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RESUREN

Este proyecto integrador surgi6 debido a la necesidad de optimizar el uso de energia en

la Secretaria del Area T6cnica de la Uriversidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Exteusi6n

Chone,  donde  se notaban practicas  ineficientes en la utilizaci6n de aparatos  el6ctricos.  El

.principal problema detectado fue el consumo ineficiente de energfa, 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

iustalar un sistema de control automatizado basado en tecnologias del lnternet de las cosas y

capaz de supervisar y controlar el encendido y apagado de los aparatos de oficina de manera

eficaz. Para ello, se llev6 a cabo un analisis de ]a bibliografia especializada y se realiz6 rna

encuesta  sistematica  al  personal  administrativo.  Esto  permiti6  conocer  los  patrones  de

consulno,  1os  principales  dispositivos  y  los  puntos  criticos.  Esta  informaci6n  permiti6

establecer  los  requerimientos  funcionales  y  tecnol6gicos  del  sistema,  ]o  que  favoreci6  la

elaboraci6n de rna propuesta ajustada al contexto de la iustituci6n. Los enchufes inteligentes,

intermptoresWiFi,sensoresyasistentesvirtunlesseintegraronexitosamentealsistemaatrav6s

de rna red inalinbrica local. La implementaci6n del sistema fue un 6xito total. La soluci6n no

solo permite automatizar acciones que se realizan de forma habitual, sino que tambi6n permite

supervisar el consuno energ6tico con mayor precision y elinina en gran medida la necesidad

de control manual. Tanto la viabilidad operativa como la posibilidad de replicar el sistema en

otras  regiones  se vieron reforzadas  por la excelente  acogida que tuvo  el  sistema entre  el

personal.  Esta propuesta constituye un avance significativo hacia rna gesti6n pdblica mds

eficiente y  moderna, acorde con los principios de sostenibilidad tdenica y respousabilidad

institucional.

Palabras  claves:  Internet de  las  Cosas,  efiofencia energ5tica,  automatizaci6n  de  oficinas,

control inteligente, sosteribilidad instrfucional.
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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

inefflcient practices in the use of electrical appliances were noted. The main problem detected

wasinefficientenergycousumption,causedbytheal)senceofautomatedprocedurestoregulate

the switching on and off of office devices. This led to umecessary 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 instrfution. 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 modem 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.



CAPITUL0 I: INTRODUCCI0N

1.1     Introducci6n

La transformaci6n digital y la sostenibilidad son imprescindibles para las instituciones

educativas que deseen optimizar sus recursos y disminuir su huella ambiental. Barragin et al.

(2022)sefialanqueelusodesistemasinteligentesdemonitoreoycontrolautomatizadopemite

identificar  patrones   de   consumo  y   corregir   ineficiencias   en  tiempo   real.   Ademas,   la

automatizaci6nmedianteloTcontrolaelementoscomolailuminaci6ngelaireacondicionadoo

el consumo de dispositivos en funci6n de la ocupaci6n o las condiciones ambientales. Segin

Ghasempour, (2019) "las infraestructuras loT pueden controlar el consumo de energia y las

condiciones ambientales en tiempo real y permitir la toma de decisiones infomadas para rna

gesti6nmasprecisayeficientedelosrecursos".Enestecontexto,elusodenuevastecnologias

comoellntemetdelasCosas(IOT)sehaposicionadocomounanuevaaltemativadeeficiencia

energ6tica en las universidades.

En este contexto,  la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) enfrenta

limitaciones   en  la  gesfron  del  consulno   energ6tico   debido  a  la  ausencia  de  procesos

automatizadosenlaadministraci6nderecursos.LaSecretariadeAreaTecnicaconstitnyeun

unidad operativa encargada de fortalecer la gesti6n institucional, inplementando estrategias

orientadas  a  la eficiencia  energetica y  a  la  optimizaci6n  de  recursos  entre  la  comunidad

universitaria. De acuerdo con Vijayalakshmi et al. (2023) este tipo de soluciones tecnol6gicas

permiten  la  optimizacidn  del  consuino  de  energia,  favoreciendo  la  creaci6n  de  entomos

academicos  mss  sosteribles,  eficientes  y  alineados  con  las  necesidades  de  estudiantes  y

docentes.

En definitiva,  Ia incorporaci6n de estas tecnologias refuelza  el  compromiso  de las

iustituciones  con  el  cuidado  del  entomo  y  fomenta  la  participaci6n  de  la  comunidad

universitaria  en  la bdsqueda  de  soluciones  irmovadoras  y  sostenibles.  El  objetivo  de  esta

investigaci6n es examinar la aplicaci6n de tecnologias IoT en la Secretaria de Area Tecnica

como  rna  foma  de  mejorar  la  eficjencia  energ6tica  y  promover  espacios  educativos

sostenibles.

EnlaSecretahadelAreaT6cnicasehadetectadoelproblemademalgastoenergctico

por falta de automatizaof 6n en el encendido y apagado de equipos como luminarias,  aires

acondicionados y  equipos de c6mputo. Esto resulta en un gasto imecesario  de energia en

16



tiempos   muertos,   impactando   la  sostenibilidad  anbiental   iustifucional.   Como   sefialan

Barragin  et al.  (2022),  los  sistemas  automatizados  de  control  e  integraci6n  IoT  pueden

supervisar y controlar el consumo de energia y evitar el despilfarro.   Ante esta situaci6n, se

requiere  desarrollar  soluciones  tecnol6gicas  capaces  de  controlar  de  manera  inteligente  el

consumo energetico y crear entomos academicos his sostenibles y respousables. Ademds,

Ghasempour,  (2019)  afirma  que  las  infraestructuras  IoT  permiten  la  toma  de  decisiones

infomadas para disminuir el impacto ambiental a trav6s del seguimiento en tiempo real del

consumo energctico.

Ante  esta  situaci6n,  el  proyecto  se plantea como  objetivo  general  implementar un

sistema de control inteligente con dispositivos loT (enchufes e interruptores inteligentes) para

optimizar el consumo de energfa en la Secretaria del Area T6cnica. Esta propuesta pretende

promover entomos mds  sostenibles y tecnol6gicamente eficientes,  en consonancia con las

nuevas exigencias instituctonales. Como objetivos especificos, se definen: realizar rna revision

bibliografica   especializada   sobre   el   control   energ6tico   mediante   IoT,   determinar   los

requerindentos funcionales y tecnicos del sistema, y disefiar una soluci6n que satisfaga las

necesidades  operativas  de  la  instituci6n.   Como  sefialan  Vljayalakshmi  et al.  (2023),  la

integraci6n de sistemas embebidos IoT permite un control mds granular del consuno electrico

y,portanto,esunaestrategiaconpotencialparamejorarlaeficienciaoperativayambientalen
los espacios academicos.

La metodologia adoptada en este proyecto se basa en un enfoque de investigaci6n

aplicada, al proponer una soluci6n tecnol6gica concreta para un problema real identificado en
el entomo universitario. Se emplean metodos analitico, inductivo, deductivo y bibliografico,

los cuales permiten observar el fen6meno desde multiples pers|)ectivas, establecer relaciones

causales, y fundamentar la propuesta en teorias previamente validadas. Para la recolecci6n de

datos se utilizarin encuestas semiestructuradas dirigidas al personal de la Secretaria del Area

T6crica,  lo  cual  permitira obtener informaci6n cualitativa relevante  sobre  los  patrones  de

consumo energetico y las oportunidades de mejora.  Como afima Kohn (2016), la elecci6n

adecunda de los mctodos y tecnicas de investigaci6n es esencial para generar conocimiento

significativo y contextualizado.

Entre los principales resultados del proyecto se destaca el desarrollo de un sistema loT

ajustadoalamedidadelaSecretariadelAreaTdenica,capazdeautomatizarelusodeequipos

el6ctricos y optimizar el consuno de energia. Esta soluci6n tecnol6gica se disefi6 luego de un
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diagn6stico   contextual   que   identific6   las   necesidades   funcionales  y  tecnicas   para  su

implementaci6n.Lainiciativaapoyadirectamenteelfortalecinientodelagesti6njnstitucional,

fomentando el uso eficiente de la energia, disminnyendo consumos innecesariQs y ajustando

las pfacticas operativas a los lineamientos de sostenibilidad y modemizaci6n de la universidad.

1.2     Planteamiento y formulaci6n del problema

En la Secretaria del Area, se ha observado un uso ineficiente del` consuino energ6tico,

debido  a  la  falta  de  un  sistema  adecuado  para regular y  optimizar  el  funcionamiento  de

dispositivos el6ctricos como luces y equipos electr6nicos. 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 gestiomr el

encendido  y  apagado  de  estos  equipos  contribuye  a  un derroche  energ6tico,  afectando  la

eficiencia y la sostenibilidad en el uso de los recursos.

El analisis se enfoca exclusivamente en las operaciones diarias de la Secretaria del Area

Techica  de  la Universidad Laica  Eloy  Alfaro  de  Manabi  Exteusi6n  Chone,  donde  se  ha

detectado  la  necesidad  de  mejorar  la  gesti6n  del  consumo  energetico.   Se  requiere  la

implementaci6n  de  soluciones  tecnol6gicas  que  permitan  controlar  el  uso  de  dispositivos

el6ctricos de manera mds eficiente, evitando el consumo irmecesario en horarios o srfuaciones

donde no es requerido su uso.

6C6mo puede la inplementaci6n de un sistema de control IoT mejorar la eficiencia en

la gesti6n del consumo energ5tico para la Secretaria del Area Tecnica de la Uriversidad Laica

Eldy Alfaro de Mambi Exteusi6n Chone?

1.3     Diagrama causa -efecto del problema

Ilustraci6n 1.
Diagrania causa y efecto.
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pROBLE!un:
Use nddentede]-
eDca*fro

Elaborado por: An2ules Loor Johan Fabricio, Mero Delgado Jos6 Armando

1.4     0bjetivos

1.4.1    0bjetivo general

ImplementarunsistemadecontrolloTmedianteelusodeSmartplugsySmartswitches

paraoptinizarelconsunoenergeticoenlaSecretariadelAreaTecnicadelaUhiversidadLalca
Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone.

1.4.2    0bjetivos especfficos

1.   Realizar rna bdsqueda literaria empleado bases de datos academicas y cientificas sobre

el control energ6tico con dispositivos IoT.

2.   Deteminar los requisitos tecnicos y funcionales para un sistema de control IoT en la

Secretaria del Area Tecnica.

3.   Crear un sistema de gesti6n IoT acorde a las normas dictadas por la Secretaria del Area

Tecnica para optimizar el uso de energia.

1.5     Justificaci6n

Es fundamental el empleo eficaz de la energia para disminuir el efecto ambiental en la

Secretaria  del  Area  Tecnica.    La  puesta  en  marcha  de  un  sistema  fundamentado  en  loT

posibilita la optimizaci6n del uso de energia, previniendo la utilizaci6n innecesaria de aparatos
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el5ctricos en situaciones donde no son necesarios.  De acuerdo Barragin et al.(2022a, p. 54),
"1a Puesta en marcha de sistemas de vigilancia de sefiales el5ctricas y control automatico con

incoxporaci6n  de   IoT  puede   incrementar  ]a  eficiencia   energetica  en  las  instituciones

educativas".   Esta tecnologia no solo reduce el requerimiento de energia, sino que tambi6n

asiste a las entidades en la adopci6n de pricticas sustentables, salvaguardando los recursos

naturales en su ambiente.

Ademds, esta idea ayuda mucho al compromiso grupal con la sostenibilidad del medio

ambiente,promoviendounefectobuenoenlagelitedellugar.Enloqueserefierealasociedad,

elDepartamentodelAreaT5cnicatratadecouseguirunusomdssabioybuenodelosrecursos

dentro  del  grupo  universitario.  Hacer  crecer  rna  idea  de  economja  energ6tica  entre  los

estudiantes, profesores y trabajadores administrativos no solo hace vcr lo importante que es

manejar bien el gasto de energia electrica, sino que tanbi6n aumenta el compromiso colectivo

con la sostenibilidad y el buen use de los recursos.

Segdn Mylonas et al. (2019), la participaci6n de estudiantes y docentes en programas

educativos que utilizan datos recopilados por sistemas de loT puede generar conciencia sobre

laimportanciadelaconservaci6ndelaenergiayelusoconscientedelosrecursos,fomentando

el surgimiento de una comunidad acad5mica dedicada a los fundamentos de la sostenibilidad

ambiental.

La introducci6n de un sistema de loT en la Secretaria Tecrica supone un gran paso

adelante en la gesti6n tecnol6gica. Este tipo de sjstema ayuda a usar y contro]ar ]a energia de

mejor manera. Permite que los aparatos el6ctricos se enciendan solo cuando se necesitap lo

quedisminuyeelgastodeelectricidad.Estonosoloayudaalmedioambiente,sinoquetambi6n

muestra la voluntad  de  la  Secretaria por mejorar y  llevar bien los  recursos.  Como  dicen

Vljayalakshmi et al. (2023), un sistema que maneja energia con IoT pemite grandes mejoras

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

Este proyecto tambi6n tiene un valor acad6mico destacado. Al incolporar tecnologias

IoT en la gesti6n de energfa, se abre la posibilidad de que la comunidad estudiantil participe

activanente en la investigaci6n y el  desarrollo de soluciones tecnol6gicas  para problemas

prdeticos dentro de su propio entomo Orylonas et al. 2019).
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CAI'ITULO 11: MARC0 TEORICO DE LA INVESTIGActoN

2.1     Internet de las cosas (IOT)

El (IOT) es rna de las revoluciones tecnol696gicas mas importantes hey en dia. Pemite

que aparatos fisicos se unan para obtener, estudiar y enviar datos al instante. Esta teonologia

usa rna estructura multicapa que lleva sensores, redes para hablar entre ellos y lugares para

manejar datos. Ayuda a automatizar procesos, hace mds fdeil tomar decisiones y mejora el uso

de recursos. Sus propiedades clave, como la escalabilidad, la uni6n entre tipos distintos y el

analisis predictivo la hacen rna herramienta muy valiosa en varios lugares, en especial en la

educaci6n y la manera en que usamos la energia.

Encontextosacademicos,laimplementaci6ndesolucionesbasadasenloThapermitido

avanzar hacia entomos mas sostenibles y eficientes, donde el consumo energ6tico p`uede ser

monitoreado y ajustado de forma automatizada. Al integrar sensores, actuadores y plataformas

inteligentes, las instrfuciones .educativas logran controlar variables como la iluminaci6n y la

climatizaci6n,   reduciendo   el   desperdicio   energ6tico   y   fomentando   rna   cultura   de

sostenibilidad.  Ademas,  estas  tecnologias  fortalecen  el  aprendizaje  mediante  experiencias

interactivas y personalizadas, al tiempo que promueven la fomaci6n en competencias digitales

orientadas al futuro.

2.1.1    Definici6n de IoT

Zanel]a   etal.    (2014),    defmen   el   loT   como   un   ecosjstema   de   dispositivos

interconectados capaces de recopilar, procesar y compartir dates a traves de redes digitales,

facilitando la interacci6n entre sensores, cinaras, electrodom6sticos y sistemas centrales. Esta

tecnologia transformadora ha pemitido rna  convergencia entre el mundo  flsico y  digital,

generando beneficios tangibles en sectores como la educaci6n, la salud y la industria. En el

inbito educativo, el IoT ha transformado la foma en que se gestionan ]as instituciones y se

aprende,  al  automatizar procesos,  optinizar el  consumo  energ6tico  y  promover pfacticas

sostenibles con dispositivos inteligentes. Estas ventajas son significativas en proyectos donde

se  integran  sensores  y  plataformas  de  moritoreo  para  modemizar  el  control  energ5tico,

disminuir el desperdicio y mejorar la eficiencia. Como concluyen Barragin et al. (2022), "el

uso de sensores inteligentes permite automatizar el control de iluminaci6n y climatizaci6n en

funci6n  de  la  ocupaci6n  del  espacio,  lo  que  colilleva  una  optimizaci6n  del  consumo

energ6tico".
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Alapar,unadelascaracteristicasmasdestacadasdelloTessucapacidadparaanalizar

grandes volinenes de datos en tiempo real, lo que posibilita identificar patrones de uso y

anticiparnecesidadesfuturas.Estahabilidadlotransformaenunahellanientainvaluablepara

la toma  de  decisiones  informada por dates.  Tolentino  (2018)  recalca que  el IoT  se puede

personalizar para situnciones especificas, lo que es util en lugares complejos como los campus

universitarios.

Es importante afiadir que el IoT es escalable, las necesidades de rna instituci6n crecen

ysepuedenincorporarnuevosdispositivosycapacidadessinafectareldesempefiodelsistema.

Deestamanera,segarantizaquelasinversionesenloTseansignificativasyutilesenelfuturo,

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

Ademas, el IoT apoya directamente la sostenibilidad ambiental. Esto se debe a que, al

hacer un uso mds eficiente de la electricidad y el agua, disminnya la huella de carbono de las

iustituciones educativas. Y esto, a su vez, contribuye a los objetivos globales de sostenibilidad,

convirtiendo  a  estas  instituciones  en referentes  de pfacticas  responsables.  De  acuerdo  con

Ghasempour (2019), "Las infraestructuras loT pueden mohitorear en tiempo real el consumo

energ6tico y asf tomar decisiones para disminuir el impacto ambiental".

04ylonas ct al.  2019) mencionan que el loT ha revolucionado la educaci6n, ya que
ahora los estudiantes pueden interactuar con objetos inteligentes, enriqueciendo el proceso de

aprendizaje  y  reforzando   sus  habilidades  tecnol6gicas  para  un  mundo  cada  vez  mds

digitalizado.

Ademas de mejorar la calidad educativa, esta integraci6n posibilita que las soluciones

disefiadas en entomos acad6micos puedan ser transferidas y adaptadas a otros sectores, como

oficinas, hospitales o jnstituciones ptiblicas, fomentando asi ]a interoperabilidad, la eficiencia

y la colaboraci6n intersectorial, tat como lo sefialan (Dominguez et al.,2024)..

IIustraci6n 2.

El internet de las cosas
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2.1.2    Caracteristicas del IoT

--.--ndo

El (TOT) Es la interconexi6n de dispositivos fisicos a trav6s de internet, lo que perrfute

la comuhicaci6n e intercambio de dates entre ellos. Esta malla de cosas inteligentes pemite

automatizar y controlar en forma remota procesos en areas como educacich, salud, hogar, etc.

Tal  como  lo  plantean  Elgazzar  etal.  (2022),  el  IoT  ha  revo]ucionado  la  forma  en  que

interactuanos con el  entomo,  integrando sensores y  actuadores en objetos cotidianos para

mejorar la eficiencia y la calidad de vida.

Como sehalan lbrahim y Kenwright (2022),el IoT no solo mejora la gesti6n de datos y

el monitoreo del desempefio estudiantil, sino que tambi6n promueve un aprendizaje adaptativo

mediante  la  recopilaci6n  de  informaci6n  en  tiempo  real.  Esto  hace  posible  adaptar  las

estrategias  de  ensehanza  a  las  necesidades  de  cada  estudiante  y  mejorar  los  resultados

academicos.

En terminos de infraestructura, la escalahilidad constituye rna caracteristica esencial

del  IoT.   La  arquitectura  de  esta  tecnologia  esfa  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  entomos  de  alta  movilidad  como  los  campus

universitarios,   donde   se  requiere  integrar  multiples   sistemas  y   dispositivos  de  manera

simultinea sin afectar e] 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 relaci6n 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 comunicaci6n colaboren

de forma eficaz. Esto se consigue a trav6s de normas y protocolos compartidos que simplifican

la integraci6n y el intercarnbio de datos entre diversos dispositivos

En  el  inbjto  educativo,  el  IoT  ofrece  herramientas  para  fortalecer  la  calidad  y

efectividad del aprendizaje Tolentino (2018) presenta un modelo conceptual basado en el loT

para la educaci6n 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 resu]tados acadchicos, asegurando rna mayor eficiencia en

la ensefianza.  Esta funcionalidad permite que los dispositivos reciban mejoras y parches de

seguridad sin necesidad de intervenci6n fisica, asegurando que siempre operen con el software

mds reciente y protegido. La actualizaci6n remota es esencial para mantener la funcionalidad

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

IIustraci6n 3.

Caracteristicas de la IoT
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2.1.3    Funcionalidad y arquitectura del loT

EI  IOT  funciona con  una  arquitectura en  capas,  donde  cada  una tiene  una funcidn

especifica para asegurar su funcionaniento. Estas capas son la capa de percepcich, la capa de
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red y la capa de aplicaci6n. que en conj.unto recopilan, transmiten y procesan datos en tiempo

real. Esta arquitectura es clave para dar soporte a la conectividad y escalahilidad del IoT, como

sefialan  Dominguez et al. (2024).

Aqui,  1a  capa  de  percepci6n  es  la  base  del  loT,  con  sensores  y  actuadores  que

interacthan con el mundo real. Estos sensores capturan datos como temperatura, humedad,

presi6n o moviniiento y los transforman en sefiales digitales, necesarias para las aplicactones.

Sen et al. (2018) sefialan que esta capa es fundamental para asegurar la captura de informaci6n

precisa que respalde las capacidades avanzadas del loT.

Luego, 1a capa de red es respousable de la transmisi6n de los datos recogidos por los

sensores a sistemas centrales de procesamiento. Esta comunicaci6n se lleva a cabo a traves de

tecnologias como Wi-Fi, Bluetooth o redes celulares, garantizando que la informaci6n llegue

de manera segura y eficiente a su destino. Milenkovic, (2022) indica que la elecci6n correcta

delosprotocolosdecomunicaci6nenestacapaesdeterminanteparaasegurarlacompatibilidad

y eficiencia del sistema.

A su vez, en la capa de aplicaci6n, los datos procesados se convierten en informaci6n

para los usuarios finales. Esta capa contiene las plataformas y herramientas para visualizar y
analizar los datos y asi tomar decisiones. En el inbito educativo, estas apps pueden generar

infomes de consumo energ6tico en tiempo real, optimizando la gesti6n de recursos.  Segivn

Dominguez et al.  (2024), esta capa convierte los datos recogidos en acciones dtiles para los

usuarios.

Al mismo tiempo, el middleware es el inemediario entre estas capas, manejando la

interoperabilidad y procesando los datos antes de que lleguen a la capa de aplicaci6n.  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 integraci6n de diversos dispositivos en un solo ecosistema.

EI IOT depende del procesamiento de datos local y en la nube. El edge computing

analiza datos en el dispositivo, disminuyendo ]a latencia y mejorando la eficiencia, y la nube

proporciona flexibilidad para almacenar y analizar grandes datos. Santos et al. (2020) sehalan

que esta dicotomia es fundamental para el funcionamiento del loT en escenarios complejos.
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Ademas, la incorporaci6n de algoritmos de IA y hfl al loT potencia sus capacidades

de  analisis  y  predicci6n.  Estos  algoritmos  son  capaces  de  encontrar patrones  en los  datos,

anticipar tendencias y tomar decisiones por si mismos en tiempo real. Segivn Sen et al. (2018),

estas tecnologias  son dtiles en el campo de  la edueaci6n,  adaptando el aprendizaje a cnda

estudiante. La seguridad es un factor esencial en el funcionamiento y disefro del IoT, ya que,

con la proliferaci6n de dispositivos coneetndos, asegurar la protecci6n de la infomaci6n es rna

tarea prioritaria.

La implementaci6n de protocolos fuertes, como el cifrado de datos y la autenticaci6n

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 tecnol6gica

y permitir la adopcidn generalizada del loT, como concluyen Dondnguez et al. (2024).

IIustraci6n 4.

Arquitectura de loT
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Fuente : Tomada de https ://iotproj ects. i o/arquitecturas-i ot/

2.I.4    Aplicaciones de IoT en la educaci6n y gesti6n energ6tica

EI IOT se ha convertido en una tecnologia revolucionaria en diferentes campos, como

la  educaci6n  o  la  gesti6n  energ6tica.  En  la  educaci6n,  los  dispositivos  IoT  pueden  crear

entomos  de  aprendizaje  mas  interactivos  y  personalizados.  Por  ejemplo,  los  sensores  y

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

estudiantes, personalizando los contenidos y mejorando la eficacia del proceso de aprendizaje.
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Segdn Alfaro  y Diaz  (2024),  1a  integraci6n  de  la IA  en  las  aulas  loT  puede  mejorar  la

experiencia educativa con rna personalizaci6n y retroalimentaci6n precisa.

Esta tecnologia tanibien apoya la eficiencia energ6tica en ]as escuelas. La colocaci6n

de  sensores  y  sistemas  automatizados  en  colegios  pemite  controlar  mejor  el  consumo

energ6tico,  regulando  la  ilumirraci6n y  la climatizaci6n en funci6n de  la  ocupaci6n.  Esta

metodologia no solo disminuye los gastos operativos, sino que tambi6n apoya la sostenibi]idad

ambiental. Como sefialan Barragin et al. (2022) 1os sistemas de mohitoreo de sefiales el6ctricas

y  control  automatico  con  loT  pueden  mejorar  la  eficiencia  energ6tica  en  iustituciones

educativas.

La   integraci6n   del   IoT   con   metodo]ogias   pedag6gicas   innovadoras,   como   ]a

gamiflcaci6n, puede mejorar la motivaci6n y el compromiso de los estudiantes.  Cuando se

introduce el juego en el proceso de aprendizaje, se genera un ambiente mds interactivo que

permite adquirir conocimientos y habilidades. Segin Paganelli et al. (2019), las herramientas

educativas apoyadas en IoT y la gamificaci6n son eficaces para mejorar la conciencia sobre el

ahorro energetico en las escuelas.

Por su parte, la interoperabilidad de los dispositivos IoT integra diferentes tecnologias

enelaula,dandolugaraecosistemasdigitalesqueenriquecenelaprendizaje.Estaconectividad

permite  que  estudiantes  y  profesores  trabajen juntos  en  tiempo  real,  creando  pfacticas

educativas   mss   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 comfort de los usunrios.

En  termjnos  de  eficiencia  energ6tica,  el  IoT  permite  integrar  fuentes  de  energia

removable  en  las  infraestructuras  educativas.  Mediante  sistemas  inteligentes,  es  posib]e

gestionar de manera eficiente la generaci6n y el consumo de energia, promoviendo practicas

massosteniblesyreduciendolahuelladecarbonodelasiustituciones.Dominguezetal.(2024),

explican  que  las  tecnologias  IoT juegan  un  papel  crucial  en  la  transici6n  hacia  sistemas

energeticos  sostenibles  en  las  instituciones  educativas,  convirtiendose  en un pilar para  el

desarrollo de estrategias ecol6gicas.

Ademds, ]a capacitaci6n en habilidades digitales sobl.e IoT capacita a los estudiantes

para navegar en un mundo cada vez mss conectado. El conocimiento de estas tecnologias en el

inbito 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 inportancia de incorporar

la  fomaci6n  en  IoT  a los  curriculos  formativos  para  generar habilidades  relevantes  que

mejoren el perful profesional de los estudiantes.

Finalmente, la capacidad de actunlizaci6n remota de los dispositivos IoT pemite que

las iustituciones educativas se mantengan actualizadas con la tecnologia sin tener que sustituir

equipos  continuamente.  Esto  posibilita  la  adaptaci6n  constante  a  las  nuevas  necesidades

educativas y tecnol6gicas, garantizando la pertinencia y efectividad de los recursos. Desde el

punto de vista de Mylonas et al. (2019), la actualizaci6n over-the-air es necesaria para que los

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

2.2     0ptimizaci6n energetica

2.2.1    Definici6n de Eficiencia energ6tica

La  eficiencia energ6tica  se refiere al uso  6ptimo  de la energia para maximizar el

rendimientoyminimizarelconsumoinnecesario,contribuyendoaldesarrollosostehibleSegin

EnergyEfficiency(2022),estaesunpilarfundanentalparalareducci6ndeemisionesdegases

de efecto invemadero, especialmente en instituctones educativas y entomos organizactonales.

Esta eficiencia no solo impacta en el ahorro econ6mico, sino que tambi6n permite un mejor

aprovechamiento de los recursos naturales. Por lo tanto, las estrategias de optimizaci6n del

consumo son determinantes para alcanzar los objetivos ambientales y econ6micos globales.

Enelmundotecnol6gico,elloThatransfomadolaformaenquesegestionalaenergia,

ya que se puede supervisar y controlar el colisumo en tiempo real. Como sehala Ghasempour

(2019),  las  redes  inteligentes  potenciadas  por  loT  combinan  sensores,  almacenamiento  y

automatizaci6n para optimizar el consumo energetico. Por ejemplo, los sensores inteligentes

pueden  reconocer  patrones  de  cousumo  y  controlar  los  dispositivos  el6ctricos,  como  la
iluminaci6n y la climatizaci6n. Asi, el loT permjte rna toma de decisiones eficiente basada en

dates precisos, garantizando un rendimiento energ6tico superior.

La integraci6n de dispositivos IoT con nuevas metodologias, como las redes de bajo

consumo, ha supuesto una soluci6n para iustituciones.   Como sefialan Pocero  et al.  (2019)

tecnologiascomoLORaeIEEE802.15.4posibilitansistemasdemoritorizaci6nenergeticade

bajo coste y alta eficiencia. Estas teenologias, al cousumir menos energia, son perfectas para

entomos que quieren recorfar gastos sin tener que cambiar la infraestructura actual. Ademas,
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su capacidad de recolectar datos en tiempo real permite identificar puntos de mejora en la

admihistraci6n de recursos.

Laeficienciaenerg6ticanosoloimplicamejorarlaeficienciadelosaparatosel6ctricos,

sino tambien la incoxporaci6n de ener8ias renovables. Como afirman Abbasi et al. (2024) el

almacenamiento en baterias y  su moritorizaci6n con IoT permiten aprovechar al maximo

energias  como  la  solar  o  la  e6lica.  Esta  soluci6n  no  solo  disminuye  ]a  dependencia  de

combustibles  fosiles,  sino  que  tambi6n  ofrece  una  altemativa  sostenible  y  escalable  para

institucioneseducativas.Laintegraci6ndeestastecnologiasaseguramayorresilienciaantelos

retos energeticos presentes y futuros.

De la misma manera, la implementaci6n de sistemas integrados de gesti6n energetica

da la posibilidad de hacer un analisis mas profundo del consumo en instituciones educativas.

Segtin Vijayalakshmi et al. (2023) estos sistemas recopilan informaci6n precisa de la demanda

energ5tica y permiten la automatizaci6n de procesos a trav6s de algoritmos sofisticados. Por

ejemplo,  las plataformas potenciadas por loT pueden detectar picos de consumo y regular

automaticamentelosdispositivoselectricos.Estaadaptabilidadhacemdseficientelaoperaci6n

y la asignaci6n de recursos.

En conclusion, la eficiencia energ5tica en iustituciones educativas es rna estrategia

integral  que  involucra  tecnologia  y  compromiso  amhiental.  Las  redes  inteligentes,  los

dispositivosloTylossistemasdealmace.namjentoenerg5ticonosolodisminuyenelconsumo,

sino  que  permiten rna  distribuci6n  mss justa y  eficiente  de  la energfa.  Como  lo  sehalan

Ghasempour  (2019),  el  desarrollo  de  estas  tecnologias  no  solo  satisface  las  necesidades

presentes, sino que tambi6n sieuta las bases para un futuro mds sostenible y resistente. En

conclusion, las medidas de eficiencia energ6tica son rna inversion para asegurar el desarrollo

sustentable en las instituciones educativas.

2.2.2    Importancia de la eficiencia energ6tica en instituciones

La eficiencia energ6tica es una estrategl.a fundamental en ]as instifucjones educativas,

ya que pemite la reduccidn del consumo energetico y rna gesti6n mds responsable de los

recursos disponibles.  Como afima Energy Efficiency Guide (2022), la implementaci6n de

medidas de eficiencia energ6tica puede generar ahorros econ6micos de hasta un 30% en los

costos  operativos  de  las  instituciones.  Estos  fondos  pueden  ser redirigidos  a  necesidades

prioritarias, tales como infraestructura, investigaci6n o programas academicos, en beneficio de
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estudiantes y profesores. En esta linea, la implementaci6n de tecnologias que optimicen el

consumo   es  un  paso  obligatorio  para  ]a  sostenibilidad  econ6mica  y  ambiental   de  las

instituciones educativas.

En este sentido, la incorporaci6n de tecnologias IoT en iustituciones permite el control

y  seguimiento  exacto  del  consumo  energ6tico.  Ghasempour  (2019)  sehala  que  las  redes
inteligentesloTpemitenautomatizarlossistemaselectricos(iluninaci6n,climatizaci6n,etc.),

disminuyendo el derroche energ6tico. A traves de sensores y sistemas de almacenamiento, las

instituciones pueden conocer patrones de consumo y adaptar su infroestructura para hacerla

mas eficiente. Esta metodologia no solo optimiza los recursos energ6ticos, sino que refuerza el

compromiso con la sostehibilidad ambiental.

Lastecnolog{asdebajoconsumo,comolasredesLORaeIEEE802.15.4,hanemergido

como una soluci6n eficiente y de bajo costo para el sector educativo. Confome a lo planteado

por  Pocero  etal.   (2019),   estas  tecnologias  hacen  posible  desplegar  redes  de  sensores

inalinbricos  de  largo  alcance  y  bajo  coste  para  moritorizar  en tiempo  real  el  consumo

energ6tico en edificios de gran tamafio. Por ser de bajo consumo y eficientes, estas soluciones

no solo disminuyen los gastos, sino que tambien son escalables, convirti6ndose en herranientas

para instituciones educativas de cualquier tamafio.

El    uso    de    energias    renovables,    acompahado    de    sistemas    inteligentes    de

almacenamiento, es otra medida para ser mds eficiente. Un estudio de Abbasi et al.  (2024)

destaca que la instalaci6n de paneles solares y baterias con moritoreo loT permite aprovechar

al maximo la energia generada y almacenarla para usarla en horas pico. Esto disminuye la

dependencia de la red el6ctrica convencional, disminuye las emisiones de carbono y asegura

un suministro energ6tico continuo y sostenible en las instituciones educativas.

Ademas,   la  eficiencia   energ6tica  crea  mejores   condiciones   anbjentales   en  las

instituciones, 1o que directamente impacta en el rendimiento academico y el bienestar de la

comunidad  educativa.  Segtin  la  investigaci6n  de  Vijayalakshmi  et al.  (2023)  los  sistemas

integrados de gesti6n energ6tica adaptan automaticamente la iluminaci6n, 1a temperatura y la

ventilaci6n  segtin  la  necesidad  del  espacio.  Estas  imovaciones  generan  espacios  mds

saludables  y  productivos  para  estudiantes  y  profesores,  fortaleciendo  la  posici6n  de  las

tecnolog{as energ6ticas como potenciadoras del aprendizaje. Mfs alla del beneficio ambiental

y econ6mico, la implementaci6n de tecnologias eficientes energ6ticamente crea rna cultura de
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sostenibilidad en las iustituciones educativas. Ghasempour (2019) destaca que la recopilaci6n

de datos mediante sistemas IoT se puede apl-ovechar para ensefiar a los estudiantes sobre el

ahorro energ6tico y el consumo responsal)le. De este modo, 1as instituciones no solo aplican

solucionesinnovadoras,sinoquetambi6neducanciudadanospreocupadosporlasostenibilidad

ambiental,

For  tiltimo,  la  inplementaci6n  de  medidas  de  eficiencia  energ6tica  fortalece  la

resiliencia  de  las  instrfuciones  educativas  frente  a  crisis  energedcas  y  flucfuaci.ones  en  el

suministro.LassolucionesbasadasenloT,comolasdescritasporPoceroetal.(2019)permiten

rna gesti6n inteligente del consuno y garantizan un suministro estable incluso en situnciones

criticas.  Esto es espeeialmente relevante en instituciones que dependen del uso continuo de

tecnologia para desarrollar sus actividades acad6micas y administrativas. De esta manera, la

eficiencia energ6tica no solo disminnye gastos y emisiones, sino que garantiza la continuidad

y la adaptaci6n a los futuros retos energ6ticos.

2.2.3    Estrategias tecnol6gicas para la optinizaci6n del consumo energetico

lmplementar   estrategias   tecnol6gicas   para   mejorar   el   consuno   energ6tico   en

iustituciones educativas es fundamental para rna gesti6n eficiente de los recursos.  En este

contexto,  los  sistemas  inteligentes  de  gesti6n  energ6tica  potenciados  por  el  IoT  pueden

controlar el consumo electrico en tiempo real. Usando las palabras de Dominguez et al. (2024),

estos  sistemas  incoxporan  sensores y  dispositivos  conectados  que recopilan datos precisos

sobre el consumo energ6tico, 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 econ6mico en centros educativos.

De igual forma las redes de comunicaci6n inalinbrica de bajo consumo, como LORa e

IEEE  802.15.4,  ham  probado  ser  rna  excelente  soluci6n  para  implementar  sistemas  de

monitoreo energ6tico en infraestructuras educativas.  Estudios realizados por Pocero et al.  (

2019)  destacan que estas tecnologias permiten la instalaci6n de redes de sensores de largo

alcance y bajo costo, ideales para recopilar informaci6n sobre el consumo eldetrico en grandes

instalaciones. Ademds, su eficiencia energ6tica y facilidad de implementaci6n las convierten

en   herramientas   esenciales   para   optimizar  el   uso   de   recursos   sin   requerir   grandes

modiflcaciones en la infraestructura existente.
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La  automatizaci6n  de  sistemas  el6ctricos  (iluminaci6n,  climatizaci6n,  etc.)  es  otra

medida tecnol6gica que favorece la eficiencia energ6tica. Los sensores de movimiento y los

termostatos  inteligentes regulan automaticamente las condiciones de los espacios  segin la

ocupaci6n y las necesidades ambientales. Segdn Vljayalakshmi et al. (2023), 1a incoxporaci6n

de estos dispositivos en centros educativos puede disminuir hasta en un 30% el consumo de

energia,  al  asegurar que los  sistemas  el6ctricos  solo  funcionen cuando  sea necesario.  Esta

automatizaci6n  no  solo  disminuye  los  costos,  sino  que  tambi6n  mejora  las  condiciones

ambientales para estudiantes y docentes.

Ademas,   la   combinaci6n   de   energias   renovables   con   sistemas   inteligentes   de

almacenamiento de energia es rna forma de optimizar el consumo energ6tico. Un estudio de

Abbasietal.(2024),muestraquelaiustalaci6ndepanelessolaresybateriasconmonitoreoloT

permiteaprovecharlaenergiageneradayalmacenal.laparausarlaenperiodosdealtademanda.

Esto no  solo disminuye la dependencia de la red electrica convencional, sino que tambi6n

contribuye a la reducci6n de emisiones de carbono y fortalece la resiliencia energ6tica de I.as

instituciones educativas.

En el ambito de la educaci6n y seusibilizaci6n, la implementaci6n de tecnologias de

monitoreoenergeticotamhi6npuededesempefiarunpapelfundamentalenlafomaci6ndeuna

cultura  de  sostenibilidad.  Como  sefialan Mylonas  et al.  (2019)  involucrar  a  estudiantes  y

profesoresenprogramasformativoscondatosrecopiladosporsisteniasIoTpuedeconcienciar
sobre el ahorro energetico 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 hfl puede predecir el comportamiento

energ6tico  de las  iustituciones y mejorar la planificaci6n de recursos.  Ghasempour (2019),

expresa que los algoritmos inteligentes sobre datos recopilados por dispositivos loT pueden

reconocer patrones de consumo y anticipar momentos de alta demanda, permitiendo tomar

medidaspreventivas.Estatecnologiahacemdseficientelaoperaci6n,aldisminuirdesperdicios

y optimizar en tiempo real los sistemas energ6ticos.

Santos et al. (2020) resaltan que la integraci6n de tecnologias loT con plataformas en

]anubepermiteelmohitoreocontinuoyentiemporealdelconsumoenerg6ticoeninstifucjones

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 peiinte hacer cambios en

tiempo real desde cunlquier lugar, lo cual es ideal para orgarizaciones con multiples sedes o

campus grandes.

2.2.4    Integraci6n de energias renovables

La incoxporaci6n  de  energias renovables  en  centros  educativos representa un paso

crucial  para fomentar  la  sostenibilidad y  ensefiar  a  las  futuras  generaciones  sobre  el  uso

respousabledelaenergia.Laimplementaci6ndetecnologiascomolaenergiasolarfotovoltaica

y la energia e6lica no solo reduce la huella de carbono de las instituciones, sino que tambien

sirve  como  herramienta pedag6gica para ensefiar a los  estudiantes  sobre  energias  limpias.

Segin Ballesteros y Gallego (2019), un modelo educativo que incorpora energias renovables

puede fomentar el compromiso ptiblico y rna actitud energ6tica respousable en la comunidad

educativa. Asi pues, no solo disminuyen las emisiones contaminantes, sino que involucran a

los estudiantes en la transici6n hacia un modelo energ6tico mas sosterible.

S,  la  ensehanza  de  energias  renovables  debe  ser  interdisciplinaria,  involucrando

ciencias  naturales,  tecnologla  y  respousabilidad  ambiental.   En  esa  linea,  la  Fundaci6n

Renovables (2019) recalca que integrar contehidos de energias limpias al curriculo escolar es

fundamental para crear conciencia ambiental desde temprana edad. Por ejemplo, proyectos

educativos  europeos  ham  demostrado  que  integrar teoria y  prictica  (por  ejemplo,  montar

paneles solares experinentales en aulas) no solo ensefia a los estudiantes c6mo funcionan estas

tecnologias, sino que tambi6n desarrollan habilidades tecnicas. Asi, la interdisciplinariedad no

solo  enriquece  el conocimiento,  sino que tambi6n foma futuros profesionales  capaces  de

contribuir a un mundo mds sostenible.

Ademas,  los proyectos de energias renovables en los  colegios no solo benefician al

medio  ambiente,  sino  que tambi6n son rental)les.  Segin Guerrero (2017),  en instituciones

colombianas, los sistemas solares fotovoltaicos ham disminuido los costos operativos hasta en

un 30%.  Como resultado,  estos ahorros se han reinvertido en mejoras de infraestructun y

programas acad6micos en beneficio de la comunidad educativa.

Por su parte,  la educaci6n en energias renovables tanbien puede ser rna estrategia

efectiva para generar conciencia  sobre el uso raciorral  de la energia eldetrica.  Galvis  et al.

(2022)demostraronque,alimplementarunasecuenctadiddeticabasadaenenergi'asrenovables

en  instituciones  de  educacjdn  bdsica  y  media,  se  logiv  un  aumento  significativo  en  la
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seusibilizaci6n de los estudiantes hacia el consumo respousable de energ{a. Es decir, al hacer

que los j6venes manipulen fisicaniente paneles solares y ctrcuitos electricos, no solo refuelzan

sus conocimientos sobre energias renovables, sino que tambi6n desanollan habitos de consumo

respousable que los acompafiarin para siempre.

Pero la formaci6n en energias renovables tambien tiene retos en la era digital. Como

sefialan G6mez y Viloria (2024) las metodologias de ensefianza tienen que evolucionar a las

nuevas tecnologias dighales para ensefiar sobre .energias ]impjas. Por ejemplo, sinuladores

virtuales y plataformas interactivas permiten explorar c6mo funcionan los sistemas renovables

sin tener que invertir en equipos reales. As{, 1a digitalizaci6n no solo optimiza los recursos

educativos,  sino  que  tambi6n  hace .que  la  educaci6n  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, Garcfa et al.  (2022) demostraron,  a trav6s de

investigaciones realizadas en Chile, que los proyectos colaborativos relacionados con energias

limpias mejoran significativamente la compreusi6n de los estudiantes. En estos proyectos, los

alunmos trabajan en equipo para disefiar soluciones energ6ticas apljcables en sus instituciones,

1o  que fomenta habilidades  de trabajo  en equipo, resoluci6n de problemas y  pensamiento

critico.  Como  resultado,  este  enfoque  prictico  refuerza  su  inteies  en  las  carreras  STEM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Finalmente,   1a   inplementaci6n   de   sistemas   hibridos   de   energia  renovab]e   en

instrfuciones educativas ha demostrado ser una soluci6n efectiva para garantizar un sumihistro

energ6tico sostenible y continuo. Segdn Figueroa y Mejia (2015) los sistemas que combinan

energia solar y e6lica pueden satisfacer las necesidades energ6ticas de escuelas en zonas no

interconectadas, mejorando la calidad de vida y los procesos educativos de las comunidades

beneficiadas.  Estos  sistemas  permiten  que  las  iustituciones  educativas  operen  de  manera

aut6noma, reduciendo su dependencia de fuentes de energia convencionales y promoviendo la

conciencia ambiental entre estudiantes y docentes.
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CAPITUL0 Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1     Tipo de investigaci6n.

3.1.1    Analitico

El m6todo analitico, como expliea Nirian (2020) El m6todo analitico, como explica

Nirian (2020), cousiste en descomponer un fen6meno o problema en partes mds pequefias para

analizarlas por separado. Esta descomposici6n revela sus partes y ]a forma en que interacthan,

para entender mejor el problema y poder encontrarle rna soluci6n. Es may aplicado en las

ciencias liaturales y sociales para diagnosticar situnciones complejas y generar hip6tesis que

guien la toma de decisiones.

3.1.2    Descriptivo

El enfoque descriptivo en la investigaci6n tiene como prop6sito fundamental observar

y detallar con precision las caracteristicas de un fen6meno, situaci6n o poblaci6n especifica,

sin alterar las variables inplicadas. Segin Hemandez et al.(2014), este tipo de estudio "busca

especificar propiedades, caracteristicas y rasgos inportantes de cualquier fen6meno que se

analice" centrindose en responder al "qu6 es" del chjeto de estudio, mds que en indagar sus

causas.  Por  su  parte,  Ortega  et al.  (2019),  agregan  que  este  m6todo  "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

AreaTecnicadelaUhiversidadLaicaEloyAlfarodeManabi,Exteusi6nChone,elusodeun

enfoque descriptivo es de vital importancia, ya que permite conocer el estado actual de los

sistemas   de   acceso  y  vigilancia,   sus   condiciones  tecnicas  y  de   funcionarniento.   Esto

proporcionalacapacidaddeplantearsolucionescrcativasyviables,basadasendatosconcretos

y observaciones reales.

3.1.3    Aplicada

La  investigaci6n  aplicada  tiene  como  prop6sito  resolver  problemas  espeofficos  y

concretos,  utilizando  conocimientos te6ricos previanente  adquiridos  para intervenir  en la

realidad. Segin Bernal (2018), este tipo de investigaci6n "busca generar conocimientos utiles

para  la  soluci6n  de  necesidades  reales,  mediante  la  aplicaci6n  sistematica  de  m6todos

cientificos" (p. 54). A diferencia de la bfsica, que busca generar conocimiento sin aplicaci6n

inmediata, la aplicada busca crear soluciones practicas que puedan aplicarse directamente en
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el mundo social, educativo, industrial, tecnol6gico o de la salud. Su importancia es que enlaza

la teoria  con  la  pfactica y  asi  los  descubrimientos  cientificos  se transformen  en  mejoras

concretas  para. el  mundo.  Esto  tiene  sentido  en  proyectos  academicos  universitarios  que

pretenden beneficiar a ciertas instituciones o comunidades y fortalecer la formaci6n practica

del investigador.

3.2     M6todos de investigaci6n.

(Kohn,  2016)  Afirma  que  los  mctodos  de  investigaci6n son  la manera de  generar
conocimiento legitimo sobre un fen6meno, al describir sus caracteristicas y la manera en que

debe  ser  estudiado.  Bajo  esta  inferencia,  en  este  proyecto  se  ban  utilizado  los  metodos

inductivo, deductivo y bibliografico. El m6todo inductivo permiti6 la observaci6n directa del

entomo  institucional  y  la  identificaci6n  de  patrones  de  consumo  energgtico  a  trav6s  de

entrevistas y recorridos de campo. Por su parte, el deductivo posibilit6 el uso de teorias de

eficiencia  energ6tica y  automatizaci6n para  determinar  la  factibilidad  de  inplementar un

sistema  de  control  inteligente  en  la  Secretarfa.  Por  su  parte,  el  m6todo  bibliografico

proporciondelsoportete6rico,revisandoliteraturacientificaactualizadasobretecnologiasloT

y estrategias de gesti6n energ6tica en contextos similares.

3.2.1    Inductivo

El m6todo induetivo es un tipo de razonamiento que va de lo especffico a lo general, de

los  casos individunles a las generalizaciones o teorias.  Este se basa en la observaci6n y la

experimentaci6n para generar conocimieuto a partir de la experiencia. Segin Hemindez et al.

(2021), "el razonamiento inductivo procede de lo especffico a lo general, haciendo inferencias

a partir de datos empincos" (p. 93).

En estudios exploratorios o descriptivos, el mctodo inductivo es valioso para revelar

asociaciones  entre  variables,  reconocer  patrones  repetitivos  y  genelar  proposiciones  que

emergen  de  la  situaci6n.   Ademas,   este  tipo  de  metodologia  able  la  puerta  a  nuevos

descubrimientos, pues no parte de hip6tesis preestablecidas, sino que estas van emergiendo a

medida que se analizan los datos recopilados. Para este proyecto se usara el mctodo inductivo

para  entender  cdmo  se  comporta  ]a  energia  en  un  ambiente  universitario.  Mediante  la

recopilaci6n  de  datos  espeof ficos,  tales  como  el  consumo  de  dispositivos  electricos,  los

patrones de tiempo de uso y las condiciones ambientales, se buscarin patrones que permitan
desarrollar estrategias para optimizar el consumo de energia. Esta metodologia hard que los
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resultados se adapten de manera natural a la realidad observada, haciendolos mas aplicables y

relevantes al contexto.

3.2.2    Deductivo

El mctodo deductivo es un tipo de razonamiento que se usa mucho en la investigaci6n

cuntitativa. Segth Hemindez ct al. (2021), "el deductivo va de lo general a lo especifico y

pemite verificar hip6tesis que se desprenden de teorias establecidas" (p.92). Este metodo parte

de leyes, principios o teorias generales y las aplica a casos particulares para predecir o explicar

fen6menos  especificos.  Es  decir,  el  investigador plantea  hip6tesis  apoyandose  en teorias

anteriores y las pone a prueba en casos concretos, confirmando o rechazando las teorias de

partida.

Una de  las  forfalezas  del m6todo  deductivo  es  que  establece  una forma  16gica de

relacionar  las  premisas  te6ricas  con  la  evidencia  empirica.  Este  tipo  de  razonamiento  es

especialmente titil cuando se dispone de rna base te6rica fuerte, ya que permite organizar de

manera explicita los objetivos,  1as variables y  los metodos de analisis.  Ademds, permite la

replicabilidad de los resultados, esencial en investigaciones con enfoque cientifico. Por estos

motivos, el deductivo es el id6neo para las investigaciones aplicadas que pretenden verificar la

efectividad de soluciones tecnol6gicas, como las generadas en este proyecto.

3.2.3    Bibii08rifico
I

Tal como plantea Ocampo (2019),1a investigaci6n bibliogrifica se comprende como
"un  proceso  mediante  el  cual  recopilamos  conceptos  con  el  prop6sito  de  obtener  un

conocimiento  sistematizado.  El  objetivo  es  procesar  los  escritos  principales  de  un  tema

particular. Este tipo de investigaci6n adquiere diferentes nombres: de gabinete, de biblioteca,

documental, bibliografica, de la literatura, seoundaria, resrmen, etc.".

Para esta investigaci6n se utilizari el mctodo bibliogrifico, el cual recolecta y analiza

documentos ya existentes sobre el tema de estudio. Este m6todo posibilita el conocimiento

sistematizado de lo que se ha escrito y considerado como lo mss importante y representativo

sobre el tema.  A traves de la lectura de libros, articulos cientificos,  entre otros, se intenta

recopilar y sintetizar la informaci6n existente, lo que ayuda a comprender mejor el fen6meno

estudiado y generar nuevas hip6tesis o teon'as.
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3.3     T6cnicas, herramientas e instrumentos.

3.3.1    Encuesta

Segtin Hemindez et al. (2021), "la encuesta permite recolectar dates cuantificables de

una poblaci6n, de forma estructurada y unifome, lo que facilita el analisis estadistico y la

generalizaci6n de resultados".  En el presente proyecto,  se aplic6 una encuesta al personal

admihistrativo de la Secretaria del Area T6chica con el prop6sito de conocer sus habitos en el

uso de equipos electricos, su percepci6n sobre el consumo energ6tico y su disposici6n frente a

la implementaci6n de un sistema automatizado de control IoT.

El cuestiormrio se disefi6 solo con preguntas cerradas tipo escala Likert, que miden el

grado de acuerdo o desacuerdo con enunciados preestablecidos, facilitando la organizaci6n,

tabulaci6n e intexpretaci6n de los datos. Esta t6cnica es adecunda para el diagn6stico inicial, ya

que proporciona rna vision objetiva y cuantificable del comportamiento energ6tico en la zona

analizada, lo que refuerza la validez de los datos y el enfoque planteado por Gonzalez et al.

(2022).

3.3.2    Herramientas

En  este  proyecto  se  utilizari  acceso  a  recursos  de  investigaci6n  para  asegurar

informaci6n  actualizada y  pertinente.  Se utilizarin bases  de datos acad6micas, bibliotecas

digitales, repositorios de articulos cientffiicos especializados, entre otras plataformas de acceso

iustitucional.  Estos  materiales  proporcionarin  articulos,  1ibros,  informes,  estudios  previos

necesarios parajustificar la investigaci6n, garantizar la validez de los datos y apoyar el analisis

te6rico-metodol6gico de la investigaci6n.

3.3.3    Software de trascripci6n automatica

MCMullin  (2023)  aclara que  las  herramientas  de transcripci6n automatica  son rna

buena manera de mejorar la exactrfud y disminuir el tiempo de transcripci6n de entrevistas,

pero que igual hay que revisarlas para asegurar la fidelidad. En este proyecto no se uti]iz6
directanente dicho software, pero se reconoce su utilidad como herranienta complementaria

que podria facilitar el ahalisis cunlitativo en estudios similares. Al revisar manunlmente las

grabaciones de las entrevistas, se procur6 mantener la coherencia y exactitud de las respuestas,

replicando  de  folma  cuidadosa  lo  que  estas  plataformas  automatizadas  buscan  lograr.

Mencionar esta herramienta responde a su potencial metodol6gico y a su creciente uso en
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investigacionesque,comoesta,requierenorganizardiscursosyextraerinformaci6nclavepara

sustentar diagn6sticos y propuestas.

3.4    Instrumentos

3.4.I    Cuestionario con esca]a tipo Likert

Para la recolecci6n de datos en este estudio, se disefi6 un cuestionario compuesto por

preguntas estructuradas bajo el formato de escala tipo Likert, el curl permiti6` explorar las

percepciones del personal administrativo de la Secretaria del Area Tdenica en relaci6n con el

consuno  energetico,  los  habitos  de  uso  de  equipos  electricos  y  su  apertura  hacia  la

implementaci6n de un sistema automatizado basado en tecnologfas loT. Este jnstrunento fue

construido  en funci6n de  los  objetivos del proyecto,  asegurando  la claridad,  relevancia y

coherencia de cada pregunta. La utilizaci6n de rna escala Likert facilit6 la cuantificaci6n de

las respuestas, asi como su posterior analisis e intexpretaci6n, aportando informaci6n valiosa

para sustentar el diagndstico y la propuesta t6cnica.

3.5    Recursos

Tabla I.
Relaci6n de los recursos con las actividades , tareas

Objetivos
ecificos. Tareas                         Actividades                             Recurs os

Realizar rna
btisqueda literaria
empleado bases de
datos acaddicas y
cientificas sobre el
control energedco
con dispositivos loT.

Establecer los
requerimientos
funcionales y
tecnicos para un
sistema de control
loT en la Secretaria
del Area T6cnica.

Disefiar un sistema
de control IoT
mediante los
requerimientos

§:c¥e]te£:°dsep°£]eaa
T6cnica ara la

Realizar revisi6n
bibliogrffica
tecnica y cientifica.
Seleccionar
literatura dtil para
el marco te6rico y
disefio.

Diagnosticar el uso
real de energia en
la S ecretaria.
Identificar
necesidades
t6cnicas para la
futun instalaci6n
del sistema.
Evaluar altemativas
tecnol6gicas
diaponibles. Definir
puntos estrategicos
de control.
Estructurar el
disefio del sistema.

Buscar articulos en
bases de datos
confiables (S copus,
IEEE, Google Scholar).
Clasificar fuentes por
enfoque y aplical]ilidad.
Elalorar fichas de
sintesis por cada fuente
seleacionada.

Aplicar encuestas al
personal de la secretaria
Observar mtinas de uso
de luminarias, equipos
TI y clinatizaci6n.
Sistematizarhallazgos
en un infome tfonico.

Comparar fichas
tecnicas de dispositivos
IoT (smat plugs,
switches, sensores).
Detenninar zonas
prioritariaspara
antomatzaci6n`

Acceso a internet,
computador porfati], bases
de datos acaddrcas,
gestores bibliograficos
(Zotero, Mendeley),
formatos de fichas.

Cuestionario
impreso/digital, fomatos
de recolecci6n,
mulfroetro, cinara,
computadorporfetil,
plantilla de informe
fecnico.

Fiehas t6cnicas, articulos
cientfficos, sofroare de
disefio a,ucidchart,
Draw.io), fomato de
propuesta tecnica,
computador portan,
asesoria del tutor.
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optinrizaci6n del
consumo energ6tico.

IVofcr. Elaborado por los autores del proyecto.
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CAPITUL0 IV: EJECUCI0N I)EL PROYECTO

4.1     Descripci6n del proyecto

El presente proyecto tiene  como prop6sito,  implementar un sistema de  control IoT

mediante el uso de smart plugs )J smart switches para optimizar el consumo energetico en la

Secretaria  del  Area  Tdehica.   Esta  propuesta  responde  al  uso  ineficiente  del  consumo

energ6tico,debidoalafaltadeunsistemaadecundopararegularyoptimizarelfuncionamiento

de dispositivos el6ctricos como luces y equlpos electr6nicos

EI IOT conecta dispositivos fisicos a sistemas digitales, lo 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 rna soluci6n fdeil de usar y modificable.

Permitifa gestionar a distancia el consumo energ6tico en los espacios administrativos, con el

objetivo  de  reducir  el  consumo  innecesario  de  electricidad y  bacer que  el  entomo  de  la

instituci6n sea mds sostenible.

El disefio del sistema se sustenta en un enfoque metodol6gico aplicado, fundamentado

en una revision exhaustiva de literatura cieutifica sobre soluciones energcticas basadas en IoT,

y en un diagn6stico fechico del entomo fisico de la Secretaria del Area T6cnica. Se realizaron

entrevistas  semiestructuradas  al  personal  de la unidad,  1o  cual  permiti6  entender  desde  la

experiencia directa c6mo  se gestiona actualmente  el consumo energ6tico y  cuales son los

principales puntos criticos. Como destacan Gonzalez et al. (2022), 1as entrevistas cunlitativas

son un m6todo esencial para comprender las emociones que experimentan las personas que

participan en los procesos iustitucionales.

Una parte importante del proyecto se dedica a la capacitaci6n, ademas de los efectos

tecnicos y econ6micos que tendra.  Al animar a las personas a utilizar la electricidad de forma

mds  respousable,  se  espera  reforzar  la  cultura  de  sostenibilidad  que  existe  dentro  de  la

iustituof 6n.  Para lograrlo, es necesario animar tanto al personal t6cnico como al administrativo

a  hacer un  uso  consciente  de  la  tecnologia.  Mylonas  et al.  (2019)  1a participaci6n  de  los

empleados  en  proyectos  basados  en  el  IoT  aumenta  la  adopci6n  de  la  tecnologia  y  la

concienciaci6n sobre la respousabilidad medioambiental.

Por ultimo, pero no por ello memos inportante,  se espera que este proyecto pueda

ampliarse a otras areas de la iustrfuci6n y sirva de modelo para futuras ihiciativas relacionadas

41



con los sistemas de control energ6tico inteligente. Esto no solo contribuiria a reducir los gastos

y  el  consulno,  sino que tambi6n ayudaria a alcanzar ot]jetivos mds amplios en materia de

sostenibilidad y conceptos innovadores en la gesti6n de las universidades Dominguez et al.

(2024).

4.2     Determinaci6n de recursos

4.2.1    Humanos

La ejecuci6n de este proyecto integrndor fue asulnida integramente por los autores,

quienes, durante su desanollo, combinaron el compromiso personal con los conocimientos

adquiridos a lo largo de su fomaci6n universitaria. Al tratarse de un trabajo de titulaci6n, no

se   conto   con   un  equipo   tecnico   extemo;   no   obstante,   cada  fase   fue   abordada  con

respousabilidad, criterio tecnico y rna visi6n clara orientada a la mejora iustitucional. Ambos

participantes  se  involucraron  activamente  desde  el  levantamjento  del  problema  hasta  la

formulaci6n  de  la  propuesta  tecnol6gica.  Este  proceso  incluy6  Ia  revisi6n  bibliografica

especializada,  la  aplicaci6n de  entrevistas,  el  analisis  de  las  condiciones  energcticas  en la

Secretaria, 1a exploraci6n de  soluciones loT viables y  el  disefio del sistema.  Asimismo,  se

asumi6  la organizaci6n del cronograma, la elaboraci6n de instrunentos, la recolecci6n de

evidencias y la sistematizaci6n de los resultados obtenidos.

Segdn (Avalos, 2024), las tecnologias conectadas, como el IoT, cream nuevas formas

de  tomar  decisiones  mas  inteligentes  y  sostenibles.   Sin  embargo,  tambi6n  dificultan  el

aprendizaje de hahilidades humanas inportantes, como el pensamiento cn'tico, la jhiciativa y

la capacidad de adaptarse al cambio. En este contexto, la creaci6n del proyecto IoT Control

para la Secretaria del Area Tecnica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en Chone
fue rna excelente manera de que los estudiantes aprendieran haciendo, ya que pudieron aplicar

lo que habian aprendido en clase en un entomo real.  Durante el proceso, se mejoraron las

habilidades  para  trabajar  de  forma  aut6noma,  resolver  problemas  especificos  y  tomar

decisiones tecnicas centradas en la eficiencia energ6tica. Ademds del aspecto tecnol6gico, el

proyecto sensibiliz6 sobre el uso fesponsable de los recursos y sobre c6mo los profesionales

pueden contribuir a crear una cultura nds sostenible en las instituciones. Esta experiencia,
realizada con independencia y apoyo acad6mico, no solo fortaleci6 las habilidades t6cnicas,

sino tambi6n los valores morales y la dedicaci6n a la profesi6n. Aunque la automatizaci6n

representa  un  compQnente  clave,  el  fa9tor  humano  continda  siendo  fundamental  para
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intexpretar, 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 energ6tico que pueda ser viable en el contexto de la Secretaria del Area Tecnica. Esta

elecci6n se bas6 no solo en el buen funcionamiento de los dispositivos, sino tambi6n en su

adaptaci6n al entomo universitario, su bajo costo y su compatibilidad con la infraestructura

actual.

Por  este  motivo,  creemos  que  los  enchufes  e  intemxptores  inteligentes  son  muy

importantes, ya que permiten programar o controlar el encendido y  apagado de difel.entes

dispositivos el6ctricos a distancia. Como se sugiere, estos dispositivos son una forma sencilla

y eficaz de reducir el cousumo de energfa cunndo 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 energ6tico de bajo consumo en edificios institucionales.

Tabla 2.
Caracter{sticas de los dis ositivos loT

Dispositivo        DeL::I_P_a_i[6n               Ca¥fc_t_:r5_€Cas              Funcionalidades      CompatibilidadGeneral                       Tdenicas                       Princi ales             / Into raci6n

Asistente de    Dispositivo
Voz Alexa
(Amazon
Echo).

Interruptor
Wi-Fi
Inteligente
Smart.

Control
Remoto
Universal
Smart IR.

inteligente con
asi stente virtual
Por VOZ.

Interruptor que
permite
controlar el
encendido/apag
ado de luces o
aparatos via
app.

Dispositivo que
sustitnye
controles
remotos
tradicionales

Conectividad Wi-Fi,
Bluetooth.
Alimentaci6n: 5V / 9lv
aprox.
Altavoces integrados
Micr6fonos de canpo
lejano.

Conectividad Wi-Fi
2.4GHz.
Voltaje: 90-250V AC.
Capacidad de carga:
hasta 10A.
Material: ABS ignrfugo.

Conectividad Wi-Fi
2.4GHz.
Cobertura: 360° basta
Ion.
Alimentaci6n: 5V USB.
Banda IR: 38KHz.

Control por voz de
dispositivos.
Reprodrcci6n de
mtisica.
Informaci6n en
tiempo real.
Automatizaci6n.

Encendido/apngado
remoto.
Temporizadory
programaci6n.
Control por app o
VOZ.

Control de TV, aire
acondicionado,
equipos de audio,
etc. desde el celular
o por voz.

Compatible con
dispositivos
Alexa, JOT,
SmarIThings,
Tnya, Zigbee

Compatible con
Alexa, Google
Assistant, Tuya
Srfu.

Alexa, Google
Assistant, Tuya
Smart.
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Toma
Corriente
Inteligente
Ezviz Wi-
Fi.

Cenadura
lnteligente
(Smart
Lock)

mediante serial
infraroj a (IR).

Enchufe que
permite
controlar
remotanente
aparatos
conectados a 61.

Dispositivo de
seguridadpara
control de
acceso
mediante app,
c6digo o huella

Wi-Fi 2.4GHz.
Voltaje: loo-240V.
Corriente malinia: |0a.
S eguridad: Protecci6n
contra sobrecargas.

Mecanismo:
electrico/mecinco.
M6todos de acceso:
liuella, contrasefia,
tarieta, app, l]ave fisica.
Bateria: 4xAA o litio

Encendido/apngado
remoto.
Monitoreo de
consumo elecdico.
Programaci6n
horaria.

Control remoto del
acceso.
Registros de
enrfua.
Seguridad
reforzada.

Compatible con
Ezwiz App,
Alexa, Google
Assistant.

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

JVof¢. Elaborado por autores del proyecto.

4.2.3    Econ6micos

Laplanificaci6ndelosrecursosfinanoferosnoessolounaformalidadparaelproyecto,

sino que es una parte importante para que este se lleve a cabo. Por lo tanto, se estableci6 urra

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

demasiado. El equipo se eligi6 en funci6n de su facilidad de integraci6n, su disponibilidad en

el mercado local y su compatibilidad con el entomo de la Secretaria del Area T6chica.

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

funcione  de  manera  estable  desde  su  iustalaci6n,  permitiendo  automatizar tareas  bdsicas,

monitorear el consumo energ6tico y facilitar el control remote. A continunci6n, se presenta el

detalle de los dispositivos considerados y sus respectivos costos.

Tabla 3.
Detalle de costos en dis ositivos IoT

Dispositivo                              Cantidad       Precio unitario                Subtotal

Asistente de voz Alexa                                            1

Interruptor wifi lnteligente smart                       2

Control Remoto universal smart IR                   2

Toma corriente Inteligente Ezviz wifi               2

Cerradura Inteligente                                               1

80,00

50,00

36,00

30,00

120,00

Total 392'00

IVoJcr. Elaborado por autores del proyecto.
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4.3     Etapas de ejecuci6n del proyecto

4.3.1     Diagn6stico del consumo energ6tico actual

Mylonas   etal.   (2019)   sostienen   que   iniciar   con   un   diagn6stico   conte2rfual   y

participativo es fundamental para desarrollar soluciones teonol6gicas ajustadas a la realidad.

En ese sentido,  el primer paso  del proyecto consisti6 en comprender c6mo se utilizaba la

energiadentrodelaSecretariadelAreaT6cnica.Paraello,seaplicaronencuestasestructuradas

al personal administrativo, con el objetivo de recolectar informaci6n sobre los habitos de uso

de los equipos el6ctricos, 1a percepci6n sobre el consumo energetico y el nivel de apertura hacia

la  inplementaci6n  de  un  sistema  automatizado  de  control  IoT.   Las  preguntas  fueron

formuladas bajo rna escala tipo Likert,  lo que permiti6  cuntificar el grado  de acuerdo o

desacuerdo frente a una serie de afirmaciones previamente establecidas.

Al  analizar  estos  datos,  pudimos  obtener  rna  visi6n  general  jnicial  del  consumo

energetico,  lo  que  mos  ayud6  a identificar puntos  inportantes y  orientar adecuadamente la

propuesta   t6cnica.    Las    encuestas   tambi6n   proporcionaron   una   imagen   cuantitativa

representativa del comportamiento y la opini6n del personal, lo que respald6 el diagn6stico.

Gonzalez et al. (2022), afirman que las encuestas bien estructuradas reflejan con precision las

percepciones de las personas, lo que las convierte en instrunentos esenciales para facilitar

intervenciones tecnol6gicas contextunlizadas.

Resultado de Encuestas

Pregunta 1

dQu6 tipo de equipos electricos permanecen encendidos durante mas tiempo en su area
de trabajo?

Tabla 4.
R:esultado de encuesta rita NO 1

o Electrico                             Res uestas
Iluinaci6n
Computadoras
Aire acondicionado
lmpresoras
Otras

3
2
2
1

0

37.5%
25%
25%

12.5%
0%

Total                                                                                8                                           100%
IVoJcz. Dctalle elaborado por autores del proyecto.

Ilustraci6n 5.
Tipos de equipos el6ctricos que permanecen encendidos en el area de trabaif o.
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Otras
lmpresoras

Aire acondicionado

Computadoras
lluminaci6n

Cantidad

0                        0,5                        1                        1,5                        2                        2,5                        3                        3,5

E Cantidad

IVo/a.. Realizado por autores del proyecto.

Anfilisis:Lamayoriadelosencuestadosindic6quelailuminaci6neselequipoquemdstiempo

permanece  encendido  en  su  area  de  trabajo  (37.5%),  seguido  por  computadoras  y  alres

acondicionados con un 25% cada uno. Esto sugiere que los sistemas de ilumjnaci6n son los

principales consumidores de energia electhca en el entomo laboral evalundo.

Pregunta 2

&Con qu6 frecuencia se apagan los equipos el6ctricos al finalizar la jornada laboral?

Tabla S.
Resullado de encuesla nla N02

Frecuencia                                                             Respuestas Porcentaje (%)
Siempre

Frecuentemente

A veces

Raranente

Nunca

3

0

0

0

0

100%

0%

0%

0%

0%
To tal                                                                         3                                          1 oo%

IVo/a. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Ilustraci6n 6.
Frecuencia con la que se apagan los equipos el6ctricos al finalizar la jomade.

Cantidad

Nunca

A veces

Siempre

0                          0,5                           1                           1,5                          2                          2,5                          3                          3,5

I Ca ntidad
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IVo/cr.. Realizado por autores del proyecto.

Ana]isis:  El  100% de los encuestados afirma que siempre apagan los equipos eldetricos al

finalizar la jomada laboral, lo que refleja rna cultura de ahorro energetico ya presente.

Pregunta 3

6Considera que el consumo energ6tico actual en su area podn'a reducirse con mejores

practicas?

Tabla 6.
Resultado de encuesta nta N03

Frecuencia Respuestas                    Poreenthje ( % )
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

2
0
0
0
I

66,7%
0%
0%
0%
33,3%

Total                                                                         3                                       100%
IVoJa. Detalle elaborado por autores del proyeeto.

Ilustraci6n 7.
Opini6n sobre si el consumo energ6tico podria reducirse con mejores prdcticas.

Cantidad

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

0                            0,5                            1                            i,5                            2                            2,5

H Cantidad

IVofa.. Realizado por autores del proyecto.

An£Iisis:  La mayoria (66.7%)  considera que no  es  posible reducfr el  consumo  energetico,

mientras que solo una persona opina lo contrario. Esto puede indicar desconocimiento sobre

buenas prdeticas energ5ticas.

Pregunta 4

&Cree que los equipos permanecen encendidos mfs tiempo de] necesario?

Tabla 7.
Resultade de encuesta pregunta N°4
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Frecuencia                                                       Res uestas Poreenfaje (%)
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

1

I

I

0
0

33.3%
33.3%

33.3%
0%
0%

Total                                                                3                                           loo %
IVoJcr. Detalle elaborado por autores del proyecto.

I[ustraci6n 8.
Percepci6n sobre si los equlpos 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

I Cantidad

IVo/t7.. Realizado por autores del proyecto.

Anflisis: 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 posjcjonarse. Es rna sefial de falta de control

o medici6n objetiva del tiempo de uso.

Pregunta 5

&Estf de acuerdo con que e] consume energetico debe ser una prioridad instituciona]?

Tabha 8.
Resultado de encuesta nta N05
Frecuencia Respuestas Porcenfaje (%)
Totalmente en desaouerdo
En desacuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

1

0

1

0
1

33.3%
0%

33.3%
0%
33,3%

Total                                                                   3                                                loo %
IVo/¢. Detalle elaborado por autores del proyecto.

I]ustraci6n 9.
Opini6n sobre si el corrsumo energ6tico debe ser una prioridad institucional.
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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

H Cantidad

IVo!cr.. Realizado por autores del proyecto.

1,2

An£Iisis: Existe division de criterios respecto a si el ahorro energctico debe ser una prioridad

iustitucional. Esto indica una posible falta de seusibilizaci6n o comunicaci6n sobre el impacto

energetico.

Pregunta 6

&Esta"'a dis|)uesto a utilizrar un sistema automatizndo que a|iague equipos electricos de
forma programada?

Tabla 9
Resultado de encuesta nta N06
Frecuencin Respuestas                                 Porcentaje (% )
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

I

1

0

0

I

33.3%

33.3%

0%
0%
33,3%

Total                                                                     3                                                     1 oo%
IVoJ¢. Detalle elaborado por autores del proyeeto.

IIustraci6n 10.
Disposici6n a utilizar un sistema automatizado para apagar equipos el6ctricos.

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

I Cantidad

IVo/a. Realizado por autores del proyecto.
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Anflisis:  Las respuestas estin equilibradas.  Solo el 33.3% esfa 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: 4Considera que un sistema automatizado facilitaria el ahorro de energia en su
oficina?

Tabla 10.
Resultado de encuesta nta N07

Frecuencia                                                           Respuesfas Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

2

0
0

0

1

66,7%

0%
0%
0%
33,3%

To hal                                                                           3                                                         1 oo o/o
IVo/c7. Detalle elaborado por autores del proyecto.

Ilustraci6n 11.
Opini6n sobre si un sistema automatizado fiacilitar{a el ahorro de energia.

Cantidad

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0                              0,5                              1                              1,5                              2                              2,5

H Cantidad

IVoJa. Realizado por autores del proyecto.

An£Iisis: La mayoria no confia en que un sistema automatizado ayude a ahorrar energia, lo

que puede deberse a falta de informaci6n o experiencia previa con estos sf stemas. Esto sefiala

rna oportuhidad para educar o hacer pruebas piloto.

4.3.2    Investigaci6n de soluciones tecnol6gicas viables

Ghasempour (2019) sefiala que el IoT pemite desarrollar sistemas de automatizaci6n

adaptables,   accesibles   y   sosteribles,   lo   que   representa   rna   oportunidad  valiosa   para

iustituciones educativas que deben trabajar con presupuestos ajustados sin dejar de lado la

posibilidaddeinnovar.Unavezrealizadoundiaghosticoclaroyunaevalunci6ntdenicaprecisa
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del contexto energ6ticb de la Secretaria del Area T€cnica, el siguiente paso fue analizar qu6

soluciones tecnol6gicas se adaptaban mejor a las necesidades detectadas.

Durante  esta  fase,  analizamos  opciones  como  enchufes  inteligentes,  sensores  de

movimiento, temporizadores progranables y plataformas de monitoreo de IoT. Analizamos su

eficiencia energ6tica, asi como su compatibilidad con la infraestructura actual, su facilidad de

instalaci6n y su facilidad de mantenimiento.

La  revision  incluy6  tanto  literatura  cientifica  reciente  como  fichas  tecnicas  de

fabricantes, lo cual permiti6  seleccionar dispositivos viables, de bajo consumo y con buen

soporte tecnico. Ademas, se contemplaron tecnologias de comunicaci6n como LORa o IEEE

802.15.4, que ofrecen conectividad eficiente, gran alcance y bajo costo operativo, lo que las

convierte en opciones id6neas para entomos institucionales de tamafio medio como el de la

Secretaria, tal como lo destacan (Pocero et al. 2019).

4.3.3    Disefio e implementaci6n del sistema de control loT

Basindose en el diagn6stico y la evalunci6n tecnica realizada en las etapas anteriores,

se procedi6 a la fomulaci6n de rna propuesta prelimimr para el disefio del sistema de control

energ6tico. Esta fase consisti6 en identificar los puntos criticos de consumo donde podrian

instalarse dispositivos IoT como enchufes inteligentes, sensores de presencia y temporizadores

automatizados. Tambi6n se plantearon posibles escenarios de automatizaci6n, cousiderando el

uso de plataformas de monitoreo en tiempo real que permitan visualizar el consumo energ6tico

y actur de forma remota.

Aunque  atn  no  se  ha  llevado  a  cabo  la  iustalaci6n  ni  la  progr?maci6n  de  los

dispositivos, esta etapa permite establecer los lineamientos t6cnicos y funcionales necesarios

para la implementaci6n futura. Como plantean Dominguez et al. (2024) el disefio de soluciones

IoT debe basarse en rna planificaci6n rigurosa que contemple escalabjlidad, interoperabilidad

y la compatibilidad con la infroestructura existente. Esta fase de planificaci6n anticipada es

crucial  para  asegurar  que  la  futura  implementaci6n  responda  de  forlna  efectiva  a  las

necesidades identificadas en el contexto iustitucional.
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ffi'ELln-n-

IVo/t7. Grifico de interconectividad del sistema IoT disefindo por Autores del Proyecto.

4.3.4    Implementaci6n

Dado que  este proyecto  es rna propuesta integradora,  el  sistema IoT aln no  se ha

implementado  en  la  Seclietaria  del  Area  Tdenica.  Sin  embargo,  se  ham  elaborado  planes

detallados que pemitirian instalarlo adecuadanente  si  las autoridades competentes dan su

aprobaci6n.

Esta propuesta de implemeutaci6n esta basada en el analisis tdenico del entomo, en las

condiciones actunles del consumo energ6tico y en el disefio funcional del sistema elaborado

durante las etapas anteriores del proyecto.
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La primera fase de implementaci6n colltemplaria la adquisici6n de los dispositivos

propuestos: sensores de movimiento, smart plugs, smart switches y accesorios de iustalaci6n.

Tambi6n se considera el uso de un asistente inteligente tipo Alexa, que permitifa gestionar el

sistema de forma remota mediante comandos de voz, sin necesidad de utilizar platafomias de

programaci6n mas complejas. Esta elecci6n se fundanenta en la facilidad de integraci6n, la
accesibilidad de la interfaz y la posibilidad de que el personal administrativo pueda opelar el

sistema sin requerir conocinientos tecnicos avanzados.

Ademas,sebrindafaunainducci6nbrevealpersonaladministrativoencargadodelarea,

con el prop6sito de garantizar un uso adecundo del sistema, fomentar su aprovechamiento y

promover prdcticas institucionales mds sostenibles.

A continuaci6n, se detallan los dispositivos a utilizar:

Tabla 11,
Distribuci6n nci6n de los dis ositivos loT en el Area T6cnica

ositivo                   Ubicaci6n estimada                           Funci6n

Asistente de voz Alexa

Interruptor Wi-Fi
inteligente
Toma corriente inteligente
Ezviz Wi-Fi
Control remote universal
Smart IR

Cerradura inteligente

Nodo central (router Wi-Fi)

Oficina administrativa

oficinas y escritorios

Zona de trabajo de
escritorio

Zona de ingreso

Puertaprincipal

Punto central del drea

Control por voz, activaci6n de rutinas y
comandos remotos
Encendido/apagado automatizado de
luminarias o ventilaci6n
Medici6n y control de consumo de equipos
•(ej. computadoras)

Activaci6n remota de equipos como aire
acondicionado o TV
Control de acceso mediante app, c6digo o
tarieta
Coordina la conexi6n inalinbrica entre
todos los ositivos

IVo/cr. Elaborado por autores del proyecto.

4.3.S    Pruebas operativas y funcionales

Laspruebasfuncionalespemitirincomprobarquelossensoresdemovimientodetectan

con precision la presencia o ausencia de personas en las oficinas, activando o desactivando

automaticamente la iluminaci6n y los equipos conectados a los smart plugs segdri los horarios

programados. Ademas, se verificara que los comandos de voz ejecutados a trav6s del asistente
inteligente Alexa se traduzcan de forma inmediata en acciones concretas, como encender o

apagar un dispositivo, consultar el estado energ6tico o ajustar las mtinas de uso diario.

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

estable de los dispositivos con la red Wi-Fi iustitucional, la respuesta del sistema ants eventos
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inesperados  como  reinicios  de  energf a,  interrupciones  de  red  o  cambios  manuales,  y  su

estabilidad durante jomadas prolongadas. Estas sinulaciones pemitirin anticipar escenarios

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

supervision tecnica constante.

Tabla 12.
Seouencia de r"ebas a erativas, ncionales el6ctricas en el sistema loT
N.°    Dispositivo       Tipode Descripci6n de la        Resulfado                    Observaci6n

Prueba        Prueba                         Es erado
1        Asistente de

Voz Alexa

2        Asistente de
Voz Alexa

3        Interruptor
Wi-Fi
lnteligente

4       Intemiptor
Wi-Fi
Intehigente

5       Intemiptor
Wi-Fi
hteligente

6       Toma
Corriente
Inteligente
Ezviz

7       Toma
Corriente
lnteligente
Ezviz

8       Toma
Corriente
Intdigente
Ezviz

. 9       Control
Remoto
universal
Smart IR

10      Sensorde
Movimiento

Fimcional     Verificar
reconocimiento de
comandos bisicos
(encenderfupagar
hoz, consultar
estado).

Funcional     Configuraci6n de
mtinas diarias (ej.
encendido de luces a
cierta hora).

Funcional     Control remoto
desde app y por voz.

E16ctica       Verificar
conthuidad del
circuito y correcta
polaridad.

Operativa     Comportamiento
ante corte y rctomo
de energ]'a.

Funcional    Lectura y moritoreo
del consumo
electhco en tiempo
real.

E16ctrica      Medici6n devoltaje
fase-nentro.

Operativa     Comportamiento en
carga continua
durante 8 horas.

Funcional     Control deA/C o
TV desde app o
comandos de voz.

Funcional    Activaci6n de luces
u otros diapositivos
al detectar
movimiento.

Alexaresponde
correctanente y
ejecuta comandos
en memos de 2
segundos.

Rutinas se activan
automaticanente
se8in lo
programado.
Canbio de estado
inmediato desde
anbos m5todos.
Circuito cendo sin
errores, sin calles
crtL2ados.

El dispositivo
retoma estado
anterior sin error.
Raporte activo
visible en la app.

Voltaje estal]le
entre  110 y  120 V
AC.

Sin recalentamiento
ni desconexiones.

Control correcto
mediante serial
infrarroja,

Activaci6n
inmediatay
apagado tras
periodo de
inachvidad.

Prueba base para
rutinas de
automatizaci6n.

Requiere
sincronizaci6n con
intermptores o
tornas.
Verificar respuesta
ante desconexi6n
de red.
Usar multinetro o
probador de
continuidad.

Sinulaci6n con
corte de energia.

Se evama con
carga (ej.
ventilador,
linpara).
Verificar ausencia
de picos.

Validar con
electrodomestico
en
funcionamiento.
Confirmar alcance
y ingulo de
emisi6n.

Verificar distancia
de detecci6n y
retardo.
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11      Cerradura
hteligente
(Smart Lock)

12      Cerradura
Inteligente
(Smart Lock)

13      Cenadura
hitdigente
(Smart Lock)

Funcional    Prueba de acceso
con huella, tajeta,
app y c6digo.

Operativa     Evaluaci6n ante
p6rdida de red o
bateria.

E16ctrica       Verificaci6n de
conexi6n a rierra (si
aplica por carcasa

Totes los metodos
de acceso funcionan
correctanente.
Pelmite acceso con
llavemecinicay
conserva
configuraci6n.
Continuidad a tic"
dentro de los rangos
normales (< 5

Validar
configuraci6n
multiusualo.
Simular
desconexi6n de
red y canbio de
t'ateria.
Requiere
multimetro con
medici6n de
resistencia.

IVo/tz. Elaborado por autores del proyecto.
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CAPITUL0 V: CONCLUSI0NES Y RECORENI)ACIONES

5.1     Conclusiones

i Una  revisi6n  bibliogfafica  revel6  que  la  aplicaci6n  de  tecnologias  loT  para  la

couservaci6ndeenergiaenoficinasadministrativassiguesiendolimitada.Estehallazgo

respald6 1a necesidad del proyecto y mos ayud6 a elaborar rna propuesta que se ajustara

a las necesidades de la instituci6n.

i Los resultados  de la encuesta ayudaron a deteminar las necesidades funcionales y

tecnicas del sistema loT al identificar equipos importantes, patrones de uso y areas

prioritarias.  Esta informaci6n ayud6 a crear un disefio  que  se  adaptara al entomo,
funcionara bien y pudiera utilizarse en la vida real.

i El  disefio  del  sistema  de  control  loT  funcion6,  satisfizo  las  necesidades  y  fue

t6cnicamente  viable para  el  entomo  de  la  oficina.  Los  dispositivos  inteligentes  se

integraron con exito para automatizar tareas importantes, aprovechando al maximo la

energia sin interferir en el trabajo del personal.
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5.2     Recomendaciones

i  Apoyar proyectos que ayuden al personal de las oficinas adminstrativas a aprender

sobre el loT y c6mo utilizarlo para resolver problemas especificos, dando prioridad a

aquellos   que   se  basan  en  diagn6sticos  reales  y  abordan  cuestiones   energ6ticas

detectadas en las zonas locales.

i  Las  evaluaciones  peri6dicas  le  ayudarin  a  mantener  actualizados  los  requisitos

funcionales y tecnicos del sistema IoT. Esto le pelmitifa modificar su funcionamiento

para satisfacer nuevas necesidades operativas, mejorar su rendimiento y facilitar la

incorporaci6n de nuevas funciones o actualizaciones en el futuro.

i  Replicar el disefio del sistema IoT en otras areas adminstrativas con caracteristicas

similares, considerando los resultados positivos obtenidos, su facilidad de integraci6n

y el impacto favorable en la optimizaci6n del consumo energ6tico iustitucional.
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta

Dirigida a:

Personal administrativo de la Secretaria del Area Techica de ]a ULEAM Extension Chone.

Objetivo.

Recopilar informaci6n sobre el uso de equipos el6ctricos, 1a percepci6n del consuno de

energia y la apertura del personal a implementar un sistema automatizado, para proponer

rna soluci6n que optimice el uso energ6tico.

I.   2Que tipo de equipos eldetricos permanecen encendidos durante mfs tiempo en su

area de trabajo

I Computadoras

I Aire acondicionado

I Iluninaci6n

PI Impresoras

I Otros

2.   &Con qu6 frecuencia se apagan los equipos el6ctricos al finalizar la jornada laboral.?

I Siempre

I Frecuentemeute

I A veces

I Raramente

I Nunca
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3.   2Considera que el consumo energ6tico actual en su area podn'a reducirse con mejores

prfctieas?

I Totalmente en desacuerdo

I En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I De acuerdo

I Totalmente de acuerdo

4.   &Cree   que   los   equipos   permanecen   encendidos   mas   tiempo   del   necesario?

I Totalmente en desacuerdo

I En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I De acuerdo

I Totalmente de acuerdo

5.   dEstf de acuerdo con que el ahorro energ6tico debe ser promovida mediante polfticas

institucionales?

I Totalmente en desacuerdo

I En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I De acuerdo

I Totalmente de acuerdo

6.   dEstarfa dispuesto a utilizar un sistema automatizado que apague equipos e]detricos

de forma programada?

I Totalmente en desacuerdo

I En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I De acuerdo

1] Totalmente de acuerdo

7.   dconsidera  que  un  sistema  automati2mdo  facilitan'a  el  ahorro  de  energia  en  su

oficina?

H Totalmente en desacuerdo
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I En desacuerdo

I Ni de acuerdo ni en desacuerdo

I De acuerdo

I Totalmente de acuerdo
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