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RESUMEN

Este proyecto integrador surgi6 debido a la necesidad de optimizar el uso de energia en
la Secretaria del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién
Chone, donde se notaban practicas ineficientes en la utilizacién de aparatos eléctricos. El
principal problema detectado fue el consumo ineficiente de energia, causado por la ausencia
de procedimientos automatizados para regular el encendido y apagado de los dispositivos de
oficina. Esto provocaba un gasto innecesario de recursos. El objetivo principal era disefiar e
instalar un sistema de control automatizado basado en tecnologias del Internet de las cosas y
capaz de supervisar y controlar el encendido y apagado de los aparatos de oficina de manera
eficaz. Para ello, se llevd a cabo un anélisis de la bibliografia especializada y se realizd una
encuesta sistemdtica al personal administrativo. Esto permitié conocer los patrones de
consumo, los principales dispositivos y los puntos criticos. Esta informacion permitio
establecer los requerimientos funcionales y tecnoldgicos del sistema, lo que favorecio la
elaboracion de una propuesta ajustada al contexto de la institucién. Los enchufes inteligentes,
interruptores WiFi, sensores y asistentes virtuales se integraron exitosamente al sistema a través
de una red inalambrica local. La implementacion del sistema fue un éxito total. La solucién no
solo permite automatizar acciones que se realizan de forma habitual, sino que también permite
supervisar el consumo energético con mayor precision y elimina en gran medida la necesidad
de control manual. Tanto la viabilidad operativa como la posibilidad de replicar el sistema en
ofras regiones se vieron reforzadas por la excelente acogida que tuvo el sistema entre el
personal. Esta propuesta constituye un avance significativo hacia una gestién piblica mas
eficiente y moderna, acorde con los principios de sostenibilidad técnica y responsabilidad

institucional.

Palabras claves: Internet de las Cosas, eficiencia energética, automatizacion de oficinas,

conirol inteligente, sostenibilidad institucional.
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ABSTRACT

This integrative project arose due to the need to optimize energy use in the Technical
Area Secretariat of the Laica Eloy Alfaro University of Manabi, Chone Extension, where
inefficient practices in the use of electrical appliances were noted. The main problem detected
was inefficient energy consumption, caused by the absence of automated procedures to regulate
the switching on and off of office devices. This led to unnecessary expenditure of resources.
The main objective was to design and install an automated control system based on Internet of
Things technologies and capable of effectively monitoring and controlling the switching on
and off of office equipment. To this end, an analysis of the specialized literature was carried
out and a systematic survey of administrative staff was conducted. This made it possible to
identify consumption patterns, the main devices, and critical points. This information made it
possible to establish the functional and technological requirements of the system, which
facilitated the development of a proposal tailored to the context of the institution. Smart plugs,
WiFi switches, sensors, and virtual assistants were successfully integrated into the system via
a local wireless network. The implementation of the system was a complete success. The
solution not only allows for the automation of routine actions, but also enables more accurate
monitoring of energy consumption and greatly reduces the need for manual control. Both the
operational viability and the possibility of replicating the system in other regions were
reinforced by the excellent reception the system received from staff. This proposal represents
a significant step toward more efficient and modern public management, in line with the

principles of technical sustainability and institutional responsibility.

Keywords: Internet of Things, energy efficiency, office automation, intelligent control,

institutional sustainability.




CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Imtroduccién

La transformacion digital y la sostenibilidad son imprescindibles para las instituciones
educativas que deseen optimizar sus recursos y disminuir su huella ambiental. Barragéan et al.
(2022) sefialan que el uso de sistemas inteligentes de monitoreo y control automatizado permite
identificar patrones de consumo y corregir ineficiencias en tiempo real. Ademss, la
automatizacion mediante IoT controla elementos como la iluminacion, el aire acondicionado o
el consumo de dispositivos en funcién de la ocupacién o las condiciones ambientales. Segin
Ghasempour, (2019) "las infraestructuras IoT pueden controlar el consumo de energia y las
condiciones ambientales en tiempo real y permitir la toma de decisiones informadas para una
gestion mas precisa y eficiente de los recursos”. En este contexto, el uso de nuevas tecnologias
como el Internet de las Cosas (IoT) se ha posicionado como una nueva alternativa de eficiencia

energética en las universidades.

En este contexto, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) enfrenta
limitaciones en la gestion del consumo energético debido a la ausencia de procesos
automatizados en la administracion de recursos. La Secretaria de Area Técnica constituye una
unidad operativa encargada de fortalecer la gestién institucional, mmplementando estrategias
orientadas a la eficiencia energética y a la optimizacién de recursos entre la comunidad
universitaria. De acuerdo con Vijayalakshmi et al. (2023) este tipo de soluciones tecnoldgicas
permiten la optimizacion del consumo de energia, favoreciendo la creacién de entornos
académicos més sostenibles, eficientes y alineados con las necesidades de estudiantes y

docentes.

En definitiva, la incorporacién de estas tecnologias refuerza el compromiso de las
instituciones con el cuidado del entomo y fomenta la participaciéon de Ia comunidad
universitaria en la bisqueda de soluciones innovadoras y sostenibles. El objetivo de esta
investigacién es examinar la aplicacién de tecnologias IoT en la Secretaria de Area Técnica
como una forma de mejorar la eficiencia energética y promover espacios educativos

sostenibles.

En la Secretaria del Area Técnica se ha detectado el problema de malgasto energético
por falta de automatizacion en el encendido y apagado de equipos como luminarias, aires

acondicionados y equipos de cémputo. Esto resulta en un gasto innecesario de energia en
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tiempos muertos, impactando la sostenibilidad ambiental institucional. Como sefialan
Barragan etal. (2022), los sistemas automatizados de control e integracion IoT pueden
supervisar y controlar el consumo de energia y evitar el despilfarro. Ante esta situacién, se
requiere desarrollar soluciones tecnoldgicas capaces de controlar de manera inteligente el
consumo energético y crear entornos académicos mas sostenibles y responsables. Ademds,
Ghasempour, (2019) afirma que las infraestructuras IoT permiten la toma de decisiones
informadas para disminuir el impacto ambiental a través del seguimiento en tiempo real del

consumo energeético.

Ante esta situacién, el proyecto se plantea como objetivo general implementar un
sistema de control inteligente con dispositivos IoT (enchufes e interruptores inteligentes) para
optimizar el consumo de energia en la Secretaria del Area Técnica. Esta propuesta pretende
promover entornos mas sostenibles y tecnologicamente eficientes, en consonancia con las
nuevas exigencias institucionales. Como objetivos especificos, se definen: realizar una revision
bibliografica especializada sobre el control energético mediante IoT, determinar los
requerimientos funcionales y técnicos del sistema, y disefiar una solucién que satisfaga las
necesidades operativas de la institucion. Como sefialan Vijayalakshmi etal. (2023), la
integracion de sistemas embebidos IoT permite un control méds granular del consumo eléctrico
¥, por tanto, es una estrategia con potencial para mejorar la eficiencia operativa y ambiental en

los espacios académicos.

La metodologia adoptada en este proyecto se basa en un enfoque de investigacién
aplicada, al proponer una solucién tecnolégica concreta para un problema real identificado en
el entorno universitario. Se emplean métodos analitico, inductivo, deductivo y bibliografico,
los cuales permiten observar el fendmeno desde multiples perspectivas, establecer relaciones
causales, y fundamentar la propuesta en teorias previamente validadas. Para la recoleccion de
datos se utilizardn encuestas semiestructuradas dirigidas al personal de la Secretaria del Area
Tecnica, lo cual permitira obtener informacion cualifativa relevante sobre los patrones de
consumo energético y las oportunidades de mejora. Como afirma Kohn (2016), la eleccién
adecuada de los métodos y técnicas de investigacién es esencial para generar conocimiento

significativo y contextualizado,

Entre los principales resultados del proyecto se destaca el desarrollo de un sistema IoT
ajustado a la medida de la Secretaria del Area Técnica, capaz de automatizar el uso de equipos

eléciricos y optimizar el consumo de energfa. Esta solucién tecnolégica se disefio luego de un
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diagndstico contextual que identificé las necesidades funcionales y técnicas para su
implementacién. La iniciativa apoya directamente el fortalecimiento de la gestion institucional,
fomentando ¢l uso eficiente de la energia, disminuyendo consumos innecesarios y ajustando

las practicas operativas a los lineamientos de sostenibilidad y modernizacién de la universidad.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

En la Secretaria del Area, se ha observado un uso ineficiente del consumo energético,
debido a la falta de un sistema adecuado para regular y optimizar el funcionamiento de
dispositivos eléctricos como luces y equipos electronicos. En muchos casos, estos dispositivos
permanecen encendidos durante periodos prolongados cuando no son necesarios, lo que genera
un consumo innecesario de energia. La falta de un control automatizado para gestionar el
encendido y apagado de estos equipos contribuye a un derroche energético, afectando la

eficiencia y Ia sostenibilidad en el uso de los recursos.

El analisis se enfoca exclusivamente en las operaciones diarias de la Secretaria del Area
Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensiéon Chone, donde se ha
detectado la necesidad de mejorar la gestion del consumo emergético. Se requiere la
implementacién de soluciones tecnoldgicas que permitan controlar el uso de dispositivos
eléctricos de manera mas eficiente, evitando el consumo innecesario en horarios o situaciones

donde no es requerido su uso.

¢Como puede la implementacién de un sistema de control IoT mejorar la eficiencia en
la gestion del consumo energético para la Secretaria del Area Técnica de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone?

1.3 Diagrama causa — efecto del problema

Hustracion 1.
Diagrama causa y efecto.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema de control IoT mediante el uso de Smart plugs y Smart switches
para optimizar el consumo energético en la Secretaria del Area Técnica de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar una busqueda literaria empleado bases de datos académicas y cientificas sobre

el control energético con dispositivos IoT.

2. Determinar los requisitos técnicos y funcionales para un sistema de control [oT en la

Secretaria del Area Técnica.

3. Crear un sistema de gestion IoT acorde a las normas dictadas por la Secretaria del Area

Técnica para optimizar el uso de energia.

1.5 Justificacién

Es fundamental el empleo eficaz de la energia para disminuir el efecto ambiental en la
Secretaria del Area Técnica. La puesta en marcha de un sistema fundamentado en IoT

posibilita la optimizacién del uso de energia, previniendo la utilizacion innecesaria de aparatos
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¢léctricos en situaciones donde no son necesarios. De acuerdo Barragan et al.(2022a, p. 54),
"la Puesta en marcha de sistemas de vigilancia de sefiales eléctricas y control antomético con
incorporacion de IoT puede incrementar la eficiencia energética en las instifuciones
educativas”. Esta tecnologia no solo reduce el requerimiento de energia, sino que también
asiste a las entidades en la adopcién de practicas sustentables, salvaguardando los recursos

naturales en su ambiente.

Ademas, esta idea ayuda mucho al compromiso grupal con la sostenibilidad del medio
ambiente, promoviendo un efecto bueno en la gente del lugar. En lo que se refiere a la sociedad,
el Departamento del Area Técnica trata de conseguir un uso mas sabio y bueno de los recursos
dentro del grupo universitario. Hacer crecer una idea de economia energética entre los
estudiantes, profesores y trabajadores administrativos no solo hace ver lo importante que es
manejar bien ¢l gasto de energia eléctrica, sino que también aumenta el compromiso colectivo

con la sostenibilidad y el buen use de los recursos.

Segiin Mylonas et al. (2019), la participacién de estudiantes y docentes en programas
educativos que utilizan datos recopilados por sistemas de 10T puede generar conciencia sobre
la importancia de la conservacion de la energia y el uso consciente de los recursos, fomentando
el surgimiento de una comunidad académica dedicada a los fundamentos de la sostenibilidad

ambiental.

La introduccién de un sistema de IoT en la Secretaria Técnica supone un gran paso
adelante en la gestion tecnoldgica. Este tipo de sistema ayuda a usar y controlar la energia de
mejor manera. Permite que los aparatos eléctricos se enciendan solo cuando se necesitan, lo
que disminuye el gasto de electricidad. Esto no solo ayuda al medio ambiente, sino que también
muestra la voluntad de la Secretaria por mejorar y llevar bien los recursos. Como dicen
Vijayalakshmi et al. (2023), un sistema que maneja energia con IoT permite grandes mejoras

en la forma que usa electricidad por media de control automatico y vigilancia en vivo.

Este proyecto también tiene un valor académico destacado. Al incorporar tecnologias
IoT en la gestién de energia, se abre la posibilidad de que la comunidad estudiantil participe

activamente en la investigacion y el desarrollo de soluciones tecnologicas para problemas

practicos dentro de su propio entorno (Mylonas et al. 2019).




CAPITULO TI: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1 Internet de Ias cosas (IoT)

El (ToT) es una de las revoluciones tecnolégdgicas més importantes hoy en dia. Permite
que aparatos fisicos se unan para obtener, estudiar y enviar datos al instante. Esta tecnologia
usa una estructura multicapa que lleva sensores, redes para hablar entre ellos y lugares para
manejar datos. Ayuda a automatizar procesos, hace mas facil tomar decisiones y mejora el uso
de recursos. Sus propiedades clave, como la escalabilidad, [a union entre tipos distintos y el
analisis predictivo la hacen una herramienta muy valiosa en varios lugares, en especial en la

educacion y la manera en que usamos la energia.

En contextos académicos, la implementaci()h de soluciones basadas en IoT ha permitido
avanzar hacia entornos més sostenibles y eficientes, donde el consumo energético puede ser
monitoreado y ajustado de forma automatizada. Al integrar sensores, actuadores y plataformas
inteligentes, las instituciones educativas logran controlar variables como la iluminacion y la
climatizacién, reduciendo el desperdicio energético y fomentando una cultura de
sostenibilidad. Ademas, estas tecnologias fortalecen el aprendizaje mediante experiencias
interactivas y personalizadas, al tiempo que promueven Ia formacion en competencias digitales

orientadas al futuro.
2.1.1 Definicion de JoT

Zanella etal. (2014), definen el IoT como un ecosistema de dispositivos
interconectados capaces de recopilar, procesar y compartir datos a través de redes digitales,
facilitando la interaccion entre sensores, cimaras, electrodomésticos y sistemas centrales. Esta
tecnologia transformadora ha permitido una convergencia entre ¢l mundo fisico y digital,
generando beneficios tangibles en sectores como la educacion, la salud y la industria. En el
ambito educativo, el IoT ha transformado la forma en que se gestionan las instituciones y se
aprende, al automatizar procesos, optimizar el consumo energético y promover practicas
sostenibles con dispositivos inteligentes. Estas ventajas son significativas en proyectos donde
se integran sensores y plataformas de monitoreo para modemizar el control energético,
disminuir el desperdicio y mejorar la eficiencia. Como concluyen Barragan et al. (2022), “el
uso de sensores inteligentes permite automatizar el control de iluminacién y climatizacién en
funcion de la ocupacién del espacio, lo que conlleva una optimizacién del consumo

energeético”.
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A la par, una de las caracteristicas més destacadas del IoT es su capacidad para analizar
grandes volumenes de datos en tiempo real, lo que posibilita identificar patrones de uso y
anticipar necesidades futuras. Esta habilidad lo transforma en una herramienta invaluable para
la toma de decisiones informada por datos. Tolentino (2018) recalca que el IoT se puede
petsonalizar para situaciones especificas, lo que es ttil en lugares complejos como los campus

universitarios.

Es importante afiadir que el IoT es escalabie, las necesidades de una institucién crecen
y se pueden incorporar nuevos dispositivos y capacidades sin afectar el desempefio del sistema.
De esta manera, se garantiza que las inversiones en IoT sean significativas y ttiles en el futuro,

apoyando un desarrollo sostenible (Zanella et al., 2014),

Ademas, el IoT apoya directamente la sostenibilidad ambiental. Esto se debe a que, al
hacer un uso mas eficiente de Ia electricidad y el agua, disminuya Ia huella de carbono de las
instituciones educativas. Y esto, a su vez, contribuye a los objetivos globales de sostenibilidad,
convirtiendo a estas instituciones en referentes de practicas responsables. De acuerdo con
Ghasempour (2019), "Las infraestructuras IoT pueden monitorear en tiempo real el consumo

energético y asi tomar decisiones para disminuir el impacto ambiental".

(Mylonas et al. 2019) mencionan que el IoT ha revolucionado la educacién, ya que
ahora los estudiantes pueden interactuar con objetos inteligentes, enriqueciendo el proceso de
aprendizaje y reforzando sus habilidades tecnolégicas para un mundo cada vez mas

digitalizado.

Ademas de mejorar la calidad educativa, esta integracién posibilita que las soluciones
disefiadas en entornos académicos puedan ser transferidas y adaptadas a otros sectores, como
oficinas, hospitales o instituciones piiblicas, fomentando asi la interoperabilidad, la eficiencia

¥ la colaboraci6n intersectorial, tal como lo sefialan (Dominguez et al.,2024).

Tlustracion 2.

El internet de las cosas




Fuente: Tomada de https:// blog desafiolatam.com

2.1.2 Caracteristicas del IoT

El (IoT) Es la interconexi6n de dispositivos fisicos a través de internet, lo que permite
la comunicacion e intercambio de datos entre ellos. Esta malla de cosas inteligentes permite
automatizar y controlar en forma remota procesos en dreas como educacion, salud, hogar, etc.
Tal como lo plantean Elgazzar etal. (2022), el IoT ha revolucionado la forma en que
interactuamos con el entorno, integrando sensores y actuadores en objetos cotidianos para

mejorar la eficiencia y la calidad de vida.

Como sefialan Ibrahim y Kenwright (2022),el IoT no solo mejora la gestion de datos y
el monitoreo del desempefio estudiantil, sino que también promueve un aprendizaje adaptativo
mediante la recopilacion de informacion en tiempo real. Esto hace posible adaptar las
estrategias de ensefianza a las necesidades de cada estudiante y mejorar los resultados

académicos.

En términos de infraestructura, la escalabilidad constituye una caracteristica esencial
del ToT. La arquitectura de esta tecnologia estd disefiada para soportar el crecimiento
progresivo de dispositivos conectados y, al mismo tiempo, mantener la eficiencia operativa de
la red. Este aspecto resulta decisivo en entornos de alta movilidad como los campus
universitarios, donde se requiere integrar multiples sistemas y dispositivos de manera

simultanea sin afectar el rendimiento.
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Elgazzar et al. (2022), concluye que es esencial una arquitectura adaptable y escalable
para gestionar el incremento de datos producidos por los dispositivos IoT. En relacion a la
interoperabilidad, esta tiene un papel fundamental dentro de esta tecnologia, dado que facilita
que dispositivos de varios productores y con diferentes protocolos de comunicacion colaboren
de forma eficaz. Esto se consigue a través de normas y protocolos compartidos que simplifican

la integracion y el intercambio de datos entre diversos dispositivos

En el ambito educativo, el IoT ofrece herramientas para fortalecer la calidad y
efectividad del aprendizaje Tolentino (2018) presenta un modelo conceptual basado en el IoT
para la educacion superior, destacando la capacidad de las plataformas digitales como Moodle
para integrar dispositivos inteligentes y datos en tiempo real. Este modelo permite un mejor
seguimiento de las interacciones y resultados académicos, asegurando una mayor eficiencia en
la ensefianza. Esta funcionalidad permite que los dispositivos reciban mejoras y parches de
seguridad sin necesidad de intervencion fisica, asegurando que siempre operen con el software
mas reciente y protegido. La actualizacion remota es esencial para mantener la funcionalidad

y seguridad de los dispositivos [oT a lo largo del tiempo (Elgazzar et al. 2022).

Tustracion 3.

Caracteristicas de la [oT
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2.1.3 Funcionalidad y arquitectura del IoT

El IoT funciona con una arquitectura en capas, donde cada una tiene una funcion

especifica para asegurar su funcionamiento. Estas capas son la capa de percepcion, la capa de
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red y la capa de aplicacion, que en conjunto recopilan, transmiten y procesan datos en tiempo
real. Esta arquitectura es clave para dar soporte a 1a conectividad y escalabilidad del IoT, como

sefialan Dominguez et al. (2024).

Aqui, la capa de percepcion es la base del IoT, con sensores y actuadores que
interactian con el mundo real. Estos sensores capturan datos como temperatura, humedad,
presion o movimiento y los transforman en sefiales digitales, necesarias para las aplicaciones.
Sen et al. (2018) sefialan que esta capa es fundamental para asegurar la captura de informacion

precisa que respalde las capacidades avanzadas del IoT.

Luego, la capa de red es responsable de la transmision de los datos recogidos por los
sensores a sistemas centrales de procesamiento. Esta comunicacion se lleva a cabo a través de
tecnologias como Wi-Fi, Bluetooth o redes celulares, garantizando que la informacién llegue
de manera segura y eficiente a su destino. Milenkovic, (2022) indica que la eleccién correcta
de los protocolos de comunicacion en esta capa es determinante para asegurar la compatibilidad

y eficiencia del sistema.

A su vez, en la capa de aplicacion, los datos procesados se convierten en informacién
para los usuarios finales. Esta capa contiene las plataformas y herramientas para visualizar y
analizar los datos y asi tomar decisiones. En el ambito educativo, estas apps pueden generar
informes de consumo energético en tiempo real, optimizando la gestion de recursos. Segun
Dominguez et al. (2024), esta capa convierte los datos recogidos en acciones utiles para los

usuarios.

Al mismo tiempo, el middleware es el intermediario entie estas capas, manejando la
interoperabilidad y procesando los datos antes de que lleguen a la capa de aplicacion. Este
software es vital para controlar la complejidad y heterogeneidad de los sistemas IoT,
especialmente en redes con muchos dispositivos.(Milenkovic, 2022) recalca que el middleware

es esencial para la integracidn de diversos dispositivos en un solo ecosistema.

El ToT depende del procesamiento de datos local y en la nube. El edge computing
analiza datos en el dispositivo, disminuyendo la latencia y mejorando la eficiencia, y la nube
proporciona flexibilidad para almacenar y analizar grandes datos. Santos et al. (2020) sefialan

que esta dicotomia es fundamental para el funcionamiento del 10T en escenarios complejos.
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Ademas, la incorporacion de algoritmos de IA y ML al [oT potencia sus capacidades
de andlisis y prediccion. Estos algoritmos son capaces de encontrar patrones en los datos,
anticipar tendencias y tomar decisiones por si mismos en tiempo real. Segun Sen et al. (2018),
estas tecnologias son ftiles en el campo de la educacion, adaptando el aprendizaje a cada
estudiante. La seguridad es un factor esencial en el funcionamiento y disefio del 10T, ya que,
con la proliferacion de dispositivos conectados, asegurar la proteccion de la informacion es una

tarea prioritaria.

La implementacion de protocolos fuertes, como el cifrado de datos y la autenticacion
de dispositivos, ayuda a prevenir accesos no autorizados y mantener la integridad del sistema.
Solucionar las vulnerabilidades en este campo es esencial para generar confianza tecnolégica

y permitir la adopcion generalizada del IoT, como concluyen Dominguez et al. (2024).

Hustracion 4.

Arquitectura de [oT
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Fuente: Tomada de https://iotprojects.io/arquitecturas-iot/

2.1.4 Aplicaciones de IoT en la educacion y gestion energética

El IoT se ha convertido en una tecnologia revolucionaria en diferentes campos, como
la educacion o la gestion energética. En la educacion, los dispositivos 10T pueden crear
entornos de aprendizaje mas interactivos y personalizados. Por ejemplo, los sensores y

dispositivos inteligentes permiten hacer un seguimiento en tiempo real del progreso de los

estudiantes, personalizando los contenidos y mejorando la eficacia del proceso de aprendizaje.




Segan Alfaro y Diaz (2024), la integracién de la IA en las aulas IoT puede mejorar Ia

experiencia educativa con una personalizacion y retroalimentacion precisa.

Esta tecnologia también apoya la eficiencia energética en las escuelas. La colocacién
de sensores y sistemas automatizados en colegios permite controlar mejor el consumo
energético, regulando la iluminacion y la climatizacion en funcién de la ocupacién. Esta
metodologia no solo disminuye los gastos operativos, sino que también apoya Ia sostenibilidad
ambiental. Como sefialan Barragan et al. (2022) los sistemas de monitoreo de sefiales eléctricas
y control automéatico con IoT pueden mejorar la eficiencia energética en instituciones

educativas.

La integracion del IoT con metodologias pedagdgicas innovadoras, como la
gamificacion, puede mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Cuando se
introduce el juego en el proceso de aprendizaje, se genera un ambiente més interactivo que
permite adquirir conocimientos y habilidades. Segan Paganelli et al. (2019), las herramientas
educativas apoyadas en IoT y la gamificacion son eficaces para mejorar la conciencia sobre el

ahorro energético en las escuelas.

Por su parte, la interoperabilidad de los dispositivos IoT integra diferentes tecnologias
en el aula, dando lugar a ecosistemas digitales que enriquecen el aprendizaje. Esta conectividad
permite que estudiantes y profesores trabajen juntos en tiempo real, creando practicas
educativas més inclusivas y participativas. Mylonas etal. (2019) destacan que la
interoperabilidad en las redes IoT puede mejorar las operaciones diarias en los campus

universitarios, con beneficios para la sostenibilidad y el confort de los usuarios.

En términos de eficiencia energética, el IoT permite integrar fuentes de energia
renovable en las infraestructuras educativas. Mediante sistemas inteligentes, es posible
gestionar de manera eficiente la generacion y el consumo de energia, promoviendo précticas
mas sostenibles y reduciendo la huella de carbono de las instituciones. Dominguez et al, (2024),
explican que las tecnologias IoT juegan un papel crucial en la transicion hacia sistemas
energsticos sostenibles en las instituciones educativas, convirtiéndose en un pilar para el

desarrollo de estrategias ecolédgicas.

Ademss, la capacitacion en habilidades digitales sobre IoT capacita a los estudiantes
para navegar en un mundo cada vez mas conectado. El conocimiento de estas tecnologias en el

ambito educativo ayuda a los estudiantes a desarrollarse en un mundo en el que el manejo de
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estas tecnologias es fundamental. Alfaro y Diaz (2024), destacan la importancia de incorporar
la formacién en IoT a los curriculos formativos para generar habilidades relevantes que

mejoren el perfil profesional de los estudiantes.

Finalmente, la capacidad de actualizacién remota de los dispositivos IoT permite que
las instituciones educativas se mantengan actualizadas con la tecnologia sin tener que sustituir
equipos continuamente. Esto posibilita la adaptacion constante a las nuevas necesidades
educativas y tecnoldgicas, garantizando la pertinencia y efectividad de los recursos. Desde el
punto de vista de Mylonas et al. (2019), la actualizacion over-the-air es necesaria para que los

dispositivos IoT sigan funcionando de forma segura con el paso del tiempo.

2.2 Optimizacién energética

2.2.1 Definicién de Eficiencia energética

La eficiencia energética se refiere al uso ptimo de la energia para maximizar el
rendimiento y minimizar el consumo innecesario, contribuyendo al desarrollo sostenible Segilin
Energy Efficiency (2022), esta es un pilar fundamental para Ia reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, especialmente en instituciones educativas y entornos organizacionales.
Esta eficiencia no solo impacta en el ahorro econémico, sino que también permite un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales. Por lo tanto, las estrategias de optimizacién del

consumo son determinantes para alcanzar los objetivos ambientales y econdmicos globales.

En el mundo tecnoldgico, el IoT ha transformado la forma en que se gestiona la energia,
ya que se puede supervisar y controlar el consumo en tiempo real. Como sefiala Ghasempour
(2019), las redes inteligentes potenciadas por 10T combinan sensores, almacenamiento y
automatizacion para optimizar el consumo energético. Por ejemplo, los sensores inteligentes
pueden reconocer patrones de consumo y conirolar los dispositivos eléctricos, como la
iluminacion y la climatizacion. Asi, el IoT permite una toma de decisiones eficiente basada en

datos precisos, garantizando un rendimiento energético superior.

La integracion de dispositivos 10T con nuevas metodologias, como las redes de bajo
consumo, ha supuesto una solucion para instituciones. Como sefialan Pocero et al. (2019)
tecnologias como LoRa e IEEE 802.15.4 posibilitan sistemas de monitorizacién energética de
bajo coste y alta eficiencia. Estas tecnologias, al consumir menos energia, son perfectas para

entornos que quieren recortar gastos sin tener que cambiar la infraestructura actual. Ademds,

28




su capacidad de recolectar datos en tiempo real permite identificar puntos de mejora en la

administracion de recursos.

La eficiencia energética no solo implica mejorar la eficiencia de los aparatos eléctricos,
sino también la incorporacién de energias renovables. Como afirman Abbasi et al. (2024) el
almacenamiento en baterias y su monitorizacion con IoT permiten aprovechar al méximo
energias como la solar o la edlica. Esta solucién no solo disminuye la dependencia de
combustibles {osiles, sino que también ofrece una alternativa sostenible y escalable para
instituciones educativas. La integracion de estas tecnologias asegura mayor resiliencia ante los

retos energéticos presentes y futuros.

De la misma manera, la implementacion de sistemas integrados de gestién energética
da la posibilidad de hacer un analisis mas profundo del consumo en instituciones educativas.
Segin Vijayalakshmi et al. (2023) estos sistemas recopilan informacién precisa de la demanda
energética y permiten la automatizacion de procesos a través de algoritmos sofisticados. Por
ejemplo, las plataformas potenciadas por IoT pueden detectar picos de consumo y regular
automaticamente los dispositivos eléctricos. Esta adaptabilidad hace més eficiente la operacion

y la asignacion de recursos.

En conclusion, la eficiencia energética en instituciones educativas es una estrategia
integral que involucra tecnologia y compromiso ambiental. Las redes inteligentes, los
dispositivos IoT y los sistemas de almacenamiento energético no solo disminuyen el consumo,
sino que permiten una distribucién més justa y eficiente de la energia. Como lo sefialan
Ghasempour (2019), el desarrollo de estas tecnologfas no solo satisface las necesidades
presentes, sino que también sienta las bases para un futuro mas sostenible y resistente. En
conclusion, las medidas de eficiencia energética son una inversién para asegurar el desarrollo

sustentable en las instituciones educativas.
2.2,2 Importancia de la eficiencia energética en instituciones

La eficiencia energética es una estrategia fundamental en las instituciones educativas,
ya que permite la reduccion del consumo energético y una gestién més responsable de los
recursos disponibles. Como afirma Energy Efficiency Guide (2022), la implementacién de
medidas de eficiencia energética puede generar ahorros econémicos de hasta un 30% en los
costos operativos de las instituciones. Estos fondos pueden ser redirigidos a necesidades

prioritarias, tales como infraestructura, investigacion o programas académicos, en beneficio de
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estudiantes y profesores. En esta linea, la implementacion de tecnologifas que optimicen el
consumo es un paso obligatorio para la sostenibilidad econdémica y ambiental de las

instituciones educativas.

En este sentido, la incorporacion de tecnologias IoT en instituciones permite el control
y seguimiento exacto del consumo energético. Ghasempour (2019) sefiala que las redes
inteligentes [oT permiten automatizar los sistemas eléctricos (iluminacion, climatizacién, etc.),
disminuyendo el derroche energético. A través de sensores y sistemas de almacenamiento, las
instituciones pueden conocer patrones de consumo y adaptar su infraestructura para hacerla
mas eficiente. Esta metodologia no solo optimiza los recursos energéticos, sino que refuerza el

compromiso con la sostenibilidad ambiental.

Las tecnologias de bajo consumo, como las redes LoRa e IEEE 802.15.4, han emergido
como una soluci6n eficiente y de bajo costo para €l sector educativo. Conforme a lo planteado
por Pocero etal. (2019), estas tecnologias hacen posible desplegar redes de sensores
inalimbricos de largo alcance y bajo coste para monitorizar en tiempo real el consumo
energético en edificios de gran tamafio. Por ser de bajo consumo y eficientes, estas soluciones
no solo disminuyen los gastos, sino que también son escalables, convirtiéndose en herramientas

para instituciones educativas de cualquier tamafio.

El uso de energias renovables, acompafiado de sistemas inteligentes de
almacenamiento, es otra medida para ser mas eficiente. Un estudio de Abbasi et al. (2024)
destaca que la instalacion de paneles solares y baterias con monitoreo IoT permite aprovechar
al maximo la energia generada y almacenarla para usarla en horas pico. Esto disminuye la
dependencia de la red eléctrica convencional, disminuye las emisiones de carbono y asegura

un suministro energético continuo y sostenible en las instituciones educativas.

Ademds, la eficiencia energética crea mejores condiciones ambientales en las
instituciones, lo que directamente impacta en el rendimiento académico y el bienestar de la
comunidad educativa. Segin la investigacidn de Vijayalakshmi etal. (2023) los sistemas
integrados de gestién energética adaptan automaticamente la iluminacién, la temperatura y la
ventilacion segin la necesidad del espacio. Estas innovaciones generan espacios mas
saludables y productivos para estudiantes y profesores, fortaleciendo la posicién de las
tecnologias energéticas como potenciadoras del aprendizaje. Mis all4 del beneficio ambiental

y econémico, la implementacién de tecnologias eficientes energéticamente crea una cultura de
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sostenibilidad en las instituciones educativas. Ghasempour (2019) destaca que la recopilacién
de datos mediante sistemas IoT se puede aprovechar para ensefiar a los estudiantes sobre el
ahorro energético y el consumo responsable. De este modo, las instituciones no solo aplican
soluciones innovadoras, sino que también educan ciudadanos preocupados por la sostenibilidad

ambiental.

Por ultimo, la implementacion de medidas de eficiencia energética fortalece la
resiliencia de las instituciones educativas frente a crisis energéticas y fluctuaciones en el
suministro. Las soluciones basadas en 10T, como las descritas por Pocero et al. (2019) permiten
una gestion inteligente del consumo y garantizan un suministro estable incluso en situaciones
criticas. Esto es especialmente relevante en instituciones que dependen del uso continuo de
tecnologia para desarrollar sus actividades académicas y administrativas. De esta manera, la
eficiencia energética no solo disminuye gastos y emisiones, sino que garantiza la continuidad

y la adaptacion a los futuros retos energéticos.
2.2.3 [Estrategias tecnoldgicas para la optimizacion del consumo energético

Implementar estrategias tecnoldgicas para mejorar el consumo energético en
instituciones educativas es fundamental para una gestién eficiente de los recursos. En este
contexto, los sistemas inteligentes de gestion energética potenciados por el ToT pueden
controlar el consumo eléctrico en tiempo real. Usando las palabras de Dominguez et al. (2024),
estos sistemas incorporan sensores y dispositivos conectados que recopilan datos precisos
sobre el consumo energético, permitiendo una toma de decisiones informada. Asi, es posible
detectar patrones de gasto ineficiente y realizar ajustes automatizados para disminuir el

derroche y favorecer la sostenibilidad y el ahorro econémico en centros educativos.

De igual forma las redes de comunicacién inalimbrica de bajo consumo, como LoRa e
IEEE 802.15.4, han probado ser una excelente solucién para implementar sistemas de
monitoreo energético en infraestructuras educativas. Estudios realizados por Pocero et al. (
2019) destacan que estas tecnologias permiten la instalacién de redes de sensores de largo
alcance y bajo costo, ideales para recopilar informacién sobre el consumo eléctrico en grandes
instalaciones. Ademds, su eficiencia energética y facilidad de implementacion las convierten
en herramientas esenciales para optimizar el uso de recursos sin requerir grandes

modificaciones en la infraestructura existente.
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La automatizacién de sistemas eléctricos (iluminacién, climatizacion, etc.) es otra
medida tecnoldgica que favorece la eficiencia energética. Los sensores de movimiento y los
terinostatos inteligentes regulan automaticamente las condiciones de los espacios segim la
ocupacion y las necesidades ambientales. Segiin Vijayalakshmi et al. (2023), la incorporacién
de estos dispositivos en centros educativos puede disminuir hasta en un 30% el consumo de
energia, al asegurar que los sistemas eléctricos solo funcionen cuando sea necesario. Esta
automatizacién no solo disminuye los costos, sino que también mejora las condiciones

ambientales para estudiantes y docentes.

Ademds, la combinacién de energias renovables con sistemas inteligentes de
almacenamiento de energia es una forma de optimizar el consumo energético. Un estudio de
Abbasi et al. (2024), muestra que la instalacion de paneles solares y baterias con monitoreo IoT
permite aprovechar la energia generada y almacenarla para usarla en periodos de alta demanda.
Esto no solo disminuye Ia dependencia de la red eléctrica convencional, sino que también
contribuye a la reduccién de emisiones de carbono y fortalece la resiliencia energética de las

instituciones educativas.

En el ambito de la educacion y sensibilizacion, la implementacién de tecnologias de
monitoreo energético también puede desempefiar un papel fundamental en la formacién de una
cultura de sostenibilidad. Como sefialan Mylonas et al. (2019) involucrar a estudiantes y
profesores en programas formativos con datos recopilados por sistemas IoT puede concienciar
sobre el ahorro energético y el consumo responsable. Al incorporarlas al curriculo escolar, los
centros educativos no solo optimizan su consumo, sino que fomentan la sostenibilidad entre la

comunidad educativa.

A su vez el uso de analitica predictiva con IA y ML puede predecir el comportamiento
energetico de las instituciones y mejorar la planificacién de recursos. Ghasempour (2019),
expresa que los algoritmos inteligentes sobre datos recopilados por dispositivos IoT pueden
reconocer patrones de consumo y anticipar momentos de alta demanda, permitiendo tomar
medidas preventivas. Esta tecnologia hace mas eficiente la operacion, al disminuir desperdicios

y optimizar en tiempo real los sistemas energéticos.

Santos et al. (2020) resaltan que la integracion de tecnologias IoT con plataformas en
Ia nube permite el monitoreo continuo y en tiempo real del consumo energético en instituciones

educativas. Estas herramientas muestran datos en tiempo real y ayudan a tomar mejores
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decisiones para la energia. Ademas, el acceso remoto a estos datos perinite hacer cambios en
tiempo real desde cualquier lugar, lo cual es ideal para organizaciones con niltiples sedes o

campus grandes,
2.2.4 Integracion de energias renovables

La incorporacién de energias renovables en centros educativos representa un paso
crucial para fomentar la sostenibilidad y ensefiar a las futuras generaciones sobre el uso
responsable de la energia. La implementaci6n de tecnologias como la energia solar fotovoltaica
y la energia eélica no solo reduce la huella de carbono de las instituciones, sino que también
sirve como herramienta pedagdgica para ensefiar a los estudiantes sobre energfas limpias.
Segin Ballesteros y Gallego (2019), ur modelo educativo que incorpora energias renovables
puede fomentar el compromiso piblico y una actitud energética responsable en la comunidad
educativa. Asi pues, no solo disminuyen las emisiones contaminantes, sino que involucran a

los estudiantes en la transicion hacia un modelo energético mas sostenible.

S, la ensefianza de energias renovables debe ser interdisciplinaria, involucrando
ciencias naturales, tecnologia y responsabilidad ambiental. En -esa linea, la Fundacién
Renovables (2019) recalca que integrar contenidos de energias limpias al curriculo escolar es
fundamental para crear conciencia ambiental desde temprana edad. Por ejemplo, proyectos
educativos europeos han demostrado que integrar teoria y practica (por ejemplo, montar
paneles solares experimentales en aulas) no solo ensefia a los estudiantes cémo funcionan estas
tecnologias, sino que también desarrollan habilidades técnicas. Asi, la interdisciplinariedad no
solo enriquece el conocimiento, sino que también forma futuros profesionales capaces de

contribuir a un mundo mas sostenible.

Ademas, los proyectos de energias renovables en los colegios no solo benefician al
medio ambiente, sino que también son rentables. Segiin Guerrero (2017), en instituciones
colombianas, los sistemas solares fotovoltaicos han disminuido los costos operativos hasta en
un 30%. Como resultado, estos ahorros se han reinvertido en mejoras de infraestructura y

programas académicos en beneficio de la comunidad educativa.

Por su parte, la educacién en energias renovables también puede ser una estrategia
efectiva para generar conciencia sobre el uso racional de la energia eléctrica. Galvis et al.
(2022) demostraron que, al implementar una secuencia didictica basada en energias renovables

en instituciones de educacién basica y media, se logré un aumento significativo en Ila
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sensibilizacion de los estudiantes hacia el consumo responsable de energia. Es decir, al hacer
que los jovenes manipulen fisicamente paneles solares y circuitos eléctricos, no solo refuerzan
sus conocimientos sobre energias renovables, sino que también desarrollan habitos de consumo

responsable que los acompafiaran para siempre.

Pero ]a formacion en energias renovables también tiene retos en la era digital. Como
sefialan Gomez y Viloria (2024) las metodologias de ensefianza tienen que evolucionar a las
nuevas tecnologias digitales para ensefiar sobre energias limpias. Por ejemplo, simuladores
virtuales y plataformas interactivas permiten explorar cémo funcionan los sistemas renovables
sin tener que invertir en equipos reales. Asi, la digitalizacién no solo optimiza los recursos
educativos, sino que también hace que la educacién sea mas accesible y atractiva para

estudiantes de todos los niveles educativos.

Paralelamente, la experiencia educativa en energias renovables se puede fortalecer con
el aprendizaje colaborativo. En este aspecto, Garcia etal. (2022) demostraron, a través de
investigaciones realizadas en Chile, que los proyectos colaborativos relacionados con energias
limpias mejoran significativamente la comprension de los estudiantes. En estos proyectos, los
alumnos trabajan en equipo para disefiar soluciones energéticas aplicables en sus instituciones,
lo que fomenta habilidades de trabajo en equipo, resolucién de problemas y pensamiento
critico. Como resultado, este enfoque practico refuerza su interés en las carreras STEM

(Ciencia, Tecnologfa, Ingenieria y Matematicas).

Finalmente, la implementacién de sistemas hibridos de energia renovable en
instituciones educativas ha demostrado ser una solucién efectiva para garantizar un suministro
energético sostenible y continuo. Segin Figueroa y Mejia (2015) los sistemas que combinan
energia solar y eolica pueden satisfacer las necesidades energéticas de escuelas en zonas no
interconectadas, mejorando la calidad de vida y los procesos educativos de las comunidades
beneficiadas. Estos sistemas permiten que las instituciones educativas operen de manera
autonoma, reduciendo su dependencia de fuentes de energia convencionales y promoviendo la

conciencia ambiental entre estudiantes y docentes.

34




CAPITULO HI: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion.

3.1.1 Analitico

El método analitico, como explica Nirian (2020) El método analitico, como explica
Nirian (2020), consiste en descomponer un fenémeno o problema en partes mas pequefias para
analizarlas por separado. Esta descomposicion revela sus partes y la forma en que interactiian,
para entender mejor el problema y poder encontrarle una solucién. Es muy aplicado en las
ciencias naturales y sociales para diagnosticar situaciones complejas y generar hipétesis que

guien la toma de decisiones.
3.1.2 Descriptivo

El enfoque descriptivo en la investigacion tiene como propdsito fundamental observar
y detallar con precisién las caracteristicas de un fenémeno, situacion o poblacion especifica,
sin alterar las variables implicadas. Segiin Herndndez et al.{(2014), este tipo de estudio “busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
analice” centrandose en responder al “qué es” del objeto de estudio, mas que en indagar sus
causas. Por su parte, Ortega etal. (2019), agregan que este método "posibilita mirar los
acontecimientos como suceden de forma organizada, descubriendo conductas o atributos sin
establecer relaciones de causa y efecto” (p. 68). Para el proyecto Control IoT para la Secretaria
Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone, el uso de un
enfoque descriptivo es de vital importancia, ya que permite conocer el estado actual de los
sistemas de acceso y vigilancia, sus condiciones técnicas y de funcionamiento. Esto
proporciona la capacidad de plantear soluciones creativas y viables, basadas en datos concretos

y observaciones reales.
3.1.3 Aplicada

La investigacion aplicada tiene como propodsito resolver problemas especificos y
concretos, utilizando conocimientos tedricos previamente adquiridos para intervenir en la
realidad. Segiin Bernal (2018), este tipo de investigacién “busca generar conocimientos titiles
para la solucion de necesidades reales, mediante la aplicacién sistematica de métodos
cientificos” (p. 54). A diferencia de la basica, que busca generar conocimiento sin aplicacién

inmediata, la aplicada busca crear soluciones practicas que puedan aplicarse directamente en
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el mundo social, educativo, industrial, tecnoldgico o de la salud. Su importancia es que enlaza
la teoria con la practica y asi los descubrimientos cientificos se transformen en mejoras
concretas para ¢l mundo. Esto tiene sentido en proyectos académicos universitarios que
pretenden beneficiar a ciertas instituciones o comunidades y fortalecer la formacién practica

del investigador.

3.2 Métodos de investigacién.

(Kohn, 2016) Afirma que los métodos de investigacién son la manera de generar
conocimiento legitimo sobre un fenémeno, al describir sus caracteristicas y la manera en que
debe ser estudiado. Bajo esta inferencia, en este proyecto se han utilizado los métodos
inductivo, deductivo y bibliografico. El método inductivo permitié la observacion directa del
entorno institucional y la identificacién de patrones de consumo energético a través de
entrevistas y recorridos de campo. Por su parte, el deductivo posibilité el uso de teorias de
eficiencia energética y automatizacién para determinar la factibilidad de implementar un
sistema de control inteligente en la Secretaria. Por su parie, el método bibliografico
proporciono el soporte teérico, revisando literatura cientifica actualizada sobre tecnologias IoT

y estrategias de gestion energética en contextos similares.
3.2.1 Inductivo

El metodo inductivo es un tipo de razonamiento que va de lo especifico a lo general, de
los casos individuales a las generalizaciones o teorias. Este se basa en la observacion yla
experimentacion para generar conocimiento a partir de la experiencia. Segiin Hernandez et al.
(2021), "el razonamiento inductivo procede de lo especifico a lo general, haciendo inferencias

a partir de datos empiricos” (p. 93).

En estudios exploratorios o descriptivos, el método inductivo es valioso para revelar
asociaciones entre variables, reconocer patrones repetitivos y generar proposiciones que
emergen de la situacion. Ademds, este tipo de metodologia abre la puerta a nuevos
descubrimientos, pues no parte de hipétesis preestablecidas, sino que estas van emergiendo a
medida que se analizan los datos recopilados. Para este proyecto se usara el método inductivo
para entender como se comporta la energia en un ambiente universitario. Mediante la
recopilacion de datos especificos, tales como el consumo de dispositivos eléctricos, los
patrones de tiempo de uso y las condiciones ambientales, se buscaran patrones que permitan

desarrollar estrategias para optimizar el consumo de energia. Esta metodologia hara que los
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resultados se adapten de manera natural a la realidad observada, haciéndolos mds aplicables y

relevantes al contexto.
3.2.2 Deductivo

El método deductivo es un tipo de razonamiento que se usa mucho en la investigacion
cuantitativa. Segin Herndndez et al. (2021), "el deductivo va de lo general a lo especifico y
permite verificar hipdtesis que se desprenden de teorias establecidas” (p.92). Este método parte
de leyes, principios o teorias generales y las aplica a casos particulares para predecir o explicar
fenémenos especificos. Es decir, el investigador plantea hipétesis apoyandose en teorias
anteriores y las pone a prueba en casos concretos, confirmando o rechazando las teorias de
partida.

Una de las fortalezas del método deductivo es que establece una forma légica de
relacionar las premisas teoricas con la evidencia empirica. Este tipo de razonamiento es
especialmente 1til cuando se dispone de una base tedrica fuerte, ya que permite organizar de
manera explicita los objetivos, las variables y los métodos de andlisis. Adem4s, permite la
replicabilidad de los resultados, esencial en investigaciones con enfoque cientifico. Por estos
motivos, el deductivo es el idoneo para las investigaciones aplicadas que pretenden verificar la

efectividad de soluciones tecnoldgicas, como las generadas en este proyecto.

3.2.3 Bibliografico

Tal como plantea Ocampo (2019), la investigacion bibliografica se comprende como
"un proceso mediante el cual recopilamos conceptos con el propésito de obtener un
conocimiento sistematizado. El objetivo es procesar los escritos principales de un tema
particular. Este tipo de investigacion adquiere diferentes nombres: de gabinete, de biblioteca,

documental, bibliografica, de la literatura, secundaria, resumen, etc.".

Para esta investigacion se utilizar4 el método bibliografico, el cual recolecta y analiza
documentos ya existentes sobre el tema de estudio. Este método posibilita el conocimiento
sistematizado de lo que se ha escrito y considerado como lo més importante y representativo
sobre el tema. A través de la lectura de libros, articulos cientificos, entre otros, se intenta
recopilar y sintetizar la informacion existente, lo que ayuda a comprender mejor el fendémeno

estudiado y generar nuevas hipdtesis o teorfas.
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3.3 Técnicas, herramientas e instrumentos.

3.3.1 Encuesta

Segin Heméndez et al. (2021), “la encuesta permite recolectar datos cuantificables de
una poblacion, de forma estructurada y uniforme, lo que facilita el analisis estadistico y la
generalizacion de resultados™. En el presente proyecto, se aplicéd una encuesta al personal
administrativo de la Secretaria del Area Técnica con el propésito de conocer sus habitos en el
uso de equipos eléctricos, su percepeion sobre el consumo energético y su disposicion frente a

la implementacion de un sistema automatizado de controt IoT.

El cuestionario se disefié solo con preguntas cerradas tipo escala Likert, que miden el
grado de acuerdo o desacuerdo con enunciados preestablecidos, facilitando la organizacion,
tabulacion e interpretacion de los datos. Esta técnica es adecuada para el diagnéstico inicial, ya
que proporciona una vision objetiva y cuantificable del comportamiento energético en la zona
analizada, lo que refuerza la validez de los datos y el enfoque planteado por Gonzdlez et al.
(2022).

3.3.2 Herramientas

En este proyecto se utilizard acceso a recursos de investigacion para asegurar
informacion actualizada y pertinente. Se utilizarin bases de datos académicas, bibliotecas
digitales, repositorios de articulos cientificos especializados, entre otras plataformas de acceso
institucional. Estos materiales proporcionaran articulos, libros, informes, estudios previos
necesarios para justificar la investigacion, garantizar la validez de los datos y apoyar el analisis

tedrico-metodoldgico de la investigacion.
3.3.3 Software de trascripcién automadtica

McMullin (2023) aclara que las herramientas de transcripcién automdtica son una
buena manera de mejorar la exactitud y disminuir el tiempo de transcripcion de entrevistas,
pero que igual hay que revisarlas para asegurar la fidelidad. En este proyecto no se utiliz6é
directamente dicho software, pero se reconoce su utilidad como herramienta complementaria
que podria facilitar el analisis cualitativo en estudios similares. Al revisar manualmente las
grabaciones de las entrevistas, se procuré mantener Ia coherencia y exactitud de las respuestas,
replicando de forma cuidadosa lo que estas plataformas automatizadas buscan lograr.

Mencionar esta herramienta responde a su potencial metodoldgico y a su creciente uso en
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investigaciones que, como esta, requieren organizar discursos y extraer informacién clave para

sustentar diagnosticos y propuestas.

3.4 Instrumentos

3.4.1 Cuestionario con escala tipo Likert

Para Ia recoleccion de datos en este estudio, se disefié un cuestionario compuesto por
preguntas estructuradas bajo el formato de escala tipo Likert, el cual permitié explorar las
percepeiones del personal administrativo de la Secretaria del Area Técnica en relacion con el
consumo energético, los habitos de uso de equipos eléctricos y su apertura hacia la
implementacién de un sistema automatizado basado en tecnologias IoT. Este instrumento fire
construido en funcién de los objetivos del proyecto, asegurando la claridad, relevancia y
coherencia de cada pregunta. La utilizacion de una escala Likert facilité la cuantificacién de

las respuestas, asi como su posterior analisis e interpretacién, aportando informacién valiosa

para sustentar el diagnostico y la propuesta técnica.

3.5 Recursos

Tabla 1.
Relacidn de los recursos con las actividades, tareas y objetivos.
eg:g;tili‘;zz Tareas Actividades Recursos

Realizar una Bascar articulos en

, . . Realizar revision bases de datos .
busqueda literaria e, Acceso a internet,

qu bibliografica confiables (Scopus, o
empleado bases de - - computador portatil, bases
. técnica y cientifica.  IEEE, Google Scholar). .
datos académicas y Seleccionar Clasificar fuentes por de datos académicas,
cientificas sobre el literatura atil para  enfoque v anlicab 111)1 dag,  Sestores bibliograficos
control energético el marco te(’)riI(): o Elabgrar%icgas de " (Zotero, Mendeley),
con dispositivos IoT, .. | y R formatos de fichas.
P
disefio. sintesis por cada fuente
seleccionada.

Estabh‘ece_r los Diagnosticar ,el uso Aplicar encuestas al Cuestionario
requerimientos real de energia en . . .
fumcionales y la Secretaria personal de I_a secretaria lmpreso/dlg_ltal, formatos
técmicos para un Identificar Observar matinas deuso  de recoleccion, |

. p . de Iuminarias, equipos multimeiro, camara, |
sistema de control necesidades RS » |
1T en la Secretarfa  técnicas para la TI y climatizacion. computador portatil,
del Area Técnica. fatura instalacion Sistematizar hallazgos plantilla de informe

del sistema. en un informe técnico. técnico,

Disefiar un sistema Evaluar alternativas Comparar fichas Fichas técnicas, articulos |
de control IoT tecnologicas técnicas de dispositivos  cientificos, sofiware de |
mediante los disponibles. Definir 10T (smart plugs, diseiio (Lucidchart, |
requerimientos puntos estratégicos  switches, sensores). Draw.io), formato de
establecidos por la de control. Determinar zonas propuesta técnica,
Secretaria del Area  Estructurar el prioritarias para computador portatil,
Técnica para la disefio del sistema.  automatizacion. asesoria del tutor.
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optimizacion del
COnsumo energetico.

Nota. Elaborado por Tos autores del proyecto.




CAPITULO IV: EJECUCION DEL PROYECTO

4.1 Descripcién del proyecto

El presente proyecto tiene como propésito, implementar un sistema de control IoT
mediante el uso de smart plugs y smart switches para optimizar el consumo energético en la
Secretaria del Area Técnica. Esta propuesta responde al uso ineficiente del consumo
energético, debido a la falta de un sistema adecuado para regular y optimizar el funcionamiento

de dispositivos eléctricos como luces y equipos electronicos

El ToT conecta dispositivos fisicos a sistemas digitales, o que permite recopilar datos
en tiempo real que ayudan a las personas a tomar decisiones y automatizan las tareas cotidianas
Ghasempour (2019). En este contexto, se sugiere una solucién facil de usar y modificable.
Permitira gestionar a distancia el consumo energético en los espacios administrativos, con el
objetivo de reducir el consumo innecesario de electricidad y hacer que el entorno de la

mnstitucion sea mas sostenible.

El disefio del sistema se sustenta en un enfoque metodologico aplicado, fundamentado
en una revision exhaustiva de literatura cientifica sobre soluciones energéticas basadas en IoT,
y en un diagnéstico técnico del entorno fisico de Ia Secretaria del Area Técnica. Se realizaron
entrevistas semiestructuradas al personal de la unidad, lo cual permitié entender desde la
experiencia directa como se gestiona actualmente el consumo energético v cudles son los
principales puntos criticos. Como destacan Gonzalez et al. (2022), las entrevistas cualitativas
son un método esencial para comprender las emociones que experimentan las personas que

participan en los procesos institucionales.

Una parte importante del proyecto se dedica a la capacitacion, ademas de los efectos
técnicos y econdémicos que tendra. Al animar 2 las personas a utilizar la electricidad de forma
mas responsable, se espera reforzar la cultura de sostenibilidad que existe dentro de la
institucion. Para lograrlo, es necesario animar tanto al personal técnico como al administrativo
a hacer un uso consciente de la tecnologia. Mylonas et al. (2019) la participacién de los
empleados en proyectos basados en el IoT aumenta la adopcion de la tecnologia y la

concienciacién sobre la responsabilidad medioambiental.

Por dltimo, pero no por ello menos importante, se espera que este proyecto pueda

ampliarse a otras dreas de la institucién y sirva de modelo para futuras iniciativas relacionadas
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con los sistemas de control energético inteligente. Esto no solo contribuirfa a reducir los gastos
y ¢l consumo, sino que también ayudaria a alcanzar objetivos mas amplios en materia de
sostenibilidad y conceptos innovadores en la gestion de las universidades Dominguez et al.
(2024).

4.2 Determinacion de recursos

4.2,1 Humanos

La ejecucion de este proyecto integrador fue asumida integramente por los autores,
quienes, durante su desarrollo, combinaron el compromiso personal con los conocimientos
adquiridos a 1o largo de su formacion universitaria. Al tratarse de un trabajo de titulacién, no
se contd con un equipo técnico externo; no obstante, cada fase fue abordada con
responsabilidad, criterio técnico y una vision clara orientada a la mejora institucional. Ambos
participantes se involucraron activamente desde el levantamiento del problema hasta la
formulacion de la propuesta tecnologica. Este proceso incluy6 la revision bibliografica
especializada, la aplicacion de entrevistas, el andlisis de las condiciones energéticas en la
Secretaria, la exploracion de soluciones 10T viables y el disefio del sistema. Asimismo, se
asumio la organizacién del cronograma, la elaboracion de instrumentos, la recoleccién de

evidencias y la sistematizacion de los resultados obtenidos.

Segiin (Avalos, 2024), las tecnologias conectadas, como el IoT, crean nuevas formas
de tomar decisiones mads inteligentes y sostenibles. Sin embargo, también dificultan el
aprendizaje de habilidades humanas importantes, como el pensamiento critico, la iniciativa y
la capacidad de adaptarse al cambio. En este contexto, la creacion del proyecto IoT Control
para la Secretaria del Area Técnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en Chone
fue una excelente manera de que los estudiantes aprendieran haciendo, ya que pudieron aplicar
lo que habian aprendido en clase en un entorno real. Durante el proceso, se mejoraron las
habilidades para trabajar de forma auténoma, resolver problemas especificos y tomar
decisiones técnicas centradas en la eficiencia energética. Ademas del aspecto tecnoldgico, el
proyecto sensibiliz6 sobre el uso responsable de los recursos y sobre cémo los profesionales
pueden contribuir a crear una cultura mas sostenible en las instituciones. Esta experiencia3
realizada con independencia y apoyo académico, no solo fortalecié las habilidades técnicas,
sino también los valores morales y la dedicacion a la profesién. Aunque la automatizacién

representa un componente clave, ¢l factor humano continta siendo fundamental para
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interpretar, contextualizar y aplicar eficazmente estas tecnologias en escenarios reales, como
sefialan (Soleymani et al. 2022).

4.2.2 Materiales

Durante el desarrollo de este proyecto integrador, una de nuestras prioridades fue
identificar de manera precisa los recursos materiales necesarios para proponer un sistema de
control energético que pueda ser viable en el contexto de la Secretaria del Area Técnica. Esta
eleccion se basé no solo en el buen funcionamiento de los dispositivos, sino también en su
adaptacion al entorno universitario, su bajo costo y su compatibilidad con la infraestructura
actual,

Por este motivo, creemos que los enchufes e interruptores inteligentes son muy
importantes, ya que permiten programar o controlar el encendido y apagado de diferentes
dispositivos eléctricos a distancia. Como se sugiere, estos dispositivos son una forma sencilla
y eficaz de reducir el consumo de energia cuando no se utilizan. Dinmohammadi et al. (2025)

quienes evidencian que, con ayuda de estos mecanismos y sensores de movimiento, es posible

implementar sistemas de monitoreo energético de bajo consumo en edificios institucionales.

Tabla 2.
Caracteristicas de los dispositivos IoT
Dispositive Descripcion Caracteristicas Funcionalidades Compatibilidad
P General Técnicas Principales { Integracion
Conectividad Wi-Fi, dcl‘;;“;;ifrzz voz de
Asistente de  Dispositivo Bh.letOOth'. - Reproduccion de C.ompzilt}ble con
N Alimentacién: 5V / 9W ol dispositivos
Voz Alexa  inteligente con musica.
. ] aprox. ‘s Alexa IoT,
(Amazon asistente virtual . Informacion en .
Altavoces integrados . SmartThings,
Echo). porvoz. Micréfonos de campo tiempo real. Tuya, Zigbee
fejano p Automatizacion. ¥a, £1g
Interruptor que
permite Conectividad Wi-Fi Encendido/apagado
Interruptor  controlar ef 2.4GHz. remoto. Compatible con
Wi-Fi encendido/apag  Voltaje: 90-250V AC. Temporizador y Alexa, Google
Inteligente  ado de luces o Capacidad d¢ carga: programacion, Assistant, Tuya
Smart. aparatos via hasta 10A. Control porappo  Smart.
app. Material: ABS ignifiugo. voz.
Dispositivo que Conectividad Wi-Fi Control de TV, aire
Control . 2.4GHz. .-
Remoto sustituye Cobertura: 360° hasta acogdmwnado,_ Ale:_ta, Google
Universal coniroles 10m ’ equipos de audio,  Assistant, Tuya
Smart IR remotos A!im;sn tacién: SV USB. o desde el celular Smart.
' tradicionales Ty " 0 porvoz.

Banda IR: 38K Hz.
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Toma
Corriente
Inteligente
Ezviz Wi-
Fi.

Cerradura
Inteligente
(Smart
Lock)

mediante seifal
infrarroja (IR).

Enchufe que
permite
controlar
remotamente
aparatos

conectados a él.

Dispositivo de
seguridad para
control de
acceso
mediante app,
codigo o huella

Wi-Fi 2.4GHz.

Voltaje: 100-240V.
Corriente maxima: 10°
Seguridad: Proteccién
contra sobrecargas.

Mecanismio:

eléctrico/mecénico.
Métodos de acceso:
huella, coniraseiia,
tarjeta, app, llave fisica.
Bateria: 4xAA o litio

recargable

Encendido/apagado
remoto.

Monitoreo de
consumo eléctrico.
Programacién
horaria.

Control remoto del
acceso.

Registros de
entrada.

Seguridad
reforzada,

Compatible con
Ezviz App,
Alexa, Google
Assistant.

Alexa, Tuya,
Google
Assistant, apps
propias segin la
marca.

Nota. Elaborado por autores del proyecto.

4.2.3 Econdémicos

La planificacién de los recursos financieros no es solo una formalidad para el proyecto,

sino que es una parte importante para que este se Ileve a cabo. Por lo tanto, se establecié una

inversion especifica que permitiria implementar un sistema que funcionara bien y no costara

demasiado. El equipo se eligié en funcién de su facilidad de integracién, su disponibilidad en

el mercado local y su compatibilidad con el entorno de la Secretaria del Area Técnica.

El presupuesto asignado contempla lo necesario para asegurar que el sistema IoT

funcione de manera estable desde su instalacion, permitiendo automatizar tareas basicas,

monitorear el consumo energético y facilitar el control remoto. A continuacién, se presenta el

detalle de los dispositivos considerados y sus respectivos costos.

Tabla 3.
Detalle de costos en dispositivos IoT
Dispositive Cantidad  Precio unitario Subtotal

Asistente de voz Alexa 1 80,00 80,00
Interruptor Wifi Inteligente Smart 2 25,00 50,00
Control Remoto Universal Smart IR 2 18,00 36,00
Toma Corriente Inteligente Ezviz Wifi 2 15,00 30,00
Cerradura Inteligente 1 120,00 120,00
Total 392,00

Nota. Elaborado por antores del proyecto.
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4.3 Etapas de ejecucién del proyecto

4.3.1 Diagnéstico del consumo energético actual

Mylonas etal. (2019) sostiemen que iniciar con un diagnéstico contextual y
participativo es fundamental para desarrollar soluciones tecnolégicas ajustadas a la realidad.
En ese sentido, el primer paso del proyecto consistié en comprender como se utilizaba Ia
energia dentro de la Secretaria del Area Técnica. Para ello, se aplicaron encuestas estructuradas
al personal administrativo, con el objetivo de recolectar informacion sobre los habitos de uso
de los equipos eléctricos, la percepcion sobre el consumo energético y el nivel de apertura hacia
la implementacion de un sistema automatizado de control IoT. Las preguntas fueron
formuladas bajo una escala tipo Likert, lo que permitié cuantificar el grado de acuerdo o

desacuerdo frente a una serie de afirmaciones previamente establecidas.

Al analizar estos datos, pudimos obfener una visién general inicial del consumo
energético, lo que nos ayudod a identificar puntos importantes y orientar adecuadamente la
propuesta técnica. Las encuestas también proporcionaron una imagen cuantitativa
representativa del comportamiento y la opinién del personal, lo que respaldé el diagnéstico.
Gonzalez et al. (2022), afirman que las encuestas bien estructuradas reflejan con precision las
percepciones de las personas, lo que las convierte en instrumentos esenciales para facilitar

intervenciones tecnoldgicas contextualizadas.

Resultado de Encuestas
Pregunta 1

¢ Qué tipo de equipos eléctricos permanecen encendidos durante m4s tiempo en su drea
de trabajo?

Tabla 4.
Resultado de encuesta pregunta N°1
Equipo Eléctrico Respuestas Porcentaje (%)

Huminacion 3 37.5%
Computadoras 2 25%
Aire acondicionado 2 25%
Impresoras 1 12.5%
Otras 0 0%
Total 8 100%

Nora. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Hustracion 5.
Tipos de equipos eléctricos que permanecen encendidos en el drea de trabajo.




Cantidad

Otras

Impresoras
Aire acondicionacl O eSS
Computadoras oy S S S TS Sroseas
NUMINGCION e ey e T N L s T R T s NS S S WSS
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
@ Cantidad

Nota: Realizado por autores del proyecto.

Analisis: La mayoria de los encuestados indico que la iluminacién es el equipo que més tiempo
permanece encendido en su area de trabajo (37.5%), seguido por computadoras y aires
acondicionados con un 25% cada uno. Esto sugiere que los sistemas de iluminacién son los

principales consumidores de energia eléctrica en el entorno laboral evaluado.
Pregunta 2

;Con qué frecuencia se apagan los equipos eléctricos al finalizar la jornada laboral?

Tabla S.
Resultado de encuesta pregunia N°2
Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)
Siempre 3 100%
Frecuentemente 0 0%
A veces 0 0%
Raramente 0 0%
Nunca 0 0%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Tlustracion 6.
Frecuencia con la que se apagan los equipos eléctricos al finalizar la jornada.

Cantidad
Nunca
Aveces
Siempre
0 0,5 1 1.5 2 2,5 3 3,5
® Cantidad
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Nota: Realizado por autores del proyecto.

Andlisis: El 100% de los encuestados afirma que siempre apagan los equipos eléctricos al

finalizar la jornada laboral, lo que refleja una cultura de ahorro energético ya presente.
Pregunta 3

.Considera que el consumo energético actual en su drea podria reducirse con mejores

practicas?
Tabla 6.
Resultado de encuesta pregunta N°3
Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 66,7%
En desacuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 1 33,3%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Hustracion 7.
Opinidn sobre si el consumo energético podria reducirse con mejores prdcticas.

Cantidad

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

® Cantidad

Nota: Realizado por autores del proyecto.

Andlisis: La mayoria (66.7%) considera que no es posible reducir el consumo energético,
mientras que solo una persona opina lo contrario. Esto puede indicar desconocimiento sobre

buenas practicas energéticas.
Pregunta 4

¢Cree que los equipos permanecen encendidos m4s tiempo del necesario?

Tabla 7.
Resultado de encuesta pregunta N°4




Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)

Totalmente en desacuerdo 1 33.3%
En desacuerdo 1 33.3%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 33.3%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Ilustracion 8.
Percepcion sobre si los equipos permanecen encendidos mds tiempo del necesario.

Cantidad

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

® Cantidad

Nota: Realizado por autores del proyecto.

Andlisis: Las opiniones estin divididas. Un 66.6% no percibe que los equipos se usen mas de
lo necesario, mientras que el 33.3% prefiere no posicionarse. Es una seifial de falta de control

o medicion objetiva del tiempo de uso.
Pregunta 5

(Esta de acuerdo con que el consumo energético debe ser una prioridad institucional?

Tabla 8.
Resultado de encuesta pregunta N°5
Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 33.3%
En desacuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 1 33.3%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 1 33,3%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Tlustracién 9.
Opinidn sobre si el consumo energético debe ser una prioridad institucional,




Cantidad

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

o

0,2 0,4 0,6 0,8

L d

1,2

® Cantidad

Nota: Realizado por autores del proyecto.

Analisis: Existe division de criterios respecto a si el ahorro energético debe ser una prioridad
institucional. Esto indica una posible falta de sensibilizacion o comunicacion sobre el impacto
energético.

Pregunta 6

;Estaria dispuesto a utilizar un sistema automatizado que apague equipos eléctricos de
forma programada?

Tabla 9
Resultado de encuesta pregunta N°6
Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 33.3%
En desacuerdo 1 33.3%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 1 33,3%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Tlustracion 10.
Disposicion a utilizar un sistema automatizado para apagar equipos eléctricos.

Cantidad

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo

ot s e e R e S S A P e e G b e R U Y S e
En desacuerdo R e O A e G TR T e T
R B B B S T N SN T i Rty

Totalmente en desacuerdo

® Cantidad

Nota. Realizado por autores del proyecto.




Andlisis: Las respuestas estan equilibradas. Solo el 33.3% estéa totalmente dispuesto a usar
sistemas automatizados, mientras que el 66.6% muestra resistencia o duda, lo cual puede

deberse a desconocimiento o desconfianza en la tecnologia.

Pregunta 7: ;Considera que un sistema automatizado facilitaria el ahorro de energia en su

oficina?
Tabla 10,
Resultado de encuesta pregunta N°7
Frecuencia Respuestas Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 66,7%
En desacuerdo 0 0%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 1 33,3%
Total 3 100%

Nota. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Ilustracién 11.
Opinidn sobre si un sistema automatizado facilitaria el ahorro de energia.

Cantidad

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

# Cantidad

Nota. Realizado por autores del proyecto.

Analisis: La mayoria no confia en que un sistema automatizado ayude a ahorrar energia, lo
que puede deberse a falta de informacion o experiencia previa con estos sistemas. Esto sefiala

una oportunidad para educar o hacer pruebas piloto.

4.3.2 Investigacion de soluciones tecnolégicas viables

Ghasempour (2019) sefiala que el IoT permite desarrollar sistemas de automatizacion
adaptables, accesibles y sostenibles, lo que representa una oportunidad valiosa para
instituciones educativas que deben trabajar con presupuestos ajustados sin dejar de lado la

posibilidad de innovar. Una vez realizado un diagndstico claro y una evaluacion técnica precisa

50




del contexto energético de la Secretarfa del Area Técnica, el siguiente paso fue analizar qué

soluciones tecnoldgicas se adaptaban mejor a las necesidades detectadas.

Durante esta fase, analizamos opciones como enchufes inteligentes, sensores de
movimiento, temporizadores programables y plataformas de monitoreo de IoT. Analizamos su
eficiencia energética, asi como su compatibilidad con la infraestructura actual, su facilidad de

instalacion y su facilidad de mantenimiento.

La revision incluyé tanto literatura cientifica reciente como fichas técnicas de
fabricantes, lo cual permitié seleccionar dispositivos viables, de bajo consumo y con buen
soporte técnico. Ademés, se contemplaron tecnologias de comunicacion como LoRa o IEEE
802.15.4, que ofrecen conectividad eficiente, gran alcance y bajo costo operativo, lo que las
convierte en opciones idoneas para entornos institucionales de tamafio medio como el de la

Secretaria, tal como lo destacan (Pocero et al. 2019).
4.3.3 Disefio e implementacion del sistema de control IoT

Basandose en el diagnostico y la evaluacién técnica realizada en las etapas anteriores,
se procedid a la formulacion de una propuesta preliminar para el disefio del sistema de control
energético. Esta fase consistié en identificar los puntos criticos de consumo donde podrian
instalarse dispositivos IoT como enchufes inteligentes, sensores de presencia y temporizadores
automatizados. También se plantearon posibles escenarios de automatizacién, considerando el
uso de plataformas de monitoreo en tiempo real que permitan visualizar el consumo energético

y actuar de forma remota.

Aunque ain no se ha llevado a cabo la instalacion ni la programacion de los
dispositivos, esta etapa permite establecer los lineamientos técnicos y funcionales necesarios
para la implementacion futura. Como plantean Dominguez et al. (2024) el disefio de soluciones
IoT debe basarse en una planificacién rigurosa que contemple escalabilidad, interoperabilidad
y la compatibilidad con la infraestructura existente. Esta fase de planificacion anticipada es
crucial para asegurar que la futura implementacién responda de forma efectiva a las

necesidades identificadas en el contexto institucional.
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Hustracion 12.
Arquitectura funcional del sistema IoT.

Arquitectura funcional de sistema de control IOT

Nota. Grafico de interconectividad del sistema [oT disefiado por Autores del Proyecto.

4.3.4 Implementacion

Dado que este proyecto es una propuesta integradora, el sistema IoT atn no se ha
implementado en la Secretaria del Area Técnica. Sin embargo, se han elaborado planes
detallados que permitirian instalarlo adecuadamente si las autoridades competentes dan su

aprobacion.

Esta propuesta de implementacion esta basada en el analisis técnico del entorno, en las
condiciones actuales del consumo energético y en el disefio funcional del sistema elaborado

durante las etapas anteriores del proyecto.
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La primera fase de implementacion contemplaria la adquisicion de los dispositivos
propuestos: sensores de movimiento, smart plugs, smart switches y accesorios de instalacion.
También se considera el uso de un asistente inteligente tipo Alexa, que permitira gestionar el
sistema de forma remota mediante comandos de voz, sin necesidad de utilizar plataformas de
programacion més complejas. Esta eleccion se fundamenta en la facilidad de integracion, la
accesibilidad de la interfaz y la posibilidad de que el personal administrativo pueda operar el

sistema sin requerir conocimientos técnicos avanzados.

Ademads, se brindard una induccién breve al personal administrativo encargado del area,
con ¢l propésito de garantizar un uso adecuado del sistema, fomentar su aprovechamiento y

promover practicas institucionales mas sostenibles.

A continuacion, se detallan los dispositivos a utilizar:

Tabla 11. )
Distribucién.y funcion de los dispositivos IoT en el Area Técnica
Dispositivo Ubicacion estimada Funcion principal
Asistente de voz Alexa Oficina administrativa Control por voz, activacibn de rutinas y
comandos remotos
Interruptor Wi-Fi . o Encendido/apagado automatizado de
. e Oficinas y escritorios . o ey
inteligente luminarias o ventilacion
Toma corriente inteligente ~ Zona de trabajo de Medicion y control de consumo de equipos
Ezviz Wi-Fi escritorio (ej. computadoras)
Control remoto universal Zona de ingreso Activacion remota de equipos como aire
Smart IR £r acondicionado o TV
Cerradura inteligente Puerta principal ;%I:;)l de acceso mediante app, codigo o
Nodo central (router Wi-Fi) Punto central del 4rea Coordina I? conexion inalémbrica entre
todos los dispositivos

Nota. Elaborado por autores del proyecto.

4.3.5 Pruebas operativas y funcionales

Las pruebas funcionales permitiran comprobar que los sensores de movimiento detectan
con precision la presencia o ausencia de personas en las oficinas, activando o desactivando
automaticamente la iluminacion y los equipos conectados a los smart plugs segiin los horarios
programados. Ademas, se verificard que los comandos de voz ejecutados a través del asistente
inteligente Alexa se traduzcan de forma inmediata en acciones concretas, como encender o

apagar un dispositivo, consultar el estado energético o ajustar las rutinas de uso diario.

En paralelo, se realizardn pruebas operativas orientadas a evaluar la conectividad

estable de los dispositivos con la red Wi-Fi institucional, la respuesta del sistema ante eventos
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inesperados como reinicios de energfa, interrupciones de red o cambios manuales, y su

estabilidad durante jornadas prolongadas. Estas simulaciones permitirin anticipar escenarios

comunes en el contexto laboral y asegurar que el sistema se mantenga funcional sin requerir

supervision técnica constante.

Tabla 12.
Secuencia de pruebas operativas, funcionales y eléctricas en el sistenta loT
N.° Dispositive Tipode  Descripciondela Resultado Observacién
Prueba Prueba Esperado

1  Asistentede Funcional Verificar Alexa responde Prueba base para

Voz Alexa reconocimiento de correctamente y rutinas de
comandos basicos gjecuta comandos automatizacion.
(encender/apagar en menos de 2
luz, consultar segundos.
estado).

2 Asistentede Funcional Configuracién de Rutinas se activan ~ Requiere
Voz Alexa rutinas diarias {ej. automaticamente sincronizacion con

encendido delucesa  segim lo interruptores o
cierta hora). programado. tomas.

3  Interruptor Funcional Control remoto Cambio de estado Verificar respuesta
Wi-Fi desde app y por voz.  inmediato desde ante desconexion
Inteligente ambos métodos. de red.

4  Interruptor Eléctrica  Verificar Circnito cerrado sin -~ Usar multimetro o
Wi-Fi continuidad del errores, sin cables probador de
Inteligente circuito y correcta cruzados. continuidad.

polaridad.

5  Interruptor Operativa Comportamiento El dispositivo Simulacion con
Wi-Fi ante corte y retorno  retoma estado corte de energia.
Inteligente de energia. anterior sin error.

6 Toma Funcional Lecturay monitoreo Reporte activo Se evaliza con
Corriente del consumo visible en la app. carga (ej.
Inteligente eléctrico en tiempo ventilador,

Ezviz real. lampara).

7  Toma Eléctrica  Medicion devoltaje  Voltaje estable Verificar ausencia
Corriente fase-neutro. entre 110y 120V de picos.
Inteligente AC.

Ezviz

8 Toma Operativa Comportamiento en  Sin recalentamiento  Validar con
Corriente carga continua ni desconexiones. electrodoméstico
Inteligente durante 8 horas. en
Ezviz funcionamiento.

.9  Control Fuacional Control de A/Co Control correcto Confirmar alcance
Remoto TV desde app o mediante sefial y angulo de
Universal comandos de voz. infrarroja. emision.

Smart IR

10 Sensor de Funcional Activacién de luces  Activacion Verificar distancia
Movimiento u otros dispositivos  inmediatay de deteccion v

al detectar apagado tras retardo.
movimiento. periodo de

inactividad.




11  Cerradura Funcional Prueba de acceso Todos losmétodos  Validar

Inteligente con huella, tarjeta, de acceso funcionan configuracion
(Smart Lock) app y codigo. correctamente. multiusuario.

12 Cerradura Operativa  Evaluacién ante Permite acceso con  Simular
Inteligente pérdida de red o llave mecénica y desconexion de
(Smart Lock) bateria. conserva red y cambio de

configuracion. bateria.

13 Cerradura Eléctrica  Verificacién de Continuidad a tierra  Requiere
Inteligente conexion atiesra(si  dentro de losrangos multimetro con
(Smart Lock) aplica por carcasa normales (< 5 medicién de

metdlica). ohmios). Tesistencia.

Nota. Elaborado por autores del proyecto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

+ Una revisién bibliogrifica revelé que la aplicacion de tecnologias IoT para la
conservacion de energia en oficinas adminisirativas sigue siendo limitada. Este hallazgo
respaldd la necesidad del proyecto y nos ayudo a elaborar una prepuesta que se ajustara
a las necesidades de la institucion.

4+ Los resultados de Ia encuesta ayudaron a determinar las necesidades funcionales y
técnicas del sistema IoT al identificar equipos importantes, patrones de uso y dreas
prioritarias. Esta informacién ayud6 a crear un disefio que se adaptara al entorno,
funcionara bien y pudiera utilizarse en la vida real.

% Bl disefio del sistema de control IoT funciond, satisfizo las necesidades v fue
técnicamente viable para el entorno de la oficina. Los dispositivos inteligentes se
integraron con éxito para automatizar tareas importantes, aprovechando al méaximo la

energia sin interferir en el trabajo del personal.
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5.2 Recomendaciones

<% Apoyar proyectos que ayuden al personal de las oficinas administrativas a aprender
sobre el IoT y como utilizarlo para resolver problemas especificos, dando prioridad a
aquellos que se basan en diagnésticos reales y abordan cuestiones energéticas
detectadas en las zonas locales.

% Las evaluaciones periddicas le ayudarin a mantener actualizados los requisitos
funcionales y técnicos del sistema IoT. Esto le permitira modificar su funcionamiento
para satisfacer nuevas necesidades operativas, mejorar su rendimiento y facilitar la
incorporacién de nuevas funciones o actualizaciones en el futuro.

% Replicar el disefio del sistema IoT en otras 4reas administrativas con caracteristicas

similares, considerando los resultados positivos obtenidos, su facilidad de integracién

y ¢l impacto favorable en la optimizacion del consumo energético institucional.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta
Dirigida a:
Personal administrativo de la Secretaria del Area Técnica de la ULEAM Extension Chone.
Objetivo. -

Recopilar informacion sobre el uso de equipos eléctricos, la percepcion del consumo de
energia y la apertura del personal a implementar un sistema automatizado, para proponer

una solucion que optimice el uso energético.

1. ;Qué tipo de equipos eléctricos permanecen encendidos durante mis tiempo en su

drea de trabajo

1 Computadoras

[ Aire acondicionado
0 Tluminacion

O Impresoras

{1 Otros

2. ;Con qué frecuencia se apagan los equipos eléctricos al finalizar Ia jornada laberal?

[ Siempre
[0 Frecuentemente
[J A veces

[J Raramente

1 Nunca




3.

;Considera que el consumo energético actual en su Area podria reducirse con mejores
pricticas?

0 Totalmente en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[0 De acuerdo

[ Totdlmente de acuerdo

(Cree que los equipos permanecen encendidos mis tiempo del necesario?
[ Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo

L1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo

;Esta de acuerdo con que el ahorro energético debe ser promovida mediante politicas

institucionales?

[0 Totalmente en desacuerdo

[T En desacuerdo

[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢Estaria dispuesto a utilizar un sistema automatizado que apague equipos eléctricos

de forma programada?

O Totalmente en desacuerdo

[1 En desacuerdo

[0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo

(Considera que un sistema auntomatizado facilitaria el ahorro de energia en su

oficina?

1 Totalmente en desacuerdo




[ En desacuerdo
[ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
1 De acuerdo

[ Totalmente de acuerdo
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