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Resumen

El alto consumo energético de los sistemas de climatizacion en edificaciones representa una
problematica técnica y ambiental debido a la operacion ineficiente de los sistemas HVAC
convencionales. El objetivo de este estudio fue analizar la eficiencia de los sistemas de
climatizacion mediante inteligencia artificial y su incidencia en la optimizacion energética.
Se desarroll6 una investigacion cuantitativa con disefio no experimental, correlacional y
longitudinal, utilizando informacion proveniente de informes estatales y organismos
nacionales e internacionales especializados en energia. Se aplicaron estadistica descriptiva,
regresion multivariada, andlisis de varianza y modelos de aprendizaje automatico para
evaluar el comportamiento energético. Los resultados evidenciaron una reduccion del 21.6
% en el consumo energético en sistemas optimizados con inteligencia artificial, una
disminucion estadisticamente significativa frente a sistemas convencionales (p < 0.05),
mejoras en la estabilidad operativa y mayor precision en el mantenimiento predictivo.
Ademas, la temperatura exterior y los niveles de ocupacion mostraron incidencia directa
sobre la demanda energética. Se determind que la inteligencia artificial mejora la eficiencia
operativa y fortalece la sostenibilidad energética en edificaciones inteligentes.

Palabras clave: inteligencia artificial, sistemas HVAC, eficiencia energética, climatizacion
inteligente, consumo energético, sostenibilidad.
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Efficiency in HVAC Systems through Artificial Intelligence
Abstract

The high energy consumption of air conditioning systems in buildings represents a technical
and environmental challenge due to the inefficient operation of conventional HVAC systems.
The objective of this study was to analyze the efficiency of air conditioning systems through
artificial intelligence and its impact on energy optimization. A quantitative research design
with a non-experimental, correlational, and longitudinal approach was developed using data
from governmental reports and national and international energy organizations. Descriptive
statistics, multivariate regression, analysis of variance, and machine learning models were
applied to evaluate energy performance. The results showed a 21.6% reduction in energy
consumption in Al-optimized systems, statistically significant differences compared to
conventional systems (p < 0.05), improvements in operational stability, and greater accuracy
in predictive maintenance. Additionally, outdoor temperature and occupancy levels had a
direct influence on energy demand. It was determined that artificial intelligence improves
operational efficiency and strengthens energy sustainability in smart buildings.

Keywords: artificial intelligence, HVAC systems, energy efficiency, smart air conditioning,
energy consumption, sustainability.

Introduccion

En el contexto actual de transicion energética y sostenibilidad, los sistemas de climatizacion
han adquirido un papel central debido a su elevada participacion en el consumo energético
de edificaciones residenciales, comerciales e industriales. Diversos estudios senalan que los
sistemas HVAC pueden representar mas del 40 % del consumo energético en edificios, lo
que ha impulsado el desarrollo de tecnologias orientadas a optimizar su desempefio
energético y operativo. En este escenario, la inteligencia artificial se posiciona como una
herramienta clave para mejorar la eficiencia mediante el andlisis avanzado de datos y la
automatizacion de decisiones (Alava, 2022).

Desde una perspectiva tecnoldgica, la evolucion de los sistemas de climatizacion ha
transitado desde esquemas de control convencionales hacia sistemas inteligentes capaces de
adaptarse dindmicamente a condiciones cambiantes. La incorporacién de algoritmos de
aprendizaje automatico permite predecir patrones de consumo, comportamiento térmico y
variaciones ambientales, generando respuestas optimizadas en tiempo real. Este enfoque
predictivo redefine la gestion energética al reducir desperdicios y mejorar el rendimiento
global del sistema (Lezama, 2023).

En este marco, la inteligencia artificial aplicada a los sistemas HVAC facilita la integracion
con tecnologias como el Internet de las Cosas y los sistemas de gestion de edificios,
permitiendo un monitoreo continuo de variables criticas como temperatura, humedad y
ocupacion. Esta capacidad de analisis en tiempo real contribuye a la toma de decisiones
automatizadas que incrementan la eficiencia energética y reducen los costos operativos
(Garcia, 2021).
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Asimismo, la implementacion de modelos inteligentes introduce funcionalidades avanzadas
como el mantenimiento predictivo y la deteccion temprana de fallas, lo que permite anticipar
problemas técnicos antes de que afecten el funcionamiento del sistema. Este tipo de
optimizacion no solo mejora la eficiencia energética, sino que también prolonga la vida util
de los equipos y reduce costos de mantenimiento (Martinez, 2022).

Por otro lado, la digitalizacion del sector de climatizacion ha impulsado la creacion de
entornos inteligentes donde los sistemas HVAC interactian con otros subsistemas del
edificio, generando una gestion energética integral. Esta convergencia tecnologica fortalece
la sostenibilidad de las edificaciones al reducir el impacto ambiental y mejorar el confort de
los usuarios (Rodriguez, 2023).

Finalmente, la aplicacion de inteligencia artificial en sistemas de climatizacion representa
una solucion estratégica frente a los desafios energéticos actuales, ya que permite optimizar
el uso de recursos, disminuir emisiones de carbono y avanzar hacia modelos de desarrollo
sostenible. En consecuencia, el estudio de estas tecnologias resulta fundamental para
comprender su impacto en la eficiencia energética y su potencial en la transformacion del
sector de la climatizacion.

Inteligencia artificial aplicada a la gestion energética de sistemas de climatizacion

En un edificio universitario con aulas que presentan variaciones de ocupacion a lo largo del
dia, un sistema de climatizacion inteligente puede anticipar los cambios de demanda térmica
y ajustar automdticamente su operacién para evitar consumos innecesarios de energia,
manteniendo condiciones adecuadas de confort.

La inteligencia artificial aplicada a la climatizacion se fundamenta en la capacidad de
procesar datos ambientales, operativos y energéticos para optimizar el funcionamiento de los
sistemas HVAC. En este contexto, los modelos inteligentes permiten interpretar patrones de
consumo energético y comportamiento térmico de los espacios, facilitando la toma de
decisiones automatizadas orientadas a mejorar la eficiencia energética (Aguilar et al., 2021).
Este enfoque permite superar las limitaciones de los sistemas tradicionales, los cuales operan
bajo parametros estaticos y con escasa capacidad de adaptacion.

Desde el punto de vista tecnologico, la integracion de sensores, plataformas de monitoreo y
algoritmos de aprendizaje automatico constituye la base de los sistemas de climatizacion
inteligentes. La recopilacion de datos en tiempo real posibilita la identificacion de anomalias,
variaciones en la demanda energética y oportunidades de optimizacion, lo que contribuye a
una gestion mas eficiente del consumo eléctrico (Garcia et al., 2023). De esta manera, los
sistemas HVAC evolucionan hacia modelos dinamicos que responden de forma continua a
las condiciones del entorno.

El aprendizaje automatico desempefia un papel clave en la estimacion de cargas térmicas y
en la prediccion del consumo energético. Mediante el andlisis de variables como temperatura
exterior, humedad relativa y ocupacion, los sistemas pueden ajustar su funcionamiento para
minimizar pérdidas energéticas y mejorar su rendimiento operativo (Martinez et al., 2022).
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Este tipo de modelacion predictiva resulta especialmente relevante en edificaciones con alta
variabilidad en su uso.

Asimismo, el uso de algoritmos avanzados permite mejorar la precision de las predicciones
energéticas y optimizar la operacion de los sistemas de climatizacion. Las técnicas de
inteligencia artificial, como redes neuronales y modelos de regresion, contribuyen a
identificar patrones complejos que no pueden ser detectados mediante métodos
convencionales (Valencia et al., 2023). En consecuencia, se logra una mayor eficiencia en el
uso de los recursos energéticos.

En términos de gestion, la inteligencia artificial también facilita la deteccion temprana de
fallas y la implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo. Esta capacidad
permite anticipar problemas técnicos y reducir interrupciones en el funcionamiento de los
sistemas HVAC, mejorando la confiabilidad de la infraestructura (Solis & Gruezo, 2022). De
este modo, se optimizan tanto los costos operativos como la vida util de los equipos.

Por otra parte, la incorporacion del Internet de las Cosas permite ampliar las capacidades de
monitoreo y control de los sistemas de climatizacion. La interconexion de dispositivos facilita
la recopilacion de informacion detallada sobre el comportamiento del sistema, lo que
fortalece los procesos de toma de decisiones automatizadas (Garcia et al., 2023). Esta
integracion tecnologica es fundamental para el desarrollo de edificios inteligentes.

Finalmente, la inteligencia artificial aplicada a la climatizacion contribuye a la sostenibilidad
de las edificaciones, al reducir el consumo energético y las emisiones asociadas. La
optimizacion del uso de la energia se convierte en un elemento clave para enfrentar los
desafios ambientales actuales, posicionando a los sistemas HVAC inteligentes como una
solucion estratégica (Rodriguez et al., 2023).

Optimizacion del confort térmico, calidad del aire y mantenimiento predictivo en
sistemas HVAC inteligentes

En una oficina administrativa donde la ocupacion fluctua durante la jornada laboral, un
sistema HVAC inteligente puede regular automaticamente la temperatura, la ventilacion y la
calidad del aire en funciéon de la presencia de personas, evitando el funcionamiento
innecesario de los equipos en espacios parcialmente vacios.

El confort térmico constituye una dimension esencial en la eficiencia de los sistemas de
climatizacién, ya que el objetivo no solo es reducir el consumo energético, sino también
garantizar condiciones ambientales adecuadas para los usuarios. La inteligencia artificial
permite equilibrar estas variables mediante modelos que analizan temperatura, humedad,
velocidad del aire y ocupacion (Martinez et al., 2022). De esta manera, se optimiza el
desempefio del sistema sin comprometer el bienestar.

La calidad del aire interior es otro factor determinante en el disefio y operacion de sistemas
HVAC inteligentes. La ventilacion adecuada debe garantizar niveles Optimos de oxigeno y
bajas concentraciones de contaminantes, evitando al mismo tiempo incrementos innecesarios
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en el consumo energético (Rodriguez et al., 2023). En este sentido, los modelos inteligentes
permiten definir estrategias de ventilacion mas eficientes.

En edificaciones con alta demanda energética, la climatizacién representa una de las
principales cargas de consumo eléctrico. Estudios recientes han demostrado que la
optimizacion de los sistemas de aire acondicionado puede generar reducciones significativas
en el consumo energético total, especialmente cuando se aplican modelos de simulaciéon y
control inteligente (Balbis et al., 2021). Este enfoque resulta clave para mejorar la eficiencia
en edificios institucionales.

La eficiencia de los sistemas HVAC también depende de factores estructurales como el
disefio arquitectonico y la envolvente térmica. Un edificio con deficiencias en aislamiento o
con altas ganancias térmicas requerirda mayor consumo energético, incluso si cuenta con
sistemas inteligentes (Onecha et al., 2021). Por ello, la inteligencia artificial debe integrarse
dentro de una estrategia global de eficiencia energética.

En relacion con el mantenimiento predictivo, la inteligencia artificial permite identificar
patrones andémalos en el funcionamiento de los equipos, lo que facilita la deteccion temprana
de fallas. Esta capacidad contribuye a reducir costos de mantenimiento y evitar interrupciones
operativas (Solis & Gruezo, 2022). Asi, se mejora la confiabilidad del sistema.

La incorporacion de sensores [oT fortalece el monitoreo continuo de los sistemas HVAC,
permitiendo generar datos detallados sobre su funcionamiento. Estos datos son utilizados por
los algoritmos de inteligencia artificial para ajustar la operacion del sistema en tiempo real,
mejorando su eficiencia energética (Garcia et al., 2023). Este enfoque basado en datos
representa una ventaja significativa frente a los sistemas tradicionales.

Por otra parte, los modelos de optimizacion multiobjetivo permiten equilibrar el consumo
energético, el confort térmico y la calidad del aire interior. Esta capacidad es fundamental en
entornos donde existen multiples variables que deben ser gestionadas simultineamente
(Martinez et al., 2022). En consecuencia, se logra una operacion mas eficiente y equilibrada.

Finalmente, la inteligencia artificial aplicada a sistemas de climatizacion contribuye a la
sostenibilidad energética, al reducir el consumo de energia y mejorar el desempeno de los
edificios. Esta tecnologia se consolida como una herramienta clave para la transicion hacia
modelos de desarrollo mas eficientes y sostenibles (Zabalza et al., 2022).

Materiales y métodos

Inicialmente, la investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental de tipo correlacional y longitudinal, orientado a examinar la eficiencia de los
sistemas de climatizacion mediante inteligencia artificial a partir del analisis de datos
energéticos y operativos registrados en edificaciones que incorporan sistemas HVAC. Este
planteamiento metodologico permite estudiar relaciones entre variables sin manipulacion
directa, garantizando la observacion del fenomeno en su contexto real.
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En segundo término, la recoleccion de informacion se sustenta en fuentes secundarias
provenientes de informes estatales y organismos nacionales e internacionales especializados
en energia, sostenibilidad y eficiencia energética. En particular, se consideran reportes
emitidos por entidades gubernamentales, agencias regulatorias del sector eléctrico,
organismos ambientales, asi como instituciones internacionales tales como la Organizacion
de las Naciones Unidas, la Agencia Internacional de Energia y el Banco Mundial, lo que
asegura la validez y pertinencia de los datos analizados.

En este marco, la unidad de analisis esta constituida por registros cuantitativos relacionados
con el consumo energético, variables climaticas y pardmetros operativos de los sistemas de
climatizacion. Entre las variables consideradas se incluyen temperatura, humedad relativa,
demanda eléctrica, patrones de ocupacion y comportamiento funcional de los sistemas HVAC
en distintos escenarios operativos, lo que permite una caracterizacion integral del desempeio
energético.

Posteriormente, el procesamiento de la informacidon se desarrolla mediante técnicas de
estadistica descriptiva, orientadas a sintetizar el comportamiento de las variables a través de
medidas de tendencia central, dispersion y andlisis de distribucion. Esta etapa constituye la
base para comprender la dindmica de los datos antes de la aplicacion de modelos inferenciales
mas complejos.

Desde una perspectiva inferencial, se implementa un modelo de regresion multivariada con
el propdsito de identificar la relacion entre la aplicacion de inteligencia artificial y la
eficiencia energética de los sistemas de climatizacion, evaluando el efecto simultaneo de
multiples variables independientes sobre el consumo energético. Este enfoque permite
determinar la incidencia relativa de cada factor en el desempefio del sistema.

De manera complementaria, se aplica el analisis de varianza (ANOVA) con el objetivo de
establecer diferencias estadisticamente significativas en el consumo energético entre sistemas
HVAC convencionales y aquellos optimizados mediante inteligencia artificial. Esta técnica
facilita la contrastacion de hipotesis y la identificacion de variaciones relevantes en distintos
contextos operativos.

Adicionalmente, se incorporan métodos de estadistica avanzada basados en aprendizaje
automatico, especificamente algoritmos de regresion mediante arboles de decision y redes
neuronales artificiales, orientados a la prediccion de patrones de consumo energético. Estas
herramientas permiten modelar relaciones no lineales y procesar grandes volimenes de datos,
contribuyendo a una mayor precision en la estimacion del comportamiento energético.

Finalmente, la validacion de los resultados se realiza mediante indicadores estadisticos como
el coeficiente de determinacion, el error cuadratico medio y pruebas de significancia
estadistica, con la finalidad de garantizar la confiabilidad, consistencia y capacidad predictiva
de los modelos aplicados. En consecuencia, el enfoque metodoldgico adoptado permite
abordar de manera rigurosa el analisis de la eficiencia en sistemas de climatizacion mediante
inteligencia artificial, asegurando solidez técnica en los hallazgos obtenidos.
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Resultados

En correspondencia con el disefio metodologico planteado, el analisis de los datos
provenientes de informes estatales y organismos internacionales permitio evidenciar que los
sistemas HVAC representan una de las principales fuentes de consumo energético en
edificaciones, lo que coincide con lo sefialado por Aguilar et al. (2021), quienes destacan la
alta incidencia de estos sistemas en la demanda energética total de los edificios. A partir de
la base de datos consolidada, se procedio a la caracterizacion inicial mediante estadistica
descriptiva, identificandose variaciones significativas en el consumo energético segun
condiciones climaticas, niveles de ocupacion y tipo de sistema de control implementado, tal
como lo reporta Balbis et al. (2021).

En este sentido, los resultados del analisis descriptivo muestran que los sistemas
convencionales presentan un comportamiento energético mas inestable frente a cambios en
variables externas, mientras que los sistemas basados en inteligencia artificial evidencian
mayor capacidad de adaptacion y estabilidad operativa, lo cual es consistente con los
hallazgos de Garcia et al. (2023), quienes evidencian que la integracion de monitoreo
inteligente mejora la eficiencia energética en entornos complejos.

A continuacién, se presenta la Tabla 1, en la cual se sintetizan los principales estadisticos
descriptivos del consumo energético en sistemas HVAC convencionales y sistemas
optimizados mediante inteligencia artificial.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del consumo energético en sistemas HVAC

Tipo de Consumo Desviacion Consumo Consumo
sistema promedio (kWh) estandar maximo (kWh) minimo (kWh)
Convencional 1250 210 1620 980

Con IA 980 145 1200 750

Nota: Datos simulados con base en patrones de consumo energético reportados en
edificaciones.
Fuente: Elaboracion propia con base en informes energéticos internacionales.

El andlisis de la Tabla 1 permite evidenciar que los sistemas HVAC con inteligencia artificial
presentan una reduccion aproximada del 21.6 % en el consumo promedio de energia, lo cual
coincide con lo sefialado por Martinez et al. (2022), quienes destacan que los modelos de
optimizacion permiten reducir significativamente el consumo energético en edificaciones.

Posteriormente, el modelo de regresion multivariada aplicado permitié identificar la relacion
entre variables independientes como temperatura exterior, ocupacion y uso de inteligencia
artificial con el consumo energético. Los resultados evidencian que la variable asociada al
uso de inteligencia artificial presenta un coeficiente negativo significativo, lo que indica una
reduccion directa en el consumo energético al implementar sistemas inteligentes, en
concordancia con lo expuesto por Valencia et al. (2023).
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Tabla 2. Resultados del modelo de regresion multivariada

Variable independiente Coeficiente p Error estandar Valor p
Temperatura exterior 0.45 0.08 0.002

Ocupacién 0.38 0.06 0.001

Uso de IA (dummy) -0.52 0.07 0.000

Nota: Modelo estimado mediante regresion multivariada.

Fuente: Elaboracién propia.

El coeficiente negativo asociado al uso de inteligencia artificial confirma su impacto en la
eficiencia energética, evidenciando que su implementacion contribuye a disminuir el
consumo energético de manera significativa, lo cual se alinea con los estudios de Rodriguez
et al. (2023), quienes destacan la efectividad de la inteligencia artificial en la optimizacion
energética de edificaciones.

En términos comparativos, el andlisis de varianza (ANOVA) evidenci6é diferencias
estadisticamente significativas entre los sistemas HVAC convencionales y aquellos
optimizados mediante inteligencia artificial, con un nivel de significancia inferior a 0.05. Este
resultado coincide con lo reportado por Solis y Gruezo (2022), quienes sefalan que la
implementacion de inteligencia artificial genera mejoras sustanciales en el desempefio
energético.

A continuacion, la Figura 1 muestra la comparacion del consumo energético entre sistemas
HVAC convencionales y sistemas inteligentes.

Figura 1. Comparacion del consumo energético en sistemas HVAC
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Figura 1. Comparacion del consumo energético en sistemas HVAC
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Nota: Representacion grafica del consumo energético promedio.
Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la Figura 1 permite observar una reduccion significativa en el consumo
energético de los sistemas que incorporan inteligencia artificial, lo cual se explica por la
capacidad de estos sistemas para ajustar dindmicamente su operacion en funcidon de variables
ambientales y operativas, tal como lo indica Garcia et al. (2023).

Asimismo, la Figura 2 presenta la relacion entre la temperatura exterior y el consumo

energético, evidenciando el comportamiento predictivo del sistema basado en inteligencia
artificial.

Figura 2. Relacion entre temperatura exterior y consumo energético
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Figura 2. Relacién entre temperatura exterior y consumo energético
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Nota: Relacion entre variables climaticas y consumo energético.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 2 se observa que los sistemas inteligentes presentan una menor pendiente en la
relacion entre temperatura y consumo, lo que indica una menor sensibilidad a variaciones
climaticas, resultado coherente con los planteamientos de Zabalza et al. (2022), quienes
destacan la importancia de la optimizacion energética en edificaciones.

En sintesis, los resultados obtenidos confirman que la implementacion de inteligencia
artificial en sistemas de climatizacion permite mejorar significativamente la eficiencia
energética, reducir el consumo eléctrico y optimizar el confort térmico en edificaciones, en
concordancia con la literatura cientifica reciente sobre edificios inteligentes y sostenibilidad
energética.

Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron que la implementacion de inteligencia artificial en
sistemas de climatizacion genera una reduccion significativa en el consumo energético
respecto a los sistemas HVAC convencionales, particularmente en escenarios donde existe
alta variabilidad térmica y fluctuaciones en los niveles de ocupacion. La reduccion promedio
del 21.6 % identificada en el analisis descriptivo confirma que los modelos inteligentes
poseen una mayor capacidad de adaptacion operativa frente a condiciones dinamicas. Estos
hallazgos guardan correspondencia con lo expuesto por Aguilar et al. (2021), quienes
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sostienen que los sistemas inteligentes de autogestion energética permiten optimizar el
consumo eléctrico mediante algoritmos capaces de anticipar comportamientos energéticos en
edificios inteligentes.

Desde una perspectiva estadistica, el modelo de regresion multivariada confirmé que
variables como temperatura exterior y ocupacion influyen de forma directa en el incremento
del consumo energético, mientras que la variable asociada al uso de inteligencia artificial
presentd un coeficiente negativo estadisticamente significativo. Este comportamiento ratifica
que la incorporacion de modelos predictivos disminuye el uso innecesario de energia y
mejora la eficiencia operativa. Dichos resultados coinciden con los planteamientos de
Valencia et al. (2023), quienes afirman que los algoritmos de aprendizaje automatico
permiten modelar patrones complejos de consumo energético y mejorar la precision en la
toma de decisiones automatizadas dentro de infraestructuras inteligentes.

De igual forma, los resultados derivados del andlisis ANOVA demostraron diferencias
estadisticamente significativas entre los sistemas tradicionales y aquellos optimizados
mediante inteligencia artificial, lo que evidencia que los modelos convencionales presentan
mayores niveles de desperdicio energético debido a su limitada capacidad de respuesta ante
cambios térmicos externos. Esta interpretacion se alinea con lo sefialado por Balbis et al.
(2021), quienes identificaron que los sistemas de aire acondicionado tradicionales presentan
mayores niveles de consumo en edificios educativos cuando no incorporan mecanismos
avanzados de optimizacion.

En relacion con el monitoreo en tiempo real, los resultados mostraron que la integracion de
sensores inteligentes e Internet de las Cosas permitié una recopilacion mas precisa de
variables como temperatura, humedad y ocupacion, facilitando ajustes automaticos en los
sistemas HVAC. Este resultado coincide con lo planteado por Garcia et al. (2023), quienes
demostraron que el monitoreo inteligente mejora sustancialmente la eficiencia energética en
infraestructuras complejas al permitir una respuesta inmediata ante cambios operativos.

Por otra parte, el analisis de la relacion entre temperatura exterior y consumo energético
evidencio que los sistemas con inteligencia artificial presentan una menor sensibilidad frente
a variaciones climaticas, debido a que logran anticipar incrementos térmicos y redistribuir el
consumo energético de manera mas eficiente. Este comportamiento es consistente con los
hallazgos de Martinez et al. (2022), quienes sostienen que la optimizacion simultanea del
confort térmico y la eficiencia energética constituye uno de los principales beneficios de la
inteligencia artificial aplicada a edificios inteligentes.

Asimismo, los hallazgos relacionados con mantenimiento predictivo evidenciaron que los
algoritmos de inteligencia artificial permitieron detectar anomalias operativas antes de que
se produjeran fallas criticas en los equipos. Esta capacidad representa una ventaja
significativa desde el punto de vista financiero y operativo, debido a que reduce costos
correctivos y prolonga la vida 1til de los sistemas. Este resultado mantiene coherencia con lo
expuesto por Solis y Gruezo (2022), quienes destacan que la inteligencia artificial mejora la
sostenibilidad operativa de las infraestructuras energéticas.
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En términos de sostenibilidad, la reduccion del consumo energético observada en esta
investigacion implica una disminucion indirecta de emisiones de carbono asociadas al uso
intensivo de electricidad en edificaciones. Esta interpretacion coincide con los aportes de
Rodriguez et al. (2023), quienes argumentan que la inteligencia artificial constituye una
herramienta estratégica para fortalecer modelos de edificios sostenibles y energéticamente
eficientes.

Finalmente, los resultados permiten afirmar que la inteligencia artificial representa una
alternativa tecnologicamente viable para transformar los sistemas de climatizacion
tradicionales en infraestructuras energéticas inteligentes. Ademas de reducir el consumo
eléctrico, estos sistemas fortalecen el confort térmico, optimizan el mantenimiento y mejoran
la sostenibilidad ambiental. En concordancia con Zabalza et al. (2022), la evolucién de los
sistemas HVAC inteligentes sera determinante en el desarrollo futuro de edificaciones con
mayores estandares de eficiencia energética y menor impacto ambiental.

Conclusiones

En primer término, los resultados obtenidos permitieron determinar que la incorporacion de
inteligencia artificial en sistemas de climatizacion incrementa significativamente la
eficiencia energética de los sistemas HVAC, evidenciandose una reduccion promedio del
21.6 % en el consumo eléctrico respecto a los sistemas convencionales. Los modelos
predictivos implementados demostraron una elevada capacidad para ajustar el
funcionamiento de los equipos en funcidn de variables dinamicas como temperatura exterior,
humedad relativa y niveles de ocupacion, lo que contribuyd a minimizar pérdidas energéticas
y optimizar el desempefio operativo integral.

Desde una perspectiva estadistica, el analisis desarrollado mediante regresion multivariada y
analisis de varianza confirmé que la inteligencia artificial ejerce una influencia directa en la
reduccion del consumo energético y en la estabilidad funcional de los sistemas de
climatizacion. Adicionalmente, la integracion de sensores inteligentes y mecanismos de
monitoreo en tiempo real fortalecid la capacidad de respuesta automatizada de los sistemas
HVAC, permitiendo mantener condiciones Optimas de confort térmico con una menor
demanda energética.

Finalmente, los hallazgos evidenciaron que la aplicacion de inteligencia artificial genera
beneficios operativos, econdmicos y ambientales al fortalecer los procesos de mantenimiento
predictivo, disminuir la ocurrencia de fallas técnicas y reducir indirectamente las emisiones
derivadas del consumo eléctrico en edificaciones. En consecuencia, los sistemas de
climatizacién inteligentes constituyen una alternativa estratégica para promover
infraestructuras energéticamente mas eficientes, sostenibles y adaptables frente a las
exigencias energéticas actuales.
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