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Resumen

Los problemas ambientales se perciben con mayor relevancia afectando notoriamente a nuestro
planeta. Estos problemas exigen una atencion urgente de estudios, por instituciones publicas y
privadas; y en este tenor, las instituciones educativas de educacién superior son llamadas a jugar
un papel protagénico para emprender estudios de investigacion que contribuyan al cuidado del
medio ambiente.

En el Instituto Tecnoldgico de Acapulco (ITA) y como resultado de un proyecto de
investigacion para el fortalecimiento del Cuerpo Académico: Tecnologia y Sustentabilidad, clave:
ITACA-CA-6, se disefid y desarrollé un modelo de espacio inteligente como estrategia de cuidado
ambiental y control de los recursos en una infraestructura fisica, haciendo uso de las tecnologias
emergentes de la informacién y comunicacién, como una de las acciones contempladas en esta
area de estudio que incorpora las tecnologias con recursos informaticos para transformar y
potencializar estrategias para la gestion del desarrollo regional. EI modelo se implementé en su
primera etapa en el edificio 700°s, designado a la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales (ISC).

El trabajo presentado contempla una evaluacion del modelo, el cual se presentd a
estudiantes, profesores y directivos del ITA como una propuesta estratégica e innovadora para el
ahorro energético, el control y seguridad de los recursos haciendo uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacion; que contribuye al cuidado ambiental. Ademas, se presentd a
conocedores ambientalistas de otras instituciones publicas para conocer la opinion respecto al
desarrollo e implementacion de este proyecto para otras instituciones educativas. El propésito del
trabajo fue evaluar el modelo para conocer el desempefio del proyecto, el impacto ambiental y
economico, y la factibilidad de desarrollar modelos estratégicos con aporte al ahorro energético y
disminucidén de los gastos econdmicos para su implantacion principalmente en instituciones del
sector educativo.

Los resultados obtenidos demostraron que el desarrollo de proyectos sustentables con
tecnologias innovadoras son temas prioritarios para la investigacion en las instituciones de
educacion superior y posgrado. La factibilidad de desarrollo e implantacion del modelo gener6 un
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51%, el Impacto ambiental y econdmico un 34% y el desempefio del modelo-prototipo reflejé un
40% de eficiencia. Por consiguiente, la viabilidad es satisfactoria.

Las opiniones de los informantes clave deducen que el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios engloba un trabajo de conjunto que contempla diversas areas de conocimiento
que atienden las dimensiones del desarrollo sustentable, y conlleva a la conclusion de grandes
proyectos. También comentaron que la factibilidad de implementar un proyecto estratégico de
desarrollo sustentable es necesario no solo para las instituciones de educacion superior, sino que
es prioritario para todos los niveles educativos, debido a la problematica ambiental que se percibe
en la mayor parte de las instituciones educativas del municipio de Acapulco, Guerrero. Sefialaron
también, que es urgente implementar acciones que contribuyan con el cuidado del medio ambiente,
que se promuevan proyectos innovadores que atiendan las areas de oportunidad en cuestion
ambiental, como es el caso del cambio climatico, entre otros temas prioritarios; y que se difunda
el conocimiento para dar solucion a los problemas ambientales y sociales de la region.

Palabras clave: Ahorro energético y cuidado del medio ambiente, Gestion del desarrollo regional,
Propuesta estratégica e innovadora.

Introduccion

Los problemas ambientales ocasionados por las inadecuadas acciones de los seres humanos,
residen en consecuencias de riesgos importantes para la sociedad, y provocan también efectos
negativos que impactan a nuestro planeta. La implementacion de acciones ambientales tiende a
influir en la concientizacién, pero también se enfrenta de manera directa a atender problemas
especificos de la vida diaria en una regién o comunidad.

Los efectos derivados por estas acciones repercuten en menor y mayor medida al deterioro
del planeta y ello es debido a la falta de informacidn y educacién ambiental hacia la sociedad. La
problematica ambiental que afecta al planeta en la actualidad provoca la preocupacion de los
diferentes sectores de la sociedad por desarrollar politicas, programas educativos que ayuden a la
poblacion en general para adoptar actitudes acordes con la proteccion, y el mejoramiento del medio
ambiente (Miranda, 2014).

La Educacién Ambiental (EA) en México ha ido haciendo acopio de fuerza social para
avanzar, con sus naturales altibajos, en la intervencion en las decisiones del Estado, en su
consolidacion como campo de conocimiento, en la estructuracion de relaciones con otros
movimientos sociales, en la transversalidad en proyectos impulsados en campos a fines y, en la
conformacion de una cultura mas critica frente al modelo de desarrollo predominante, entre otras
lineas (ANEA, 2008).

Un proyecto o0 modelo desarrollado que se construye a través de métodos y procesos tiende
a ser evaluado y probado su desempefio, debido a la implementacion o puesta en marcha. La
evaluacion de un proyecto considera diversos aspectos y elementos desde los minimos hasta los
complejos procesos y procedimientos.

El gobierno de la Republica Mexicana a través del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024,
plantea objetivos y/o prioridades para un desarrollo éptimo del pais. Dentro del Plan Nacional de
Desarrollo, se tocan temas como el desarrollo sostenible y el uso de la ciencia y tecnologia como
beneficio para el ser humano y para el medio ambiente. El gobierno de México, estd comprometido
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a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como un factor
indispensable del bienestar.

La Politica Nacional de Educacién Ambiental establece los objetivos, lineamientos de
politica y resultados esperados en la formacion y fortalecimiento de la ciudadania que requiere el
desarrollo sostenible ambiental nacional. EI cumplimiento de la politica nacional de educacion
ambiental, es obligatorio para los procesos de educacion y comunicacion desarrollados por
entidades que tengan su ambito de accion en el territorio nacional.

Las instituciones educativas concentran un espacio importante en el campo de la
investigacion y de acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo del gobierno de México, son llamadas
a poner atencion a la problematica ambiental que aqueja a la sociedad. En este sentido profesores
y estudiantes tienen la responsabilidad de llevar a cabo acciones y trabajos en los que se incluyan
temas ambientales, se incursione en la investigacion y se difunda el conocimiento que impacte en
el desarrollo sostenible para el bienestar de la sociedad con una mejor calidad de vida. El desarrollo
sustentable, enfocado a un modelo econémico que se vincula con el medio ambiente y la sociedad,
se ha estado impulsando mediante las instituciones educativas con la finalidad de que los
profesionales y comunidad en general adquieran cocimientos y valores de responsabilidad
ambiental. Una comunidad del sector educativo responsable ambiental y conscientemente de no
perjudicar el medio ambiente se orienta de manera directa a la sustentabilidad (Bedolla et al.,
2020).

El desarrollo sostenible, concepto en constante evolucién, es por tanto la voluntad de
mejorar la calidad de vida de todos, incluida la de las futuras generaciones, mediante la
conciliacion del crecimiento econdmico, el desarrollo social y la proteccién del medio ambiente
(UNESCO, 2005-2014). EI desarrollo sustentable tiene que ver con el medio ambiente, la
distribucién equitativa, la participacion, la interculturalidad, la creatividad, la autorrealizacion, la
autonomia cultural e incluso para algunos autores con aspectos espirituales (Gutiérrez y Martinez,
2010). El paradigma del desarrollo sostenible es considerado actualmente como la alternativa que
permitird reorientar las busquedas humanas, reordenar las tecnologias, redirigir los modelos
econdmicos y sociales hacia un mundo mas igualitario. Debemos ser conscientes que el cambio en
el comportamiento del hombre se antoja ahora ya imprescindible y urgente, en una palabra, la
sustentabilidad en nuestras vidas serd la opcién para reconstruir lo destruido, y para poder
visualizar el rostro del futuro sin un horizonte tan amargo. Debemos estar conscientes que la
sustentabilidad alberga todos los &mbitos de la vida humana, desde una dptica del equilibrio y el
bienestar integral (Carranza, 2007).

La educacién ambiental (EA) en México muestra una consolidacion creciente. Los logros
alcanzados hablan de tendencias de mayor madurez en diferentes ambitos de la vida nacional. Los
principales rasgos pueden documentarse en varios espacios sociales; por un lado, se tiene una
presencia progresiva en todo el Sistema Educativo Nacional, lo cual manifiesta también que se han
dado pasos firmes en materia de organizacion y formacién profesional, asi como en el campo de
la produccion tedrica nacional en educacién ambiental, entre otros (Reyes y Bravo, 2008).

El desarrollo de proyectos sustentables que incorporan las tecnologias innovadoras que son
impulsados por instituciones educativas y que se propician con el objeto de atender problemas
ambientales especificos estd aportando soluciones de relevancia. Pero también han servido de
prototipos 0 modelos estratégicos que se han retomado para resolver problemas especificos de
otras instituciones.
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El trabajo que se plantea en este documento considera un proyecto de fortalecimiento
propuesto por el Cuerpo Académico Tecnologia y Sustentabilidad de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, el cual se presenta como una propuesta estratégica de desarrollo
sustentable que contribuye con el ahorro energético, la seguridad y el control de los recursos; y
con impacto ambiental y econdmico para el Instituto Tecnologico de Acapulco. A partir de esta
propuesta, se realizd una evaluacion del disefio y el desarrollo del modelo de espacio inteligente,
aplicando los instrumentos de encuesta y entrevista a conocedores ambientalistas, profesores,
estudiantes y directivos del ITA. Asi como de otras instituciones publicas, con la finalidad de
conocer el desempefio del modelo-prototipo, el impacto ambiental y econémico, y la factibilidad
del disefio, desarrollo e implantacion de un modelo de espacio inteligente implementado en una
infraestructura fisica del Instituto Tecnoldgico de Acapulco (ITA). Y consecuentemente poder
presentar este proyecto estratégico de desarrollo tecnolégico sustentable como una propuesta con
tecnologias innovadoras de aporte al ahorro energético y el cuidado del medio ambiente; y generar
impacto de desarrollo sustentable en las instituciones educativas en el Municipio de Acapulco,
Guerrero.

La evaluacion realizada deduce la viabilidad del proyecto considerando los resultados
satisfactorios de los aspectos de factibilidad con 51% y 40% de desempefio en eficiencia. Y aunque
en el aspecto de impacto ambiental se obtiene una valoracion del 34%, se deduce que cualquier
aporte que contribuye con el cuidado del medio ambiente, impactara en el desarrollo sustentable.

Problemética identificada

El desarrollo tecnolégico sustentable, es una oportunidad en investigacion para brindar un futuro
mejor hacia los seres humanos. Las instituciones de educacion superior y posgrado deben ser
protagonistas de esta oportunidad del desarrollo. Las universidades deben tomar con seriedad el
problema de sustentabilidad y contemplar los efectos o alteraciones preocupantes del cambio
climatico y recursos naturales. Los seres humanos somos los causantes y responsables de estos
efectos negativos.

El Programa de Desarrollo Institucional PDI 2019-2024, plantea en su primer objetivo el
Eje Transversal: Evolucién con inclusién, Igualdad y desarrollo sostenible; la linea de accidn,
incorporar como parte de la calidad educativa, los temas de inclusion, igualdad y desarrollo
sostenible, atendiendo el proyecto de fomento en la comunidad tecnolégica el cuidado del medio
ambiente, la biodiversidad y el entorno sustentable. En el objetivo tres, la linea de accién: Fomentar
entre los estudiantes la cultura de la igualdad, la no discriminacion, la inclusion y el desarrollo
sostenible y sustentable. En el objetivo cuatro, las lineas: Robustecer la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion a fin de contribuir al desarrollo del pais y a mejorar el
bienestar de la sociedad; Propiciar el incremento de los productos de la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacidn; atendiendo el proyecto de impulso al desarrollo de proyectos de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion con enfoque a la solucion de
problemas regionales y nacionales. Y la linea de accidon: Fortalecer la infraestructura de la
actividad cientifica, tecnoldgica y de innovacion.

Actualmente existen y se desarrollan muchas mejoras, innovaciones y avances en la
construccion. Estos avances se centran en muy diversas facetas del proceso constructivo; sin
embargo, no todos los avances implican la introduccion en la arquitectura de tecnologias que hasta
hoy no eran propias de ésta. La domdtica es hoy dia una disciplina que ha cumplido ya 30 afios y
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aun no se ha definido a si misma, también es una de las disciplinas cuyo avance implica la
introduccidn en la arquitectura de tecnologias completamente ajenas a ella hasta la fecha. Por otro
lado, si nos centramos en la integracion arquitectonica, ademas de las ventajas que ésta posee en
instalaciones convencionales, en instalaciones domoticas esta integracion muchas veces implica,
ademas, la viabilidad de la propia instalacion (Millan, 2014).

El Instituto Tecnoldgico de Acapulco, dependiente del Tecnoldgico Nacional de México,
es una institucion de nivel superior y posgrado que atiende a una comunidad de mas de 4,513
estudiantes, distribuidos en las diferentes licenciaturas de ingenieria, administracion y posgrado.
Las actividades académicas, culturales y cotidianas que se realizan por los estudiantes contemplan
los espacios fisicos de la institucion donde se desarrollan, principalmente las aulas de clases. En
estos espacios se observan las malas practicas ambientales, como el desperdicio de la energia
eléctrica y el descuido frecuente respecto al uso de los recursos; ya que se percibe en las aulas de
clases aun estando desocupadas, que los aires acondicionados se quedan encendidos cuando se
quedan liberadas por los estudiantes. La corriente eléctrica es activada de manera general y
mediante interruptores que se manejan de forma manual para todos los edificios de la institucion.
La activacion de interruptores se realiza un poco antes de las 07:00 horas de la mafiana, que es
cuando se inician las clases de los estudiantes y se desactivan hasta después de las siete de la noche
0 bien hasta que se percibe que ya no permanece ninguna persona dentro de los edificios. Estas
malas practicas ambientales conllevan a tener efectos negativos tanto de incremento en el consumo
energético como en el deterioro de los recursos como son el equipo de aires acondicionados,
mismos que sufren afectaciones recurrentes por permanecer encendidos durante largos periodos
de tiempo, o bien por los malos usos. Estos efectos negativos conllevan al incremento en el
consumo energético y consecuentemente a la generacién de los altos gastos para la institucion que
impactan en lo ambiental y econémico.

En la comunidad tecnoldgica se observa la falta de valores y concientizacion ambiental, ya
que no solo en las aulas de clases se perciben las malas préacticas, sino también en los diversos
espacios fisicos de la institucién. Tal es el caso de los residuos solidos urbanos, en donde se
observa que no se lleva a cabo la clasificacion de la basura, aun teniendo en algunos espacios los
contenedores con la clasificacion de colores. Con relacion al agua, el desperdicio es recurrente. Ya
se han implementado algunas medidas y acciones con materiales que aportan al cuidado del agua;
sin embargo, hace falta la automatizacion en el bombeo y cierre de llaves para evitar los
desperdicios.

En este trabajo, se presenta un modelo de espacio inteligente para una infraestructura fisica
del Instituto Tecnoldgico de Acapulco (aula de clases perteneciente al edificio 700°s de la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales), el cual se evalta a través de los instrumentos de
encuesta y entrevista con el objeto de conocer la factibilidad del desarrollo e implantacién en el
instituto; ademas, de realizar una propuesta estratégica que aporte al ahorro energético, el control
y la seguridad de los recursos con amplias posibilidades de impacto de desarrollo sustentable. Con
esta evaluacion se da a conocer la factibilidad de desarrollo del proyecto para su posible
implementacion en la institucion. Y se deducen también, las opiniones de los informantes clave
y/o conocedores ambientalista de instituciones publicas del Estado de Guerrero, respecto a la
promocion y difusion de proyectos de desarrollos tecnologicos sustentables para su
implementacién en instituciones educativas que aporten en el ahorro energético y el cuidado del
medio ambiente.
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Objetivos del trabajo de estudio

El objetivo general de este trabajo, fue evaluar el modelo de espacio inteligente disefiado con
tecnologias innovadoras para aportar al ahorro energético, al control y seguridad de los recursos
contenidos en dicho espacio modelado; y a partir de los resultados presentar una propuesta
estratégica de desarrollo sustentable para el Instituto Tecnoldogico de Acapulco. Ademas, de
conocer la factibilidad de disefio, desarrollo e implantacion de este modelo para su implementacién
en otras instituciones educativas del Municipio de Acapulco, Guerrero.

El cumplimiento del objetivo general, tomd en consideracion los siguientes objetivos
especificos: a) Se disefid y aplicd el instrumento de encuesta a una muestra de la comunidad
tecnoldgica con el objeto de conocer la factibilidad de desarrollo e implantacion en el Instituto
Tecnologico de Acapulco. b) Se disefid y aplicé una entrevista de opinidn a conocedores
ambientalistas de otras instituciones publicas para conocer la factibilidad de disefio, de desarrollo
e implantacion en las instituciones educativas del Municipio de Acapulco, Guerrero. ¢) Presentar
una propuesta estratégica de desarrollo tecnoldgico sustentable de aporte al ahorro energético, al
control y seguridad de los recursos para infraestructuras fisicas haciendo uso de las tecnologias
emergentes de la informacion y comunicacion; con posibilidades de impacto en el cuidado del
medio ambiente.

Referentes tedricos

El avance de la tecnologia y la competitividad, exigen la transformacion de los procesos y
procedimientos, mismos que tienden a mejorar los paradigmas o modelos de produccién en los
que se desenvuelve los seres humanos. Un modelo que se transforma, toma en consideracion
métodos y técnicas bien definidas, y busca en todo momento incrementar la produccion, la
rentabilidad y el progreso. La transformacion de un modelo que incorpora las tecnologias
innovadoras busca la eficiencia de los procesos o actividades, disminuir los costos y el tiempo.
Una actividad que se realiza con tecnologias innovadoras también facilita las tareas

En los dltimos tiempos la incorporacion de las tecnologias esta buscando resolver diversos
problemas de la sociedad. Las tecnologias estan apoyando diversas areas como la educacién, la
salud, el cuidado del medio ambiente, entre otras areas que abarcan las dimensiones del desarrollo
sustentable. En la actualidad, las tecnologias son indispensables para contribuir en la resolucion
de los problemas sociales y uno de los prioritarios es el cuidado del medio ambiente.

El desarrollo sustentable se conceptualiza como el equilibrio entre los aspectos sociales,
econdmicos y ambientales. Es un desarrollo con una visién integral, en el que intervienen tres areas
de igual importancia entre si: la integridad ecoldgica, bienestar social y desarrollo econémico. La
aparicion del concepto de desarrollo sustentable y su inclusién en las politicas publicas ha
provocado que los paises busquen reestructurar sus planes de desarrollo con la finalidad de integrar
aspectos ambientales que permitan una armonia entre los aspectos econémicos y sociales. Para
que esta armonia se lleve a cabo, es necesario recurrir a la innovacion y desarrollo tecnolégico
como el medio necesario para muchos de los problemas actuales y la intervencion de la sociedad
civil enfocada al impulso tecnolégico es determinante para que los propdsitos establecidos en los
planes de desarrollo sean alcanzados (Reyes et al., 2006).

El concepto de desarrollo sustentable de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024, se le define como la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
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comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta
formula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser
aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y arménico. El hacer
caso omiso de este paradigma no s6lo conduce a la gestacion de desequilibrios de toda suerte en
el corto plazo, sino que conlleva una severa violacion a los derechos de quienes no han nacido.

El uso racional y la eficiencia energética, requiere de planes estratégicos que son propios
de cada pais en virtud de las caracteristicas locales politicas, econémicas, sociales, entre otras,
Hernandez et al., (2017). La energia es uno de los problemas mas acuciantes de nuestra sociedad.
El incremento de la eficiencia y el ahorro energético son una tarea colectiva. El sector de las
tecnologias de la informacion puede hacer una gran aportacion mediante un uso inteligente y eficaz
de los recursos energéticos en sus propias instalaciones, mediante el desarrollo de tecnologias que
ayudan a los clientes a reducir sus consumos y mediante la colaboracion con el sector energético
para mejorar la eficiencia de sus procesos (Duart, 2007).

Los procesos multidisciplinarios, integran una infinidad de conceptos que se socializan
para resolver proyectos complejos, principalmente en las investigaciones del sector educativo, en
este sentido las dimensiones del desarrollo sustentable estan siendo consideradas en los trabajos y
operaciones que se realizan por los seres humanos (Bedolla et al., 2019)

Las instituciones educativas pueden liderar la forma deseable de la sociedad completa, por
lo que estudiar sus modelos trasciende el ambito académico. Para el disefio del modelo se deben
determinar escenarios y someterlos a un proceso de legitimacion (Gutiérrez y Martinez, 2010).

El proyecto de fortalecimiento “Modelo de espacios inteligentes como estrategia para el
desarrollo sustentable en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco”, registrado por el Cuerpo
Académico Tecnologia y sustentabilidad y aprobado con financiamiento por la Subsecretaria de
Educacion, se disefio e implementé en un espacio del edificio 700°s asignado a la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, y considera una propuesta innovadora que incorpora las
tecnologias de la informacion y comunicacion, con aporte al ahorro energético, al control y
seguridad de los recursos. Este proyecto se promueve como una estrategia de desarrollo sustentable
para el instituto y un prototipo evaluado para la puesta en marcha. La propuesta modelo-prototipo
se evalla aplicando los instrumentos de encuesta y entrevista para conocer la factibilidad de
desarrollo e implantacion en la infraestructura del instituto. Y en un futuro ser presentado
institucionalmente como un modelo estratégico de desarrollo sustentable al Tecnol6gico Nacional
de México.

Consideraciones de analisis para la evaluacion del modelo

El cumplimiento a los objetivos contempla la evaluacion del modelo de espacio inteligente para
implementar un proyecto sustentable en una infraestructura fisica del Instituto Tecnologico de
Acapulco como estrategia de desarrollo sustentable y presentar en un futuro una propuesta con
acciones de impacto ambiental y econdmico de manera institucional al Tecnolégico Nacional de
México. En esta evaluacion fueron considerados diversos aspectos tanto del disefio y desarrollo
del modelo como el contexto para su implementacién y presentacion de una propuesta con
tecnologias innovadoras para el desarrollo sostenible. Algunas de las consideraciones fue el
andlisis conceptual de los elementos y recursos contemplados en la ingenieria domética y del
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software; la infraestructura fisica o espacio modelado, tomando en consideracion los elementos de
la arquitectura sostenible.

También se consideraron los aspectos sociales y de factibilidad para el desarrollo e
implantacion de un proyecto que pudiera impactar ambiental y econdmicamente en una institucion
del sector educativo. Desde luego la contribucion con el cuidado del medio ambiente; con lo que,
se busca promover una propuesta de un prototipo modelado con tecnologias emergentes de la
informacién y comunicacion para instituciones educativas del Municipio de Acapulco, Guerrero.
Por ultimo, la muestra representativa de las personas encuestadas e informantes clave con quienes
obtendremos informacidn y consecuentemente los resultados que puedan apoyar la factibilidad del
proyecto.

Las consideraciones planteadas por Garcia y Najar (2014), describen un modelo de Nivel
2 SCOR, en el cual fueron consideradas las siguientes secciones: Planificacion,
Aprovisionamiento, Fabricacidn, Distribucién y Devolucion. Este modelo sirvidé de apoyo para
llevar a cabo un trabajo de analisis de los impactos de la inclusién de la domética en los procesos
logisticos de construccién, caso de analisis Condominio Casa del Sol.

En la primera seccion se identificaron los procesos de planeacion general; el
aprovisionamiento planteé los modelos para abastecimiento de los recursos del proyecto; en la
fabricacion, se decide la compra y construccién; en la distribucién, se dara a diferencia de los
grupos de actividades; y la devolucion se realiza por un producto defectuoso o instalaciones que
necesiten ser reemplazadas. Este modelo SCOR se sustenta de tres tipos de procesos:
Planificacion, Ejecucion y Apoyo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Modelo de analisis de los impactos de la inclusién domética en los procesos logisticos
de construccion

PROCESOS SCOR
Planificar Aprovisionar Fabricar Distribuir Devolver
Planificacidn P1 P2 P3 P4 P5
CATEGORIA
TIPOS DE o OR1, DRZ,
Ejecucion 51,52 M1, M2 D2 4RI SHE. SR DE LOS
PROCESOS PROCESOS
Apoyo EP ES EM ED ER

Nivel de configuraciones del modelo SCOR, considerado en el andlisis de los impactos de la
inclusion domotica en los procesos logisticos de construccion. Caso de analisis: Condominio
Casa del Sol. Fuente: (Garcia y Najar, 2014).

Metodologia

La metodologia empleada para llevar a cabo el trabajo contempl6 una investigacion mixta de tipo
cualitativa y cuantitativa. También se contempl6 una investigacion documental con enfoque de
campo. En la investigacién cuantitativa, Monge (2011) deduce que esta metodologia es la medida
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y la cuantificacién de los datos que constituyen el procedimiento empleado para alcanzar la
objetividad en el proceso de conocimiento, bajo este enfoque de estudio cuantitativo se disefiaron
y llevaron a cabo encuestas que permitieron las mediciones de los aspectos o criterios evaluados y
con ello ofrecer resultados objetivos respecto a las respuestas de la muestra.

En la investigacion cualitativa se estudia la realidad en su contexto natural y como sucede,
sacando e interpretando fendmenos de acuerdo con las personas implicadas, Blasco y Pérez (2007).
Respecto a este concepto, se disefid y aplicd una entrevista de opinidon a informantes clave
conocedores ambientalistas, a profesores, estudiantes implicados en proyectos de investigacion y
a directivos tomadores de decisiones del Instituto Tecnoldgico de Acapulco para conocer respecto
al desarrollo e implementacion del proyecto con tecnologias innovadoras que podria aportar al
ahorro energético, el control y la seguridad de los recursos y que podria impactar ambiental y
econdmicamente en las instituciones educativas.

En primera instancia se llevo a cabo una investigacién documental, en donde se realizaron
investigaciones de referentes tedricos para llevar a cabo un analisis conceptual de los elementos y
recursos considerados en el disefio modelado; ademas, de analizar el contexto de la aplicacion de
un proyecto de disefio de espacios inteligentes que pudiera implementarse en los espacios
habitables, para este caso se ha contemplado también la aplicacién de la arquitectura sostenible
con la finalidad de proyectar un prototipo en la infraestructura de una institucion educativa.

El contexto de investigacidn para proyectar el modelo de espacio inteligente fue el Instituto
Tecnologico de Acapulco, institucion de educacion superior y posgrado dependiente del
Tecnoldgico Nacional de México. Para ello, se disefiaron y aplicaron los instrumentos de encuesta
y entrevista a estudiantes, profesores y directivos de la institucion para conocer la factibilidad de
desarrollo e implantacion de un proyecto con estrategia de cuidado ambiental enfocado al ahorro
energético, el control y seguridad de los recursos para una infraestructura modelada con ingenieria
domotica y de software. También se aplicd una entrevista a conocedores ambientalista de otras
instituciones publicas con la finalidad de conocer la factibilidad de poder implementar un proyecto
de desarrollo sustentable y en el que su desempefio y eficiencia impactara ambiental y
econdémicamente para otras instituciones publicas del sector educativo.

La Cruz y Otazu (2018), consideran que emprender la implementacién conlleva en poner
en préctica todos los conceptos descritos y al presentar el sistema como un todo se vera las
implicaciones que se tiene al implementar el sistema en un proyecto en una vivienda multifamiliar.
Finalmente se observard el correcto funcionamiento de cada parte del sistema mediante la
elaboracién de una maqueta utilizando la tecnologia de fabricacion digital que el Centro de
innovacién Tecnoldgica dispone.

Se plantea la integracion del sistema domotico propuesto en la vida real mediante la
realizacion de una maqueta de una vivienda multifamiliar. Para ello, se tiene que tomar en cuenta
cada una de las partes del sistema como unidades de control y definir los modos y acciones de
control posibles para la verificacién del funcionamiento y factibilidad del sistema. El analisis de
costos comprende el material necesario para el disefio e implementacion del sistema domético.
Abarca costos de software y hardware, asi como los materiales de apoyo para la instalacion integra
del sistema. La evaluacion para la implementacién del sistema que contempla diferentes
necesidades.

Retomando estos modelos, conceptualizaciones y referentes técnicos, se contemplaron para
este trabajo, evaluar integralmente el proyecto desarrollado, desde los analisis de los recursos, el
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disefio, el desarrollo, la implantacién, el aporte al ahorro energético, el control y la seguridad de
los recursos; adicionalmente, la vision de impacto ambiental y econdémico para promover una
propuesta modelo-prototipo para las instituciones del sector educativo.

En la lustracién 1, se representa el esquema metodoldgico que fue considerado para el
desarrollo del trabajo, con sus especificaciones que describen a cada una de las fases contempladas
en la investigacion: 1) Anélisis documental y descripcion del Modelo, 2) Evaluacion del Modelo
de espacio inteligente, 3) Analisis de los resultados y 4) Propuesta del Modelo de desarrollo
sustentable.

lustracion 1. Esquema metodoldgico del proceso de desarrollo del trabajo “Evaluacion de un
modelo de espacio inteligente como estrategia para el desarrollo sustentable en instituciones

educativas”
Primera Fase Segunda Fase Tercera Fase Cuarta Fase
Knélisis document% / Evaluacion del \ 4 Analisis de los \ / Propuesta del \
y descriptivo del Modelo de espacio resultados Modelo de desarrollo
Modelo inteligente sustentable
Conceptualizaciones Instrumentos y el Presentacionde la Impacto ambiental y
y el contexto trabajo de campo informacion economico
- Desarrollo - Representaciondela + Factibilidad del
sustentable - Disefioy aplicacion de informacion (graficas - proyecto parael ITA
« Proyectos encuestasy deducciones) « Estrategia de
tecnoldgicos entrevistas + Desempefo ambiental desarrollo sustentable
sustentables - Recoleccion de datos y econdémico (ahorro para el sector
- El sector educativo energetico) educativo
«ITA/TecNM

,,,,,,,,,,,,,,, ) U J U J L J

Fases de desarrollo del trabajo en el que se evalla el Proyecto: Modelo de espacios inteligentes
como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnologico de Acapulco “.
Elaboracion propia.

Primera Fase. Analisis documental y descriptivo del Modelo

En esta primera fase de desarrollo del trabajo de investigacion, se llevo a cabo en primera instancia
una investigacion de los referentes tedricos y contextuales; para ello, se realizaron tablas
descriptivas de los elementos y recursos considerados en el disefio del modelo. Dentro de este
analisis se reviso la literatura de los trabajos cientificos, relacionados con el proyecto en cuestion,
con el objeto de conocer las metodologias y técnicas implementadas; y que podrian tomarse como
referencias.

También se revisaron los aspectos técnicos, conexiones y funcionalidades del modelo, y
que de alguna u otra forma presentan aportes importantes en el ahorro energético y
consecuentemente en el cuidado del medio ambiente. Por ultimo y apoyado en las metodologias
para estudios de proyectos, se realizd una investigacion documental respecto al contexto de
estudio; asi como, de las tematicas de cuidado del medio ambiente con enfoque de desarrollo
sustentable que impactan ambiental y econdémicamente en las instituciones educativas.
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Se revisaron documentos del Tecnolégico Nacional de México para conocer los objetivos
y lineas de acciones que se establecen y que se persiguen en el Programa Institucional de
Desarrollo, especificamente de proyectos de desarrollo sustentable y tecnologias innovadoras.
Ademas, y considerando el protagonismo que tienen las instituciones educativas respecto a la
responsabilidad en cuestiones sustentables y de cuidado del medio ambiente, se reviso el Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2024 planteado por el Gobierno Federal. En este analisis documental
y bibliogréfico se identificaron y clasificaron las conceptualizaciones del Proyecto tecnologico
sustentable y el sector educativo del TecNM.

Segunda Fase. Evaluacion del Modelo de espacio inteligente

En esta segunda fase de desarrollo del proyecto de investigacion, se llevd a cabo un trabajo de
campo con la finalidad de recolectar datos e informacidn relacionada con el disefio, el desarrollo
e implantacion de un modelo de espacio inteligente que incorpora las tecnologias innovadoras.
Esto es evaluar la factibilidad de desarrollar e implementar un proyecto estratégico de aporte al
ahorro energético, el control y la seguridad de los recursos para contribuir con el desarrollo
sustentable y de impacto ambiental y econdmico en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

Para llevar a cabo la evaluacion del modelo, se disefiaron y aplicaron los instrumentos de
encuesta y entrevista. Las encuestas contemplaron los aspectos y dimensiones del desarrollo
sustentable, asi como la factibilidad de desarrollo e implementacion de proyectos sustentables que
incorporan las tecnologias de la informacion y comunicacion.

Los aspectos/criterios e indicadores considerados para este estudio fueron: la factibilidad
para el disefio, el desarrollo e implantacidn de proyectos tecnolégicos sustentables en instituciones
del sector educativo (indicadores: existencia de proyectos tecnoldgicos sustentables en el ITA,
incursién de la investigacion en proyectos o estudios con enfoque de desarrollo sustentable en el
ITA, analisis y factibilidad de proyectos-estudios sustentables en instituciones educativas: ITA-
TecNM vy financiamiento de proyectos tecnoldgicos sustentables en instituciones educativas); el
impacto ambiental y econdmico de proyectos tecnoldgicos sustentables (indicadores: gestion de la
energia eléctrica, disminucién de los costos economicos, seguridad de los recursos e
impacto/desarrollo sustentable); y, desempefio del proyecto: Modelo de espacios inteligentes
como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnolégico de Acapulco
(indicadores: ahorro energético y disminucion de los gastos econdémicos, seguridad y confort,
cuidado ambiental e infraestructura sostenible, y eficiencia/desempefio).

En el Cuadro 2, se describen de manera general los aspectos/criterios e indicadores de
estudio considerados en el trabajo de investigacion que evalta el modelo de espacio inteligente
desarrollado y presentado por el Cuerpo Académico: Tecnologia y Sustentabilidad, y que tiene
como finalidad conocer la factibilidad para el desarrollo e implementacion de este modelo-
prototipo en la infraestructura del Instituto Tecnoldgico de Acapulco.
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Cuadro 2. Aspectos e indicadores contemplados para el estudio que evalla el proyecto: Modelo
de espacios inteligentes como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnoldgico
de Acapulco

Factibilidad para el disefio, | e Existencia de proyectos tecnolégicos sustentables en el ITA

el desarrollo e implantacion | e Incursion de la investigacion en proyectos o estudios con enfoque de
de proyectos tecnoldgicos | desarrollo sustentable en el ITA

sustentables en instituciones | « Analisis y factibilidad de proyectos-estudios sustentables en

del sector educativo instituciones educativas: ITA-TecNM
¢ Financiamiento de proyectos tecnoldgicos sustentables en instituciones
educativas
Impacto  ambiental y | e Gestion de la energia eléctrica
econémico de proyectos | e Disminucion de los costos econdmicos
tecnoldgicos sustentables e Seguridad de los recursos
o Impacto/desarrollo sustentable
Desempefio del proyecto: | e Ahorro energético y Disminucion de los gastos econémicos
Modelo de espacios | e Seguridad y Confort
inteligentes como estrategia | « Cuidado ambiental e Infraestructura sostenible
para el desarrollo | o Eficiencia/Desempefio

sustentable en el Instituto

Tecnoldgico de Acapulco

Clasificacion de aspectos e indicadores contemplados en la investigacion. Fuente: Elaboracion
propia.

También se realiz6 un trabajo de campo, para lo cual, se disefid, elabor6 y aplicé una
entrevista de opinidn general a conocedores ambientalistas de otras instituciones publicas con el
objeto de conocer opiniones de expertos en tematicas ambientales; se aplicd también a profesores,
estudiantes y directivos del Instituto Tecnoldgico de Acapulco para tener diferentes puntos de vista
respecto a la factibilidad de desarrollar e implementar proyectos de desarrollo sustentable con
tecnologias innovadoras y de impacto ambiental en las instituciones del sector educativo. La
entrevista expresa que la ventaja esencial reside en que son los mismos actores sociales quienes
proporcionan los datos relativos a sus conductas, opiniones, deseos, actitudes y expectativas, cosa
gue por su misma naturaleza es casi imposible de observar desde afuera. Nadie mejor que la misma
persona involucrada para hablarnos acerca de todo aquello que piensa y siente, (Thomas, 2001).

Tercera Fase. Analisis de los resultados

En esta tercera fase de desarrollo del trabajo de investigacion, se presentan los resultados del
procesamiento de las encuestas realizadas; asi como, las deducciones generadas por las opiniones
de los informantes clave. Los resultados de la evaluacion del desempefio del proyecto estratégico
de desarrollo sustentable presentan los informes mediante gréaficas de barras que permiten la
facilidad de lectura y comprensién. Estos resultados obtenidos tanto de las encuestas como de las
entrevistas permiten identificar también las areas de oportunidad que se deben atender, definir las
conclusiones de la investigacion y la determinacion de las decisiones, respecto a la factibilidad
para el disefio, el desarrollo e implantacion del proyecto tecnoldgico con estrategia de desarrollo
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sustentable para las instituciones del sector educativo; para el estudio en cuestion, se contempla la
factibilidad de este proyecto para el Instituto Tecnol6gico de Acapulco. También se analizan y
presentan los resultados de forma gréfica del aspecto de impacto ambiental y econémico del
proyecto tecnoldgico sustentable, siendo uno de los resultados de interés debido a la gestion de los
recursos y factores de impacto ambiental que minimicen los gastos y orientando la atencion de
gestion, con enfoque de desarrollo sustentable. Por Gltimo, se presentan los resultados de la
evaluacion del desempefio del proyecto, en donde se deduce la eficiencia del modelo de espacio
inteligente considerando los indicadores de ahorro energético, la seguridad de los recursos, el
confort, el cuidado ambiental, la disminucién de los gastos econémicos y la infraestructura fisica
modelada con arquitectura sostenible.

Cuarta Fase. Propuesta del Modelo de desarrollo sustentable

En esta ultima fase de desarrollo del trabajo de investigacion, se tomaron en consideracion los
resultados y deducciones presentados en la tercera fase del trabajo. Estas deducciones y resultados
obtenidos se contrastaron con los objetivos y la hipétesis de investigacion con lo que, se busca
determinan el impacto ambiental y econémico de un proyecto que puede tener la viabilidad y
factibilidad de disefio, desarrollo e implantacion. Derivado de la evaluacion, se presenta una
propuesta de modelo-prototipo que podria implementarse en la infraestructura del Instituto
Tecnoldgico de Acapulco. La propuesta fue presentada a los directivos de la institucion, teniendo
resultados satisfactorios. Ademas, y de acuerdo con las opiniones de los informantes clave, este
modelo podria proponerse también en un futuro, para otras instituciones del sector educativo; en
una segunda instancia y de manera institucional para el Tecnolégico Nacional de México.

Toda medicion o instrumento de recoleccidn de datos debe reunir tres requisitos esenciales:
confiabilidad, validez y objetividad. Siendo la primera, el grado en que su aplicacion repetida al
mismo individuo u objeto produce resultados iguales, al segundo refiriéndose al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir, y a la objetividad al grado en que éste
es permeable a la influencia de los sesgos y tendencias del investigador que lo administran,
califican e interpretan, (Castillo, 2014).

La poblacién y la muestra
La poblacién

La poblacion es fundamental para los procesos de estudios y determinante para llevar a los
resultados. En este estudio se contemplaron estudiantes con conocimiento y participaciones en
investigaciones basicas, los profesores que han participado o colaborado en al menos un proyecto
de investigacion y los directivos de la comunidad del Instituto Tecnoldgico de Acapulco; ademas,
se contemplaron a conocedores ambientalistas de otras instituciones publicas.

En el estudio se tomd en consideracion el proyecto “Modelo de espacios inteligentes como
estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnol6gico de Acapulco”, registrado por
el Cuerpo Académico: Tecnologia y sustentabilidad, clave del CA: ITACA-CA-6 de la carrera de
ISC del ITA y aprobado con financiamiento por la Subsecretaria de Educacion Superior de la
Secretaria de Educacion Publica. El proyecto para el Fortalecimiento de Cuerpos Académicos se
inicio el 16 de julio de 2019 y concluyo en 15 de julio de 2020, consistio en implementar en una
infraestructura fisica del ITA, un modelo-prototipo para espacios inteligentes disefiado con
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ingenieria domotica y de software que aportara al ahorro energético, el control y seguridad de los
recursos como una estrategia de desarrollo sustentable y que impactara ambiental vy
econdmicamente en una institucion de educacion superior.

La muestra

La representatividad define el tamafio de la muestra y el procedimiento. Existen diversos criterios
para estimar la muestra. Se consider6 el criterio con las posibilidades de tiempo y los recursos
existentes. La muestra, se basd en las conceptualizaciones de referentes tedricos, en las
metodologias de trabajos relacionados y en las métricas que determinan la proporcion y
poblaciones. En la muestra, se consideraron estudiantes con conocimientos basicos y con
participacion en proyectos de investigacion para ello, se tomaron a estudiantes de 1SC que han
realizado proyectos de residencias y cursado las materias de Taller de Investigacion | y Il durante
los periodos de agosto-diciembre 2019 y enero-junio 2020. La muestra fue de 70 estudiantes de
una matricula de 150 que equivale a un 46.66% del total de estudiantes de ISC quienes contestaron
la encuesta. Se consider6 también a profesores participantes en las materias de Taller de
Investigacion | y I, a conocedores ambientalistas, y participantes-colaboradores en proyectos de
investigacion; de 235 profesores, solo el 15% tienen las caracteristicas anteriormente descritas y
corresponden a 35 profesores, de estos profesores solo fueron contemplados 10 de ellos que
corresponde a un 28.57%. Los directivos tomadores de decisiones del ITA son 26; solo se
contemplaron a 10 de ellos que corresponde a un 38.46%. Los conocedores ambientalistas de otras
instituciones publicas que se consideraron fueron 10. Estas personas se consideraron también para
la entrevista de opinidn.

Con fundamento en los modelos estadisticos, se determind la representatividad de la
muestra para la recoleccion de la informacion. De una poblacion estratégica se obtuvo la muestra
que se contempla con un mayor grado de confianza. La poblacidn considerada fue de 221 personas,
de los cuales se tomaron 100 de acuerdo con la distribucion descrita, es decir el 45.24% del total
de la poblacion. Por tanto, la determinacion del margen de error es menor y el grado de confianza
es mayor para los resultados. La precision de los resultados se encuentra por encima de lo estimado
estadisticamente (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion y muestra considerada en el trabajo de investigacién: Evaluacion de un modelo
de espacio inteligente como estrategia para el desarrollo sustentable en instituciones educativas

CA-OIP 10 100% 10 4 6
P-ITA 35 28.57% 10 5 5
DIR 26 38.46% 10 7 3
E-INV 150 46.66% 70 48 22
T-EIC-ITA-OIP 221 45.24% 100 64 36

CA-OIP=Conocedores Ambientalistas de otras Instituciones Publicas; P-ITA=Profesores
participantes/colaboradores en Investigacidn y asignaturas de Taller de Investigacion;
DIR=Directivos tomadores de decisiones del ITA; E-INV=Estudiantes que han participado y
colaborado en investigacion y tomado las asignaturas de Taller de Investigacion. T-EIC-ITA-
OlP=Total de Encuestado-Informantes Clave del ITA y otras Instituciones Publicas. Fuente:
Elaboracion propia.
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El estudio se centraliz6 en el conocimiento de las variables y aspectos de objeto de estudio:
Evaluacion de un modelo de espacio inteligente como estrategia para el desarrollo sustentable en
el Instituto Tecnologico de Acapulco, desarrollado mediante el proyecto de fortalecimiento del
Cuerpo Académico: Tecnologia y Sustentabilidad. Dentro de este trabajo, se evaluaron los
aspectos con sus respectivos objetos de estudio: Desempefio del proyecto: Modelo de espacios
inteligentes como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco;
Impacto ambiental y econdmico de proyectos tecnoldgicos sustentables y Factibilidad para el
disefio, el desarrollo e implantacion de proyectos tecnoldgicos sustentables en instituciones del
sector educativo.

Resultados

Los resultados obtenidos de la evaluacion del modelo de espacio inteligente, demostraron que el
proyecto tiene un desempefio favorable con 40% de eficiencia. En este aspecto, se contemplaron
los siguientes indicadores: Ahorro energético y disminucién de los gastos econdémicos, porque se
aporta al ahorro y gestion de la energia. La seguridad y confort, debido al control de los recursos
contenidos y la comodidad dentro del espacio modelado. El indicador de cuidado ambiental e
infraestructura sostenible, consider6 la ingenieria domotica y del software buscando la
automatizacion de los actuadores. Con estos indicadores se logré demostrar la eficiencia del
desemperfio del proyecto: Modelo de espacios inteligentes como estrategia para el desarrollo
sustentable en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco; implementado en una infraestructura del
edificio 700"s designado para la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

La Gréfica 1, presenta los resultados del aspecto evaluado: desempefio del proyecto:
Modelo de espacios inteligentes como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto
Tecnoldgico de Acapulco; asi como, los resultados especificos de cada indicador considerado para
este aspecto.

Gréfica 1. Resultados de la evaluacion del desempefio del proyecto: Modelo de espacios
inteligentes como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnoldgico de
Acapulco, ITA/TecNM

Evaluaciéon del Desempefio del proyecto: Modelo de espacios inteligentes como estrategia
para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco

403 = Estudiantes en
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-
Instituto Tecnolégico de Acapulco

Seccidn de resultados de los indicadores del aspecto evaluacion del desempefio del proyecto con
tecnologia sustentable.
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Con respecto a la evaluacion del impacto ambiental y econémico, el resultado obtenido con
base en las encuestas fue del 34%. Los indicadores contemplados para este aspecto fueron la
gestion de la energia eléctrica considerada como factor de impacto, la disminucién de los costos
econdmicos que impactan directamente en los gastos de la institucién, la seguridad de los recursos
que se contienen dentro del espacio y que se refleja en un mayor tiempo de vida Gtil, y el impacto
de desarrollo sustentable, que podria percibirse en una comunidad del sector educativo.

En la Grafica 2, se especifican los resultados de la valoracion del aspecto: Evaluacion del
impacto ambiental y econdmico de proyectos tecnoldgicos sustentables. Y se especifican también
los indicadores contemplados para este aspecto.

Grafica 2. Resultados de la evaluacion del impacto ambiental y econdémico de proyectos
tecnoldgicos sustentables, ITA/TecNM
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Seccion de resultados de los indicadores del aspecto impacto amblental y econémico del
proyecto tecnoldgico sustentable.

La evaluacion de la factibilidad de disefio, desarrollo e implantacion de un proyecto
sustentable en la infraestructura del Instituto Tecnoldgico de Acapulco fue de un 51%. Para este
aspecto de evaluacion se contemplaron los siguientes indicadores: la existencia de proyectos
sustentables, para identificar trabajos o estudios realizados y puestos en marcha en la institucion
educativa del TecNM, la incursioén de la investigacion en proyectos tecnoldgicos sustentables,
debido al protagonismo y el llamado que tienen las instituciones de educacion superior y posgrado
de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo del Gobierno Federal.

El financiamiento de proyectos tecnoldgicos sustentables, en donde se buscaba conocer la
participacion y colaboracion de los profesores y estudiantes en proyectos o estudios registrados
con financiamientos tanto por el sector empresarial privado como de las convocatorias
gubernamentales.

La Grafica 3, representa los resultados de la evaluacion del aspecto: Factibilidad para el
disefio, el desarrollo e implantacion de proyectos tecnoldgicos sustentables en instituciones del
sector educativo. Ademas, de la valoracién de los indicadores especificos y considerados para este
aspecto de evaluacion.
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Gréfica 3. Resultados de la evaluacion de la factibilidad para el disefio, el desarrollo e
implantacion de proyectos tecnoldgicos sustentables en instituciones del sector educativo,
ITA/TecNM
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Seccidn de resultados de los indicadores del aspecto factibilidad para el desarrollo e
implantacion del proyecto sustentable.

En la lustracion 2, se presentan los modelos arquitectonicos y de conexidn que se definen
através de la ingenieria domotica y del software considerado para el modelo del espacio inteligente
como estrategia para el desarrollo sustentable con aporte al ahorro energético, la seguridad y el
control de la informacion desarrollado e implementado en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

lustracién 2. Disefio de los planos arquitectonicos, de conexiones de elementos y recursos
electronicos a través de la ingenieria domética y del software del proyecto: Modelo de espacios
inteligentes como estrategia para el desarrollo sustentable en el Instituto Tecnologico de

Acapulco
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Disefio y desarrollo del proyecto modelado con ingenieria domotica y software en el edificio
700°s de ISC del ITA. ITACA-CA-6.
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Otro de los resultados obtenidos fue la propuesta de disefio de un espacio inteligente con
tecnologias innovadoras para el cuidado del medio ambiente y estratégica para el desarrollo
sustentable, implementado en sus primeras fases en la infraestructura del edificio 700°s designado
a la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. La cual se presenta como un modelo
prototipo para su desarrollo e implantacion en otros espacios del Instituto Tecnoldgico de
Acapulco. Y se impulsa también esta propuesta modelo-prototipo para otras instituciones
educativas del TecNM y del Municipio de Acapulco, Guerrero; en donde podrian impactar
ambiental y econdmicamente (llustracion 3).

lustracion 3. Modelo de espacio inteligente como estrategia para el desarrollo sustentable.
Propuesta innovadora de aporte al ahorro energético y de impacto ambiental para instituciones
educativas
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Propuesta de Modelo-Prototipo, con tecnologia domética y software como estrategia para el

desarrollo sustentable en el ITA.

La percepcion de los informantes clave: conocedores ambientalistas, tanto del Instituto
Tecnoldgico de Acapulco como de otras instituciones publicas del Municipio de Acapulco,
manifestaron las siguientes deducciones: en primer término, las instituciones de educacion
superior y posgrado son protagonistas al llamado del gobierno federal con base en los
planteamientos de los ultimos sexenios establecidos en los Planes Nacionales de Desarrollo de
México para emprender acciones y proyectos de cuidado ambiental para contribuir con el
desarrollo sostenible. Con respecto al desempefio del modelo presentado pudiera ser factible su
implantacion si se tienen los apoyos y se consiguen los financiamientos necesarios; para ello, es
importante que la institucion establezca los acuerdos de colaboracion que permitan la vinculacion
con el sector productivo empresarial pablico y privado y desde luego atender las convocatorias al
respecto. El desempefio del proyecto, se considera eficiente por el hecho de incursionar en la
investigacion, por la participacion y colaboracion de profesores y estudiantes de la institucion al
integrarse en estos estudios y proyectos. Ademas, por el emprendimiento de disefio, de desarrollo
y la implantacién de un modelo-prototipo con estrategias de desarrollo sustentable, que puede
impactar ambiental y econdmicamente en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

Por ultimo, por considerarse como una propuesta de desarrollo regional estratégica de
modelo de espacio inteligente con amplias posibilidades de implementarse no solo en instituciones
de nivel superior, sino para todos los niveles educativos, y un segmento o comunidad de estudio
podria ser el Municipio de Acapulco, Guerrero.

318



JUAN BEDOLLA, RAMON BEDOLLA Y ADRIANA MIRANDA

Conclusiones

La contribucion del Instituto Tecnoldgico de Acapulco en proyectos enfocados al cuidado del
medio ambiente, permitird la promocién de acciones estratégicas objetivas con amplias
posibilidades de impacto ambiental y econdmico para la misma institucion. Ademas, de promover
una propuesta de desarrollo sustentable para la institucion mediante un prototipo puesto en marcha
que se evalud satisfactoriamente y que pudiera dar la pauta para su implantacion en otras
instituciones del Tecnoldgico Nacional de México.

La evaluacién del modelo de espacio inteligente permiti6 documentar una propuesta de
factibilidad para implementar el disefio estratégico de desarrollo sustentable en una infraestructura
fisica del ITA. En esta evaluacién realizada se generd un resultado del 51% de factibilidad de
desarrollo e implantacion, un 40% de efectividad y eficiencia respecto al desempefio y un 34%
que impacta ambiental y econdémicamente. Por tanto, el proyecto presentado tiene viabilidad para
su puesta en marcha, podria impactar ambiental y econémicamente, y servir como prototipo o
modelo para su desarrollo e implantacion en la infraestructura del instituto, y una propuesta
institucional para el Tecnoldgico Nacional de México.

Respecto a las opiniones de los informantes clave, se pudieron identificar diversos aspectos
y valores que deberian contemplarse por la comunidad al desarrollar proyectos sustentables con
tecnologias innovadoras, como la responsabilidad que deben asumir las instituciones de educacion
superior y posgrado, en donde la incursion en la investigacion de proyectos tecnoldgico sustentable
y la participacion multidisciplinaria es transcendental. También se dio a conocer el panorama
respecto a la concentracion de estudiantes que se tiene en las instituciones educativas; siendo estas
protagonistas, en las que se deben implementar estas acciones estratégicas de cuidado ambiental y
en donde se tendrian impactos tanto econémicos como ambientales.

El desarrollo e implantacién del prototipo de disefio de espacio inteligente con apoyo de
las tecnologias innovadoras con aporte al ahorro energético, el control y la seguridad de los
recursos permitié experimentar la combinacion de diversas areas de estudio en un proyecto de
investigacion estratégico para el desarrollo sustentable. Se trabajé haciendo uso de los elementos
y recursos electronicos combinando las areas de la arquitectura sostenible, la ingenieria domética
y de software.

Todo ello permitid la construccién y conclusién de un proyecto multidisciplinario. Un
proyecto de investigacion que fue disefiado, desarrollado y evaluado mediante instrumentos
técnicos y cientificos conllevan a la toma de decisiones. Y de acuerdo con los resultados obtenidos,
se consideran alternativas que pudieran llevar a la implementacién o mejora de sus fases. Un
proyecto que contempla una metodologia cientifica para su desarrollo y una evaluacion
satisfactoria es considerado un proyecto completo que tiende a la implementacién y puesta en
marcha.
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