aparece como respuesta a la sostenibilidad, pues hay sistemas de inteligencia artificial
implementados en edificios de oficinas que toman decisiones en tiempo real, basandose en cambios medioambientales y
conductas de sus usuarios para controlar funciones como la iluminacidn, calefaccion, enfriamiento, ventilacion e incluso los
suministros de agua” (Nguyen & Aiello, 2013). Un Edificio Inteligente o Smart Building (SM) es “aquel que integra los
principales sistemas del edificio en una red comin y comparte informacion y funcionalidades entre ellos para mejorar las
operaciones de los edificios” (General Service Administrator, 2015), siendo sus objetivosprincipales la reduccidn de costos, la
mejora de la eficiencia energética, la mejora de la eficiencia operacional y la satisfaccion de sus ocupantes, podemos decir que
gestionar técnicamente una instalacion inteligente implica seguir ciertos procesos como Modelar, Implementar o Automatizar,
Ejecutar, Monitorear y Controlar sistemas de climatizacion, electricidad, energia, agua, sistemas contra incendio y sistemas de
seguridad, los cuales demandan un gran costo de consumo de energia, mantenimiento, control de inventarios, etc.,pero como

podemos controlar todos estos sistemas de manera eficiente y a la vez crear

Quezada Piscoya, J. Pag. 10
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proyectos de sostenibilidad con la finalidad de cuidar el medio ambiente, reducir costos de energia y dar confort a los usuarios.
La IA esta aplicando cada vez nuevas técnicas que son utilizadas en la BMP (Business Process Management) con la finalidad
de automatizar y gestionar procesos de manera eficaz y eficiente, pero que técnicas de la 1A se vienen aplicando en la

automatizacion de procesos para la gestion técnica de instalaciones inteligentes.

Wayne Labs (2015) y Lachance (2016) “coinciden que un sistema de gestion de mantenimiento asistido por
computadora puede crear informes, planificar el mantenimiento preventivo y asegurar que los activo se verifiquen antes que
ocurra la falla, generando informes que, si bien es cierto no pueden automatizar por completo las decisiones de compras,
facilitan la evaluacion de los indicadores de rendimiento y el desarrollo de una visién mas robusta y multidimensional de los
costos de los equipos”. Ardila, J.G., Ardila. M.I., Rodriguez, D. & Hincapié, D.A. (2016) “describen que un sistema de gestion
de mantenimiento asistido por computadora es un conjunto de software que mantiene una basede datos con informacién de la
funcion del mantenimiento de una organizacién, haciendo el trabajo mas efectivo y una toma de decisiones basada en

informacion real y actual”.

Teniedo como objetivo determinar de forma empirica la aplicacion de la IA (InteligenciaArtificial) en la automatizacion de
procesos para la gestion técnica de instalaciones inteligentes y en base a las definiciones ya descritas nos planteamos el
siguiente problema de investigacion: ;Qué técnicas de la 1A se vienen aplicando en la automatizacion deprocesos para la

gestion técnica de instalaciones inteligentes durante los afios 2007-2018

Para responder a nuestra pregunta de investigacion, se comparara datos deinvegtigaciones cientificas recolectados de

manera empirica, para determinar qué técnicas o

Quezada Piscoya, J. Pag. 11
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modelos de IA se viene aplicando en la automatizacion de procesos en la gestion técnica deinstalaciones inteligentes.

CAPITULO Il: METODOLOGIA

Se realizo una revision sistemética, utilizando la metodologia de andlisis de contenidos. “Una revision sistematica se
define como una manera de evaluar e interpretar toda la investigacion disponible relevante respecto de un interrogante de
investigacion particular, en un area tematica o fenémeno de interés” (Kitchenham, 2004; Velmovska, 2014; Vera y Herndndez,

2014).

La pregunta para el desarrollo de este proceso metodoldgico de investigacion es ;Quétécnicas de la 1A se vienen

aplicando en la automatizacion de procesos para la gestion técnica de instalaciones inteligentes durante los afios 2007-2018?

Se tomo como referencia la metodologia BPM (Business Process Management) Figura Nol. para la gestion técnica de
instalaciones inteligentes, ya que es una disciplina quebusca la mejora continua de los procesos en respuesta a las necesidades
de los usuarios, involucrando planificacion y gestion de la calidad. Esta metodologia esta conformado por los procesos de
Modelado, Implementaciéon o Automatizacién, Ejecucion, Medicion yEvaluacion que puede ser utilizados en cualquier tipo de

empresa 0 institucion,
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Como estrategia de blisqueda para responder a nuestra pregunta de investigacion se utilizo fuentes de informacion
ubicadas en bases de datos electronicas de los buscadores académicos de internet como: Google Académico, Scielo, ProQuest,
Renati y Repositorios con el propdsito de hallar investigaciones académicas. Estas investigaciones fueron filtradas en la
bUsqueda a través de palabras claves como: Inteligencia Artificial, Procesos, Gestion, Inmética (Tabla Nol), poniendo limites
de fecha (2007 al 2018), considerando revistas académicas, tesis para el grado de bachiller o titulo profesional, asi como

también Maestriasy Doctorados utilizando los siguientes criterios:

Criterio de Publicacion: Investigaciones publicadas durante el periodo 2007 al 2018que conlleven a la gestién técnica

de edificios inteligentes, en el idioma espafiol o inglés.

Criterios de Descarte: Se descartan investigaciones no publicadas durante el periodo solicitado, aquellas que no

permiten el acceso a su contenido, y que no estan en el idioma requerido.

Quezada Piscoya, J. Pag. 13
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Anélisis de Investigaciones: Se realiz6 una lectura de cada investigacion aplicando la metodologia de analisis de

contenido con el proposito de responder a nuestra pregunta deinvestigacion y llegar a nuestro objetivo general.

Eliminacion de Replicas: Durante el proceso de investigacion se compararon repositorios, autores, afios de publicacion

y temas para evitar duplicidades.

Tabla Nol. Fuentes de Informacién (Elaboracién Propia)

No Base de Datos Electrénica
1 Google Académico

2 Scielo

3 ProQuest

4 Renati

5

Repositorios

La Tabla Nol muestra las fuentes de informacion que se utilizaron para la bisqueda deinvestigaciones con palabras claves

como Inteligencia Artificial, Procesos, Gestion e Inmética.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Se tomaron 30 investigaciones originales de revistas cientificas, repositorios y congresos realizados durante los afios
2007 al 2018, pero luego solo se seleccionaron 10 investigaciones que daban una mejor respuesta a nuestra pregunta de

investigacion y asi poder cumplir con nuestro objetivo.

Las investigaciones encontradas fueron analizadas y seleccionadas mediante tablas yfiguras de manera sistematica para
poder tener un mejor entendimiento de los resultados hallados. De la busqueda realizada en buscadores académicos de internet se

pudieron encontrar muchas investigaciones relacionadas a nuestro tema de estudio utilizando palabras claves: Inteligencia Artificial,
Procesos, Gestion, Inmética. De todas ellas solo se seleccionaron 30 investigaciones de revistas, repositorios y congresos como se

muestra en la Figura No2.

Investigaciones Encontradas

16 is
14

12

10

Revistas Repositorios Congresos

Figura No2. Cantidad de Investigaciones Encontradas por Sitios Académicos
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La siguiente tabla muestra las 30 investigaciones encontradas y las mejoras que pudieron lograr.

Tabla No2. Tabla de Investigaciones encontradas y mejoras obtenidas (Elaboracién Propia)

Revista Cientifica,
Repositorios y
Congreso

Autor

Titulo

Mejora
(Tiempo, Calidad, Costos)

1 Revista Assembly
Automation 2008
Inglaterra

2 Reuvista: Teknos 2018
Colombia

3 Revista: Engineering
and Technology for
Industrial
Applications 2018
Cuba

4 Revista Civilizate
2016 Pera

5 Repositorio. Lasalle
2018 Colombia

6 Repositorio Nineve
2018 Cuba

7 Repositorio
Institucional UPC
2011 Espafia

8 Repositorio
Institucional
Universidad Nacional
De Ingenieria 2013
Peru

9 Repositorio
Institucional
Universidad Nacional
De Ingenieria 2010
Pert

10 Repositorio
Institucional
Universidad Nacional
De Ingenieria 2008
Perd

M.Nadakatti, A.
Ramachandra, A.N.
Santosh Kumar

Puello Tinoco, A., &
Martinez Garcia, L.

José Ricardo Nufiez
Alvarez , Israel
Francisco Benitez
Pina, Danilo
Mariano Carbonell
Mestre

L. Fernandez, R.
Rios, J. Marreros

Mahecha Chaux,
Johan Orlando

Pupo Pupo, Ernesto

Mario Andrés Ortiz
Cabrera

Carrion Huaman,
Miguel Angel

Chévez Cifuentes,
Carlos Alberto

Vargas Cano,
Fernando Pedro
Alfredo

Artificial intelligence-

based condition
monitoring for plant
maintenance

Una revision sistematica
en Sistemas de Gestion de
Mantenimiento Asistido
por Computadora

Herramientas para el
disefio de un sistema
inmatico en el bloque
habitacional de un hotel
cinco estrellas plus

Mas alla de la tecnologia:
BIM como una nueva

filosofia

Disefio e implementacion
de una aplicacion

domética para iluminacion

usando inteligencia
artificial

Propuesta de un sistema
Inmético para el control

del clima e iluminacién de

habitaciones del Hotel

Albatros

Optimizacion del Sistema
Inmético em el Hotel
Renaissance de Barcelona

Bases de disefios para
proyectos de instalaciones
eléctricas de edificios
inteligentes

Inmética aplicada a
edificaciones de la
industria hotelera

La domética: ventajas y
aplicacion dentro de las
instalaciones eléctricas

Reduccion de los tiempos
de mantenimiento y mejor
control de los sistemas

Mejoro el proceso de
administracion y
monitoreo de instalaciones

Se logré Automatizar los
sistemas de recoleccion de
datos reduciendo el
proceso manual

Reduccion y mejora de
disefio de los procesos de
construccion de edificios

Control del sistema de
iluminacion de las
instalaciones y reduccion
de costos

Mejor confort en las
instalaciones y reduccion
de consumos de energia

Automatizacion de los
procesos de gestion
técnica de las instalaciones
reduciendo costos de
energia

Reduccion de costos de
energia eléctrica por la
automatizacion de los
procesos de control

Mejoro la gestion de toma
de datos de los sistemas
por medio de la
automatizacion

Reduccion de costos de
energia y control de sus
sistemas
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Revista Cientifica,

Mejora

Repositorios y Autor Titulo . A
Congreso (Tiempo, Calidad, Costos)
11 Repositorio Quinde Cuenca, Disefio de un sistema Control de los procesos de

12

13

14

15

16

17

Institucional de la
Escuela Superior
Politécnica de
Chimborazo 2017
Ecuador

Repositorio
Institucional de la
Escuela Superior
Politécnica de
Chimborazo 2014
Ecuador

Repositorio
Institucional de
Informacion
Cientifica del
Instituto Politécnico
de Leiria 2018
Portugal
Repositorio Digital
Universidad Técnica
del Norte 2016
Ecuador

Repositorio Digital
UIDE Repositorio
Internacional de
Ecuador 2014
Ecuador

Repositorio de la
Universidad
Pontificia Comillas
2011 Espafia

I Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

Isabel Marina

Ninacuri Guachi,
Jorge Wilfrido
Sanchez Rosero,
Néstor Ivan

Mera, Gabriel
Enrique Pico

Cupueran Pozo,
Mario Adrian
Ortiz Benavides,
Jhonnatan Rodrigo

Ofa Enriquez,
Daniel Alejandro

Boal Martin-
Larrauri, Jaime
Arranz Domingo,
Alvaro

Sanchez Miralles,
Alvaro

Oriol Sala

inmotico para control,
monitoreo, seguridad y
ahorro energético en el
Campus de Ingenieria'y
Arquitectura de la
Universidad Tecnoldgica
Indoamérica Sede Ambato
Estudio del Control
Domético de la Seguridad,
Confort y Eficiencia
Energética para las
Instalaciones del Edificio
de la Escuela de Ingenieria
de Mantenimiento,
mediante el Uso de
Microcontroladores.
Andlisis de la proyeccién
de la domética en el
edificio de docente de la
Universidad Técnica de
Manabi

Disefio e implementacion
del sistema inmético en el
edificio de educacion
técnica de la Universidad
Técnica del Norte

Disefio y construccion de
un sistema inteligente de
censado y control para
aplicaciones residenciales.
Caso: Edificio Shalom

Redefiniendo las ciudades:
hacia un futuro mas
eficiente

EYECODE: The operating
system for smart buildings

gestion técnica de las
instalaciones para el
confort de los usuarios

Reduccion de tiempos,
costos de energia y control
de sus sistemas de gestion

Entender el
funcionamiento de los
sistemas de control en la
gestion automatica

Mejorar los sistemas de
iluminacién mediante la
gestion automatizada de
sus sistemas

Reducir los tiempos de
supervision y control de
sus instalaciones

Estudiar las mejoras
mediante procesos de
gestion automatizados

Supervisar de manera
inteligente los sistemas de
sus instalaciones
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Revista Cientifica,
Repositorios y
Congreso

Autor

Titulo

Mejora
(Tiempo, Calidad, Costos)

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

| Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

1 Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Esparia

I Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

1 Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

Repositorio
Institucional de la
Universidad
Politécnica Salesiana
Ecuador

1 Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

I Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

I Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Esparfia

1 Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

Repositorio PIRHUA
2017 Pera

Victor Sanchez Jose
M. Maseda Borja
Tellado José Manuel
Olaizola Eneritz
Barreiro José
Enrique Vadillo
Andrés Lluna
Arriaga Ignacio
Benitez Sanchez
Carlos Blasco Llopis
Alfredo Quijano
Lopez

Lucia lgualada
Gonzélez Cristina
Corchero Miguel
Cruz Zambrano

Margarida Plana
Turré

Pérez Calle, Marcelo
Efrain

Urdiales
Carchipulla, Walter
Estuardo

César Gomez Otero
Rocio Martinez
Garcia Angel Martin
Fuente

Jorn Klaas Gruber
José Luis Minguez
Fernandez Milan
Prodanovié

Alfonso Rodriguez
MCarmen Gonzalez

Marcel Macarulla

Jezzy Huaman-Rojas

Gestion Integral de la
Energia en Polideportivos
y Hoteles

Gestion de Edificios
Energéticamente
Inteligentes — GE2I

Sistema de Gestion
Energético Optimo para
edificios inteligentes con
sistemas de generacion
renovable integrados

¢;Deben ser inteligentes los
edificios para alcanzar el
modelo NZEB?

Estudio y disefio inmético
para el parque acuético
Planeta Azul, usando la
tecnologia LonWorks para
el control de iluminacién,
acceso, seguridad técnica
y circuito cerrado de
television

SPATIA: Plataforma TIC
para la gestion de edificios
inteligentes

Optimizacion del
suministro energético en
sistemas descentralizados

El control de la eficiencia
en la climatizacion al
alcance del usuario

Sistemas inteligentes de
gestion energética de
edificios: El proyecto
Encourage

Control inteligente de
sistemas de iluminacién
en edificios
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automatizacion de
procesos de gestion

Utilizar sistemas
autosostenibles para
reduccion de costos y
preservacion del medio
ambiente

Conocer a mejora de
sistemas existentes con
nuevas aplicaciones

Mejora del sistema de
iluminacién y seguridad
hacia el usuario final

Reduccion de costos
utilizando sistemas
inteligentes en procesos de
gestion técnica

Reduccion de energia
eléctrica y mejor control
de sus instalaciones

Mejor confort del usuario
y reduccion de consumos
energéticos

Mejora de los consumos
energéticos y los procesos
de gestion técnica

Automatizacién en los
sistemas de encendido,
reduccion de tiempos y
mejor gestion en sus
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Revista Cientifica,
Repositorios y
Congreso

Autor Titulo

Mejora
(Tiempo, Calidad, Costos)

29 Repositorio USS
2015 Pera

30 | Congreso Edificios
Inteligentes 2013
Espafia

Bach. Chasquero
Huachez, Melber
Bach. Guerrero

Mejoramiento de la
eficiencia eléctrica en el
Jockey Club de Chiclayo

Barsallo, Luis con aplicacién de
Alberto Domética

Javier Garcia La Nueva resolucion
Montesinos Tecnolégica Aplicada al

Facility Management.
Soluciones Inteligentes
como Servicio

Reduccion de costos de
energiay mejora la
eficiencia de los equipos
durante horas punta

Mejorar la gestion técnica
de instalaciones con
nuevos procesos de
gestion automética

De las investigaciones encontradas se pudo observar en qué paises se viene aplicandotécnicas de 1A desde el afio 2007

hasta el 2018 en la automatizacion de procesos para la gestion técnica de instalaciones inteligentes como se muestra en la
Fig.No3. También se pudo conocer que en nuestro Pais se viene aplicando técnicas de 1A en un 20% en relacion con paises

extranjeros Fig.No4.

Paises Encontrados

12

10

8

6

: [

: W o - -

Colombia Cuba Ecuador  Espafia Inglaterra peru Portugal

Figura No3. Paises donde se viene Aplicando la IA
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Investigaciones Nacionales e
Internacionales

M |nvestigaciones
Nacionales

Investigaciones

Internacionales

Figura No4. Cantidad de Investigaciones Nacionales e Internacionales

Las investigaciones fueron halladas en diferentes instituciones, encontrando que

algunas de ellas tienen mayores publicaciones relacionadas al tema de estudio Tabla No.3.

Tabla No3. Ubicacidn de las Investigaciones encontradas

REVISTA- REPOSITORIO - CONGRESO No.
Revista Assembly Automation 1
Revista: Teknos 1
Revista: Engineering and Technology for Industrial Applications 1
Revista Civilizate 1
Repositorio lasalle 1
Repositorio Nineve 1
Repositorio Institucional UPC 1
Repositorio Institucional Universidad Nacional De Ingenieria 3
Repositorio Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 2
Repositorio Institucional de Informacién Cientifica del Instituto Politécnico de Leiria 1
Repositorio Digital Universidad Técnica del Norte 1
Repositorio Digital UIDE Repositorio Internacional de Ecuador 1
Repositorio de la Universidad Pontificia Comillas 1
| Congreso Edificios Inteligentes 11
Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana 1
Repositorio PIRHUA 1
Repositorio USS 1
Total de Investigaciones Encontradas 30
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Con el objetivo de dar una mejor respuesta a nuestra pregunta de investigacion se seleccionaron solo 10
investigaciones que contenian mayor informacion relacionada a la automatizacion de procesos para la gestion técnica de

instalaciones inteligentes aplicando técnicas IA.

Tabla No4. Investigaciones Seleccionadas Para el Estudio del Tema (Elaboracién Propia)
No INVESTIGACIONES ANALIZADAS

1 Propuesta de un sistema Inmético para el control del clima e iluminacién de habitaciones
del Hotel Albatros

2 Inmética aplicada a edificaciones de la industria hotelera

3 Andlisis de la proyeccién de la domética en el edificio de docente de la Universidad
Técnica de Manabi

4 Disefio y construccion de un sistema inteligente de censado y control para aplicaciones
residenciales. Caso: Edificio Shalom

5 Gestion de Edificios Energéticamente Inteligentes — GE2I

6 SPATIA: Plataforma TIC para la Gestion de Edificios Inteligentes

7 Optimizacién del Suministro Energético en Sistemas descentralizados

8 El Control de la Eficiencia Energética en Climatizacion al alcance del Usuario

9 Sistemas Inteligentes de Gestion Energética de Edificios: EI Proyecto Encourage
10 Control Inteligente de Sistemas de lluminacién en Edificios

Segun el andlisis realizado a cada investigacién se obtuvo como resultado 07 técnicas de 1A aplicadas en la

automatizacion de procesos para la gestion técnica de instalaciones inteligentes.

1. Algoritmos Genéticos, ayudan al procedimiento de toma de decisiones de lasentidades mediante controladores
centrales y otros agentes locales para predicciones de consumo en los procesos de ejecucion.
2. Arboles de Decision, crean sistemas de aprendizaje automatico en la toma dedecision al encender o apagar un

equipo o un conjunto de estas en toda la instalacion durante el ciclo de ejecucién del proceso.
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3. Agentes Inteligentes, toman decisiones que estaran reflejadas en el consumo de energia que son aplicados
durante el proceso de evaluacion y medicion.

4. Redes Neuronales, pronostica el precio del consumo en un sistema que permite establecer una relacion lineal o
no lineal entre las salidas y las entradas mediante simulacion y redes neuronales artificiales para evaluar las
mejoras que deberan hacerse.

5. Mineria de Datos, se utiliza para guardar informacion de parametros de consumo como iluminacién, humedad,
temperatura con el fin de utilizarlos durante el modelado del proceso y mejora continua.

6. Ontologia, ayuda a obtener una comunicacion con las personas mediante habitos de consumo e indicadores
paramétricos obtenidos de los equipos parael disefio y arquitectura del sistema.

7. Machine Learning, permite a la maquina aprender convirtiendo datos en conocimiento de manera automatica

como prender y apagar un aparatodurante la ejecucion de la gestion del proceso.

Estas técnicas se pueden validar con otros autores quienes confirman su aplicacién como Rokach & Maimon, (2015) “en
referencia a los arboles de decision lo definen como un modelo de prediccion utilizado en diversos &mbitos que van desde la
inteligencia artificial hasta la Economia”. (Galan & Martinez, 2010), “se manifiestan en la importancia de la utilizacion de las
redes inteligentes artificiales y a las redes neuronales artificiales con sus respectivas aplicaciones. En donde conceptualiza que
la inteligencia artificial es la que se enfoca en el conocimiento y el manejo de un modelo determinado el cual permita la
ejecucion de un sistema convirtiéndolo en inteligente y asi conseguir una mayor eficiencia energética”. (Villada, Cadavid, &

Molina, 2008) “‘Pronostico del precio de energia eléctrica
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usando redes neuronales artificiales’’, enuncia que las RNA forma parte de ‘‘un sistema que permite establecer una relacion
lineal o no lineal entre las salidas y las entradas’’. (Glavic, 2006), define que "Un agente es todo lo que se puede ver como percibir su
entorno a través de sensores y actuar sobre ese entorno a través de efectores".

De las técnicas IA que se encontraron, se hizo un estudio para saber que técnica es lamas usada (Fig. 5.) y en qué

investigacion se utilizo esa técnica (Tabla No5.).

Técnicas |IA mas Utilizadas

Machine Learning N 2
Ontologia M 1
Mineria de Datos NN 1/
Redes Neuronales [N S
Agentes Inteligentes [N 4
Arboles de decision [ NN 4
Algoritmos Genéticos NG 13

Figura No5. Técnicas IA mas utilizadas (Elaboracion Propia)

Como se muestra en esta en la Fig. 5 la técnica A més aplica es Algoritmos Genéticos seguida por Mineria de Datos,
lo que nos da a entender es que la toma de decisiones se basa en informacion obtenida de sensores que se registran en un
almacén de datos y que permiten hacer predicciones por medio de las Redes Neuronales, es decir que enconjunto con las otras
técnicas IA se forma todo un sistema artificial completo paraasemejarse a la inteligencia humana y asi procesar de manera

automatica e inteligente todo un proceso de gestion técnica para una instalacion inteligente.
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Utilizando nuestro modelo BPM como referencia realizamos un analisis para

determinar en que etapas del proceso intervienen las técnicas IA.

Tabla No5. Aplicacién de la IA en los Procesos de Gestion Técnica (Elaboracién Propia)

Implementacién Medicién
- . Modelad . L
No Investigaciones Analizadas o del o] Ejecucion
roceso Automatizacion Evaluaci6
P del Proceso n
1 Propuesta de un sistema Inmético Algoritmo  Algoritm Mineria Mineria
para elcontrol del clima e iluminacion s 0s deDatos,  deDatos,
de habitaciones del Hotel Albatros Genéticos Genético
) S,
2 Inmética aplicada a edificaciones Algoritmo  Redes Neuronales, Mineria Mineria
de laindustria hotelera s deDatos,  deDatos,
Genéticos
3 Andlisis de la proyeccion de la Algoritmo  Mineria de Arboles Mineria
domética en el edificio de docente de la s Datos,Agentes de deDatos,
UniversidadTécnica de Manabi Genéticos  Inteligentes, Decisién
Redes
Neuronales, Algoritmos
Genéticos
4 Disefio y construccion de un sistema Algoritmo  Algoritm Arboles Redes
inteligente de censado y control para s 0s de Neuronales
aplicaciones residenciales. Caso: Genéticos  Genético Decisién,
EdificioShalom , s, Mineria
deDatos
5 Gestion de Edificios Algoritmo  Mineria de Arboles Redes
Energéticamentelnteligentes — s Datos,Agentes de Neuronales
GE2I Genéticos Decision
Inteligentes, Agentes
Algoritmos Inteligentes
Genéticos
6 SPATIA: Plataforma TIC para la Ontologia  Agentes Mineria Algoritmo
Gestionde Edificios Inteligentes ,Machine Inteligente deDatos s
s, Genéticos
Learning Algoritmos
Genéticos
7 Optimizacion del Suministro Algoritmo  Algoritmos Mineria Algoritmo
Energéticoen Sistemas s Genéticos, deDatos, s
descentralizados Genéticos  Mineria Genéticos
de Datos Mineria de
Datos
8 El Control de la Eficiencia Energética  Algoritmo  Mineria de Datos, Mineria Mineria
enClimatizacion al alcance del s deDatos, deDatos,
Usuario Genéticos
9 Sistemas Inteligentes de Gestion Mineria Algoritmos Algoritmo  Mineria
Energética de Edificios: El deDatos,  Genéticos, s deDatos,
ProyectoEncourage Mineriade Datos ~ Genéticos
10 Control Inteligente de Sistemas Algoritmo  Mineria de Datos Redes Machin
delluminacion en Edificios s Neuronale e
Genéticos s Learnin
, g
Arboles de

Decision
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Del analisis realizado se obtuvo que en la primera fase del proceso es decir durante el
Modelado de la gestidn se aplica mas las técnicas de 1A, sin embargo, para la gestion técnica

de una instalacion inteligente, la IA se debe aplicar de manera integral en todos sus procesos.

Porcentaje IA aplicado en cada
Proceso

Medir y Evaluar [N 5%
Ejecucion NG 20%

Implemantacion o Automatizacion
del Proceso

Modelado del proceso NN 35%

I 20%

Figura No6. IA aplicado a los procesos de Gestion Técnica (Elaboracion Propia)

También se observé que todas las técnicas aplicadas de la 1A trabajan en conjunto
haciéndose Ilamar Multi Agentes o Agentes Mdltiples de la IA, logrando que la gestion
técnica de las instalaciones inteligentes tenga un mejor confort del usuario, una reduccion
de los consumos de energia, mayor eficiencia en sus equipos, mejor calidad en los servicios,
reduccion de tiempos y una reduccion significante en sus costos operativos. Todas estas
técnicas son utilizadas en los procesos de automatizacion para una gestion técnica de
instalaciones inteligentes. “El aprendizaje automatico que es una rama de la Inteligencia
Artificial hace un diverso estudio de las formas del aprendizaje de un sistema por redes

neuronales y por arboles de decisién” (Miiller & Guido, 2017).
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En la siguiente tabla se indica el beneficio de cada técnica IA para un determinado
proceso.

Tabla No6. Beneficios de la IA en los procesos de automatizacion de gestion técnica (Elaboracion

Propia)
TECNICA 1A BENEFICIOS DE SU APLICACION
Algoritmos Utilizado durante el proceso de ejecucion permite tomar decisiones para mejorar los
Genéticos consumos y confort de las instalaciones a gestionar.
Arboles de Evalla las necesidades del usuario o requerimientos del proceso para gestionar de
decision forma eficiente y automatica las acciones que debe seguir.
Agentes Mediante la utilizacién de sensores en su entorno mide, evalia y compara las
- acciones tomadas durante el proceso de modelado para realizar mejoras continuas.
Inteligentes
Red Ayudan a evaluar las mejoras realizadas, asi como también las que deben mejorarse
edes en la siguiente ejecucion del ciclo.
Neuronales

Aplicada al almacenaje de informacién de los procesos permite ayudar la mejora
. continua del ciclo desde el modelado hasta el fin de la gestion con la capacidad de
Mineria de Datos
generar reportes.
Se utiliza en el modelado del proceso tomando informacién actual del entorno y del
Ontologia usuario para realizar los flujos de los procesos.

Ayuda a decidir qué gestion se debe realizar para automatizar adecuadamente el

Machine . A o ]
proceso pudiendo combinar informacién con otros sistemas.

Learning

Como se puede observar en la tabla No.6 la 1A interviene en todos los procesos de automatizacién que ayudan a la
gestion técnica de una instalacion inteligente, sin embargo, en la mayoria de los procesos no solo interviene una sola técnica de

1A sino varias técnicas con el fin asemejar sus procesos de gestion técnica al comportamiento y trabajo del ser humano.

Luego de analizar las investigaciones se pudo observar resultados positivos en
los procesos de automatizacion para la gestion técnica como se puede ver en la Tabla No7.

donde se indica la investigacidn, las técnicas de la IA aplicadas y los resultados obtenidos.
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Tabla No7. Mejoras que se Obtuvieron Aplicando IA (Elaboracién Propia)

TECNICA IA APLICADA

Investigacion

Técnica

Resultado

Propuesta de un sistema
Inmético para el control del
clima e iluminacién de
habitaciones del Hotel
Albatros

Inmética aplicada a
edificaciones de la industria
hotelera

Andlisis de la proyeccion de
la domética en el edificio de
docente de la Universidad
Técnica de Manabi

Disefio y construccion de un
sistema inteligente de
sensado y control para
aplicaciones residenciales.
Caso: Edificio Shalom

Gestion de Edificios
Energéticamente Inteligentes
- GE2I

SPATIA: Plataforma TIC
para la Gestion de Edificios
Inteligentes

Optimizacion del Suministro
Energético en Sistemas
descentralizados

El Control de la Eficiencia
Energética en Climatizacion
al alcance del Usuario

Algoritmos Genéticos
Mineria de Datos

Redes Neuronales
Algoritmos Genéticos
Mineria de Datos

Algoritmos Genéticos
Agentes Inteligentes
Avrboles de Decision
Redes Neuronales
Mineria de Datos

Algoritmos Genéticos
Redes Neuronales
Arboles de Decision
Mineria de Datos

Algoritmos Genéticos
Agentes Inteligentes
Redes Neuronales
Avrboles de Decision
Mineria de Datos

Algoritmos Genéticos
Agentes Inteligentes
Mineria de Datos
Ontoldgico

Machine Learning

Algoritmos Genéticos
Mineria de Datos

Algoritmos Genéticos
Mineria de Datos

Durante el proceso de ejecucion el sistema de gestion
técnica permiti6 decidir qué acciones tomar por si
solas ahorrando entre un 30% y 40% de consumo, asi
como también genera informacién para mejorar los
procesos

Obtuvo un 50%. de ahorro en sus consumos y un
mejor confort de sus clientes gestionando
automaticamente sus equipos de iluminacion,
temperatura y seguridad. Esto permiti6 utilizar a su
personal de servicio en otras actividades.

Permitié determinar de mejor forma como se
comportan los agentes inteligentes de manera
auténoma gestionandose por si solos, logrando
mejores ahorros de energia de manera mucho mas
eficiente.

Gestionar de manera automatica sistemas de
seguridad a un menor costo con la capacidad de
interactuar con los usuarios y también reducir los
costos de implementacion del sistema.

Gestionar de manera eficiente el balance energético
de las instalaciones de manera automéatica en menor
tiempo.

La implementacion gestion inteligente basado en el
uso de IA obtuvo una reduccion en el tiempo de
funcionamiento de los equipos superior al 40%
respecto a un sistema de control convencional basado
en programacion horaria.

La automatizacion de los procesos de la gestion
técnica de la instalacion produjo una reduccion de
consumos en la demanda, optimizando los costos de
energia.

Hacer que el usuario participe en la gestion de sus
consumos creando una base de datos que permite un
mejor confort y ahorro energético.
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Sistemas Inteligentes de Algoritmos Genéticos  El proceso de ejecucion y monitoreo permitieron una
Gestién Energética de Mineria de Datos mejor visualizacion de los sistemas permitiendo una
Edificios: El Proyecto reduccion del 26% en consumos de energia. También
Encourage se pudo estimar un ahorro del 35% para el siguiente
ciclo.
Control Inteligente de Algoritmos Genéticos La gestion de los sistemas automaticos permitio
Sistemas de lluminacién en Redes Neuronales reducir tiempos y costos. El aprendizaje automatico
Edificios Machine Learning del sistema permite una actualizacién del sistema para
Mineria de Datos una mejora continua.

Arboles de Decision
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Durante el periodo 2007 — 2018 la aplicacion de la IA para la automatizacion de procesos en la gestion técnica de
instalaciones inteligentes ha ido mejorando segln lo encontrado en las 10 investigaciones analizadas de las 30 que fueron
encontradas, cabe resaltar que cada técnica IA trabaja en conjunto para lograr los objetivos de gestionar una instalacion
inteligente. En la actualidad existen muchos investigadores y fabricantes que combinan estas técnicas con el fin de encontrar no
solo una mejora en la gestion técnica de instalaciones sino también crear un agradable confort para los usuarios, ser méas
eficientes, reducir tiempos, mejorar la calidad de los servicios y reducir costos. La gestion técnica de una instalacion inteligente
con la aplicacién de la IA permite automatizar los procesos de gestion técnica de manera eficiente y eficaz, creado conciencia
en la sociedad para ahorros de energia y preservacion del medio ambiente. Los Algoritmos Genéticos, Rede Neuronalesy las
demés técnicas 1A aplicadas se estdn asemejando cada vez mas al comportamiento delcerebro humano, incluso permitiendo una
comunicacidn inteligente no solo entre usuarios sino también entre instalaciones y administradores a través de redes en tiempo
real. Estos sistemas permiten autogestionar sus instalaciones de manera automatica por medio de componentes electronicos
habiendo una gran cantidad de disefios de softwares y hardware que permiten interpretar la informacion que brindan las

instalaciones.

Conclusiones

o De las investigaciones seleccionadas se pudo hallar que un 20% de ellas son

Investigaciones Nacionales y que todas ellas aplican todas las técnicas de 1A
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en los diferentes procesos de automatizacion para la gestion técnica de una instalacion inteligente.

o Las técnicas de la IA encontradas para la automatizacién de procesos en la gestién técnica de instalaciones
inteligentes fueron 7 (Algoritmos Genéticos, Arboles de Decision, Agentes Inteligentes, Redes Neuronales,
Mineria de Datos, Ontologia y Machine Learning).

o Las técnicas IA més usadas son Algoritmos Genéticos y Mineria de Datos sin embargo podriamos decir que la
combinacion de ambas junto con las otras técnicas conforma todo un sistema inteligente que gestiona mejor
toda la instalacién de manera inteligente.

o Todas las técnicas 1A que fueron encontradas en este analisis se aplican en todos los procesos de automatizacion
para la gestion técnica de una instalacion inteligente, siendo el proceso de Modelado el que aplica mayores
técnicas de 1A ya que inicia el proceso en base a informacion existente en
tiempo real permitiendo tomar decisiones inteligentes para un trabajo eficiente y eficaz.

o Las investigaciones analizadas muestran que la IA obtuvo resultados beneficiosos en los procesos de
automatizacion para la gestion técnica de instalaciones inteligentes, no solo vuelve la gestion técnica mas
eficiente sinotambién brinda confort al usuario, mejora la calidad de sus servicios, reduce
tiempos (horas hombre), ahorra energia, reduce costos operacionales y de consumo.

o La IA puede gestionar sistemas de iluminacion, sistemas de calefaccion y humedad, CO2, sistemas de alarma

contra incendio, sistemas de seguridad y
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control de acceso de manera inteligente con el fin de reducir consumos de
energia segun las necesidades requeridas de manea automatica sin perjudicar
el confort del ambiente.

o Finalmente dando respuesta a nuestra pregunta de investigacion podemos
decir que existen 7 técnicas de la IA que intervienen en la automatizacion de
procesos para la gestion técnica de una instalacion inteligente con el objetivo
de optimizar tiempos, reducir consumos, mejorar la calidad de sus servicios
y reducir sus costos. Pero en todas ellas se pudo observar que el objetivo
comun es la reduccidn de consumos energia mediante la gestion técnica de

todos sus equipos por medio de una automatizacion de sus procesos.
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