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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar el prototipo de una aplicacion web, que permita
a los usuarios mejorar los habitos del consumo energético del hogar, a partir de comparaciones
de los consumos teoricos de los dispositivos que poseen. A través de esta comparacion, los

usuarios podran identificar oportunidades de eficiencia en su consumo de energia.

La aplicacion se enfocara en brindar una experiencia sencilla e intuitiva, sin requerir
dispositivos de medicion con tecnologia 10T, ni inversiones adicionales en hardware. De esta
manera, se busca llegar a un publico amplio que desee monitorear su consumo energético de

manera interactiva y accesible.

Para lograr incentivar el uso y la reduccion del consumo energético, la plataforma integrara
técnicas de gamificacion, motivando a los usuarios a optimizar su consumo a través de retos,
recompensas y dindmicas interactivas que estaran vinculadas con estrategias y recomendaciones.
Ademas, el desarrollo se llevara a cabo bajo un enfoque web responsive, garantizando que la
aplicacion pueda ser utilizada desde cualquier dispositivo, ya sea computadora, Tablet o

smartphone.

En este proyecto buscamos contribuir a la concientizacion sobre como se esta usando y como
Ilegar a realizar un uso eficiente de la energia en los hogares, promoviendo habitos sostenibles
sin requerir implementaciones costosas o complejas. Se espera que con esta aplicacion

impactemos el ahorro energético en las personas que tengan acceso a computadores o tabletas.



2. INTRODUCCION

El consumo de energia ha ido en aumento en los ultimos afios, y con ello, la demanda sobre
las fuentes de produccion energética, muchas de las cuales son limitadas y generan impactos
negativos en el medio ambiente. Ademas, con la creciente adopcion del trabajo remoto, los
hogares han experimentado un incremento significativo en su consumo energetico, lo que hace

aun mas urgente la necesidad de una gestion eficiente de la energia (UMPE,2024).

Promover un uso responsable y eficiente de la energia es una responsabilidad compartida que
requiere soluciones accesibles y sencillas para la poblacion (UNAD,2024). En este contexto, el
presente documento plantea el desarrollo de un prototipo de una aplicacion web que permita a
los usuarios evaluar su consumo energetico de manera fécil e intuitiva y que al mismo tiempo los

acompafie a través de consejos y recomendaciones a mejorar sus habitos en el consumo.

Para ello, se utilizaran Indicadores Claves de Desempefio Energético (EnPIs), los cuales se
basan en la informacidn de los recibos de electricidad y dispositivos electrénicos presentes en el
hogar. Ademas, se buscara complementar la informacion del usuario para poder construir el
perfil inicial que nos permita analizar y entender sus practicas y habitos con mayor detalle. Al
poder registrar estos datos en la aplicacion web, se procesaran para establecer las mediciones,
estrategias y recomendaciones que deberia seguir el usuario, en el que ademas se incentivara a
que las cumpla a través de un sistema de recompensas que serd implementado para que

progresivamente eduque y ayude a mejorar los habitos de consumo.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta herramienta web busca facilitar la toma de decisiones
informadas sobre el uso de la energia, permitiendo que cada individuo pueda identificar
oportunidades de eficiencia y contribuir activamente a la reduccion del impacto ambiental sin

necesidad de inversiones costosas o implementaciones tecnoldgicas complejas.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web que mejore los habitos del consumo energeético en el hogar

mediante el uso de indicadores claves de desempefio energético (EnPlIs) y la identificacion de

oportunidades de optimizacion en el consumo de energia.

3.2. Objetivos Especificos

Definir los principales EnPls para la evaluacion de la eficiencia energética en el
hogar.

Recopilar contenido sobre mejores practicas para reducir el consumo energético en el
hogar.

Desarrollar la arquitectura de la aplicacion web, garantizando su usabilidad y
accesibilidad.

Implementar la aplicacion web con funcionalidades que permitan la evaluacién del
consumo energeético.

Realizar pruebas al desarrollo y la medicién de los indicadores para confirmar si la
aplicacidn esta realizando los calculos correctamente.

Disenfar el sistema de recompensas como estrategia para educar e incentivar al usuario
a adquirir nuevos habitos de consumo.

Realizar pruebas piloto con usuarios para medir su eficiencia energética, y la facilidad

de navegacién en la pagina.



4. DEFINICION DEL PROBLEMA

En Colombia el consumo energético en los hogares ha experimentado un crecimiento
constante en los Gltimos afios, impulsado por el aumento de dispositivos electronicos y la
adopcion del trabajo remoto tras la pandemia (UMPE,2024). Sin embargo, muchas personas
desconocen cuanta energia consumen realmente o como optimizar su uso, lo que conduce a
desperdicios innecesarios y un impacto ambiental negativo del que no se es consciente, en un

sistema que ya se encuentra en crisis (UNAD,2024).

A pesar de la existencia de soluciones tecnoldgicas avanzadas, como aplicaciones moviles y
dispositivos de medicion IoT, estas suelen ser complejas y requerir inversiones considerables, lo
que limita su adopcion por parte de la mayoria de los hogares, pues los dispositivos de domética
se consideran articulos de lujos, y limitan su uso a los estratos mas altos (Amon I. y Correa C.,
2007). Ademas, la falta de herramientas accesibles y educativas dificulta la toma de decisiones

informadas para reducir el consumo energético.

Ante esta problematica, se hace necesario el desarrollo de una solucién que permita a los
usuarios evaluar su consumo energético de manera sencilla y sin costos adicionales. Para ello,
este proyecto plantea la creacion de una aplicacion web interactiva basada en Indicadores Claves
de Desempefio Energético (EnPls), utilizando datos de los recibos de electricidad, una relacion
de los dispositivos electrénicos del hogar e informacion complementaria de habitos de consumo
de la persona. Ademas, se incorporaran técnicas de gamificacion para motivar a los usuarios a

mejorar su eficiencia energética de forma ludica e intuitiva.

Este proyecto busca ser una herramienta accesible a cualquier persona con un computador,
celular o tablet de manera efectiva para que los hogares tomen conciencia de como abordan el
consumo energético, para que adopten practicas mas sostenibles educandolos sin la necesidad de

inversiones tecnoldgicas complejas.



S. JUSTIFICACION

La UPME (Unidad de planeacion minero energético) para su informe de 2024 indica que
cada vez es mas dificil suplir las necesidades de consumo energético en las zonas residenciales
debido a la alta demanda. Es decir, que mes a mes el consumo de energia eléctrica tiene una
tendencia a crecer, incluso en el escenario post-COVID. Un ejemplo de ello es el aumento del
consumo en el afio 2023, donde para el segundo trimestre tuvo un incremento del 3.9%,
continuando al alza en el tercer trimestre llegando 5,6%, indicando ademés que la probabilidad
de esta situacion se diera por el fendmeno del nifio ocurrido en ese afio. Por lo cual los impactos
ambientales y el cambio climatico hace parte de las razones por las cuales aumenta el consumo
de energia en los hogares, ya sea por el uso de aire acondicionado en zonas de donde las
temperaturas han llegado a ser méas altas de lo habitual, o exceso de uso del calentador de agua
en ciertas ciudades del pais.

Dentro de los avances que se tiene para mejorar la eficiencia energética en los hogares se
tiene en el mercado aplicaciones y herramientas con las cuales se realiza la medicion de cada uno
de los componentes que hay en los hogares y algunas llegan a enviar mensajes y alertas para que
las personas tomen decisiones sobre apagar o desconectar electrodomésticos, obteniendo
resultados satisfactorios en el consumo energético (Aristizabal, 2015), pero estas aplicaciones en
Colombia presentan obstaculos principalmente en las etapas de implementacion, pues, se basan
en dispositivos de domética los cuales estan sesgados a estratos socioecondmicos por los altos
costos al ser sistemas importados (NUfez, 2023).

Este proyecto busca abordar esta necesidad desde las bases del entendimiento del consumo
energético, lo que quiere decir, generar conciencia de su uso, asi como de capacitar sobre los
habitos de consumo de una persona, porque aunque el estado debe realizar diferentes inversiones
para frenar la crisis energética, en lo que respecta al aporte de cada uno en solucionar la crisis
energética se debe educar sobre el uso responsable (UNAD,2024) pues todo empieza desde lo
que cada individuo puede controlar, logrando asi incentivar los ahorros de un poco de dinero con

cada factura, y a disminuir el impacto ambiental desde lo individual.

A traves de la aplicacion web se permite a los usuarios evaluar su consumo energético con

facilidad de manera sencilla e intuitiva, evadiendo la necesidad de adquirir dispositivos 10T, 0



realizar inversiones adicionales que requieran altos gastos. Es por esto, que a través del uso de
Indicadores Claves de Desempefio Energético (EnPlIs), basados en la informacion de los recibos
de electricidad y los dispositivos electronicos del hogar, cada usuario podra identificar
oportunidades de mejora en su consumo energético. La accesibilidad sera un pilar fundamental
del desarrollo, lo cual requiere asegurar un disefio web responsive que permita su uso desde

cualquier dispositivo.



6. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para lograr que la aplicacion cumpla con los objetivos planteados, se necesita definir
diferentes funcionalidades que deben desarrollarse. Dentro de estos requerimientos esta el
implementar un sistema de registro y acceso con validacion con contrasefia, un formulario inicial
basado en diferentes pasos que permitira la recoleccion de datos del usuario correspondiente a su
perfil de consumo energético y habitos actuales. Ademas, esta primera encuesta permitira que el
usuario especifique los equipos electronicos que tiene en el hogar, y detallarlos incluso por el
numero y tipo de habitacion o espacio, para que la app y el sistema realmente se adapte a las
necesidades del perfil y poder procesar adecuadamente los datos, asi como también establecer el
plan de mejora para reducir el consumo energético. También se recolectara el consumo en kWh,
y el tiempo recurrente de este, ya que, como se puede ir evidenciando, el sistema creara todo un
calculo personalizado para el usuario. En la segunda parte del registro, el sistema requerira el
registro de los consumos, teniendo en cuenta las facturas de los ultimos 3 meses con el fin de

poder realizar una primera evaluacion y perfilamiento del consumo energético del hogar.

Al implementar toda esta informacion, la aplicacion lograra definir una serie de tips basados
en los datos suministrados, por lo cual, estas interacciones iran detallando con diferentes avisos
de recomendaciones para un buen consumo, lo que se traduce en la implementacion y desarrollo
de una API o base de datos que contenga todas las posibles sugerencias que seran expuestas de

acuerdo con el perfil analizado por el algoritmo.

Se requiere que la aplicacion sea del tipo web responsive para que pueda ser utilizada desde
cualquier dispositivo, de facil acceso y navegacion, para que los usuarios puedan sentir la

facilidad del uso.

Para poder realizar el desarrollo de esta aplicacion en las paginas web se va a requerir un
servicio de alojamiento del servicio y de la base de datos, para el cual se utilizara un proveedor
de servicios en la nube con el fin de una aplicacion estable con seguridad y con ello no se
necesitara de hacer inversiones en dispositivos de hardware, el costo de este alojamiento puede

variar en un promedio de USD$25 para cada mes.

En lo que respecta a los requerimientos técnicos, el desarrollo se realizara en Node.js y

React, los cuales son los principales frameworks para el desarrollo de paginas web segun Statista



(2025), estos frameworks son populares por su facilidad de generar componentes los cuales
agilizan el desarrollo de las paginas web, de igual manera, se utilizara la base de datos de
Supabase para el desarrollo de la pagina, con la cual disminuiremos los costos en la
implementacion del proyecto, pues, es una alternativa de servicio back-end open source donde se
podra utilizar su licenciamiento basico sin costo. Y se utilizara la plataforma github para el
control de versionado, asi como se asignara un certificado SSL para la seguridad de los datos

registrados por parte de los usuarios.

Por otra parte, en los requerimientos funcionales, se encuentran el cargue de las facturas, el
registro de los consumos por kWh, el calculo de promedio de consumo, el registro de la
caracterizacion de los diferentes electrodomésticos que componen el hogar del usuario, y la

generacion de recomendaciones para mejorar los habitos de consumo.

Y por altimo, se tiene los requerimientos no funcionales entre los cuales se encuentra el
registro de cada usuario el cual debe ir relacionado su correo electrénico, asi como el acceso a la
aplicacion el cual deberéa ser desde cualquier dispositivo, y del mismo modo, sera responsive, y

finalmente se debe tener una interfase intuitiva y facil de navegar.



7. MARCO DE REFERENCIA

El presente marco tedrico proporciona una vision detallada del disefio e implementacion de
una aplicacion web interactiva destinada a evaluar el consumo energético en los hogares
colombianos. La solucién propuesta busca facilitar el analisis del consumo eléctrico mediante
Indicadores Claves de Desempefio Energético (EnPIs), aprovechando datos provenientes de
recibos de electricidad, inventarios de dispositivos electrénicos y patrones de uso doméstico.
Ademas, se incorporarén técnicas de gamificacion para incentivar habitos sostenibles de manera

intuitiva y accesible.

Para una comprension completa del proyecto, es esencial considerar la interseccion entre la
ingenieria de sistemas y la gestion de energia. La ingenieria de sistemas proporciona los
fundamentos técnicos necesarios para el desarrollo de la aplicacién web, la integracion de bases
de datos y la implementacién de algoritmos de anélisis de consumo. Por otro lado, la gestion de
energia permite la definicién de los EnPls y la estructuracion de estrategias eficientes para la

reduccién del desperdicio energético.

Con esta estructura, el marco tedrico garantiza una base sélida para el desarrollo del
proyecto, asegurando que la solucion propuesta sea efectiva, accesible y alineada con las
necesidades de los hogares colombianos. Asi, se busca educar a los usuarios para que
comprendan y optimicen su consumo energético sin necesidad de inversiones tecnolégicas
complejas, contribuyendo a una mayor sostenibilidad y eficiencia en el uso de los recursos
energéticos. Entre los aspectos abordados, se incluyen:

7.1. Consumo Energético en Colombia

El consumo energético en el sector residencial en Colombia hace referencia a la energia
utilizada en los hogares para satisfacer necesidades como coccidn, refrigeracion, iluminacion y el
funcionamiento de electrodomeésticos en general. Este consumo esté influenciado por los habitos

de uso, las actividades diarias y los equipos presentes en las viviendas (Castro y Moreno, 2019).

Segun datos del Plan Energético Nacional (PEN), el consumo de energia por habitante en el

sector residencial es de 5.45 GJ/afio, desglosado de la siguiente manera:



e Coccibn: 3.61 Gl/afio
e Refrigeracion: 0.83 GJ/afo
e lluminacién: 0.3 GJl/afio

e Otras actividades (television, plancha, lavadora, etc.): 0.71 GJ/afio

Ademas, el Balance de Energia Util (BEU) de la UPME estima que un hogar promedio

colombiano consume mensualmente:

e Electricidad: 156.6 kWh
e Gas Natural: 8519 litros
e GLP: 4.95 libras

e Lefa: 38.1 kilogramos

Estas cifras reflejan la diversidad de fuentes energéticas utilizadas en los hogares
colombianos y la importancia de comprender los patrones de consumo para promover el uso

racional de la energia.

Ahora bien, el estudio "Diagnostico del uso racional del consumo de energia en hogares del
municipio de Choconta (Cundinamarca) y en los barrios de Cooviprof y El Troncal (Valle del
Cauca) en Colombia” revela que en los hogares colombianos se utilizan diversos
electrodomésticos con alta frecuencia. Es comdn que dispositivos como routers y
decodificadores permanezcan encendidos las 24 horas del dia. Ademas, el uso de dispositivos
inteligentes que requieren cargadores, los cuales suelen permanecer conectados la mayor parte

del dia, incrementa el consumo de energia eléctrica reflejado en las facturas.

Estos habitos de consumo indican que, aunque los hogares cuentan con multiples aparatos
electronicos, no siempre se implementan practicas de uso racional de la energia. La falta de
conciencia sobre el impacto de mantener dispositivos encendidos constantemente contribuye a

un aumento innecesario en el consumo energético.



7.2. Eficiencia Energética en el Hogar

Segun la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), la eficiencia energética implica
optimizar el uso de los recursos energeéticos para mantener los mismos niveles de produccion o

confort con un menor consumo de energia.

La UPME realiza estudios de caracterizacion del consumo de energia y eficiencia energética
para apoyar la formulacion de politicas publicas que busquen optimizar el uso de los recursos
energeéticos. Estos estudios proporcionan recomendaciones sobre los energéticos mas adecuados
y difunden informacion para que los consumidores de todos los sectores adopten habitos que les

permitan reducir el consumo, manteniendo los mismos niveles de produccion o confort.

Ademas, la eficiencia energética abarca practicas que optimizan el uso de la energia,
disminuyendo su consumo o aumentando la produccion de bienes y servicios con la misma

cantidad de energia.

7.3. Buenas Précticas de Ahorro Energético:

Dentro de las recomendaciones que ofrece la UMPE (2024b) y Urdaneta (2020) se encuentra:

e Apagar luces y desconectar equipos electronicos cuando no estan en uso.

e Utilizar termostatos para el ajuste de los elementos de calefaccion.

o Evitar pérdidas de calor o frio por corrientes de aire.

e Un mantenimiento adecuado de los sistemas de calefaccién, minimo una vez al afio.

e Preferir equipos electronicos de bajo consumo.

e Fomentar la concientizacion de la eficiencia energética.

e Utilizar temporizadores y programadores en luces y equipos automaticos.

e Ajustar los aires acondicionados, segun estudios 1°C puede llegar a impactar en una
reduccion del 10%, y estos equipos son los de mayor consumo de energia.

e Evitar el uso de aires acondicionados en climas moderados.

e Apagar equipos de aire acondicionado 30 minutos antes de abandonar la habitacion.

e Limpiar los filtros de los equipos de aire acondicionado, de no hacerlo anualmente,

puede ocasionar incrementos hasta del 10%.



e Los equipos exteriores de los aires acondicionados deben estar en la sombra con
buena ventilacion.

e En climas calurosos, cerrar cortinas y persianas para evitar luz solar directa.

e Apagar luces en momentos que no se requieran como las horas del almuerzo o al
terminar la jornada de trabajo.

e Preferir luces con consumo energético bajo como las luces led.

e Tapar Ollas y electrodomeéstico en proceso de coccion.

e Ajustar la temperatura de neveras y congeladores al limite permitido por los

alimentos.
7.4. 1SO 50001 y 50006

La 1SO5001, esta norma internacional, define un marco para que las empresas y
organizaciones establezcan los sistemas y los procesos necesarios para mejorar el desempefio
energético. Este marco busca que las organizaciones definan una politica energética en la cual
establezcan los compromisos a nivel de desempefio energético, de igual manera, busca que se
identifiquen las éreas criticas y con potencial de eficiencia energética, las cuales deben ser
medidas periédicamente buscando tener una mejorar continua. De esta norma se define la ISO
5006 la cual detalla la generacion y uso de los indicadores de desempefio energéticos (EnPIs) y
las lineas base energéticas (LBEN), en este marco se resalta la importancia de la medicién, la cual
debe ser monitoreada, analizada y comunicada buscando hacer mejoras en el desempefio
energético generando intervenciones y asignaciones de recursos en areas y procesos especificos
(Zarate y Osorio, 2024).

7.5. Indicadores Claves de Desempefio Energético (EnPls)

Los Enpis son indicadores de desempefio energético, los cuales intervienen en el correcto
seguimiento de los equipos y procesos a nivel energético, y son utilizados en la identificacion de
oportunidades de mejora. Este tipo de indicadores deben ser de facil comprension para que
cualquier persona involucrada pueda interiorizar la importancia, y asi generar una accién de
mejora correspondiente. Entre los ejemplos de indicadores de desempefio energético se
encuentran; la cantidad de energia utilizada por un equipo industrial en comparacién con la

cantidad de produccion (Bernaldo y Fajardo, 2024).



Los indicadores se consideran un instrumento de informacion cuantitativa, y para mejorar la
gestion energética es importante conocer la demanda, pues cada edificacion presenta diferentes
caracteristicas a causa de los habitos de consumo, es por ello que se considera que mediante una
plataforma de gestion de informacion se puede promover la mejora en el desempefio energético
(Medina, 2022).

Para Medina (2022) este tipo de indicadores deben cumplir con estas nueve condiciones:
confiabilidad, para saber que los datos provienen de fuente fidedignas; disponibilidad, pues se
debe calcular a partir de la informacion obtenida; especificidad, donde los indicadores reflejan lo
que se quiere medir; explicitud, donde los indicadores presentan totalmente lo que representan;
idoneidad, lo cual se refiera al alcance el cual es suficiente para evaluar; relevancia, donde
pueden describir el cumplimiento de las metas; sensibilidad, donde se identifican a través del

cambio de sus diferentes situaciones; simplicidad y validez.
7.6. Linea Base Energética

La UPME en su resolucién 16 de 2024, adopta la definicion linea base energética (LBEnN)
como herramienta para determinar el comportamiento del consumo, donde resalta que para poder
definir una LBEN se debe tener en cuenta la definicién de los objetivos, la recopilacion de los
datos, el analisis de datos, la normalizacion de los datos, el establecimiento de la linea base,

documentacion y presentacion, y por ultimo el seguimiento y revision.

Segun el tipo de organizacion, asi sera la complejidad en el calculo de la linea base, para
organizaciones pequefias y sencillas esta linea base puede tomarse como el consumo absoluto o
el consumo especifico, pero para organizaciones mas complejas y grandes que presentan
diferentes fuentes de energia y complejos usos se podria optar por una linea base a partir de
modelos estadisticos 0 modelos de ingenieria con principios cientificos (UPME, 2024b).

El proceso para la definicion de la LBEn que propone la UPME (2024b) se compone de 6

pasos, los cuales son:

e Recopilar la informacion: En esta etapa se solicita la informacion de los consumos
energéticos, las fuentes de energia, los equipos relevantes y sus horas de uso, la
poblacién fija, la poblacion flotante, las actividades que se realizan y las

caracteristicas del edificio.



e Definir el periodo base: La UPME recomienda como minimo recopilar informacion
de la factura mensual de los 3 Ultimos afios, con el fin de tener los suficientes datos
para que se incluyan los efectos estacionales a nivel estadistico.

o Definir las variables relevantes no controladas: Corresponde a describir las
actividades que producen cambios mas significativos en el consumo energético, entre
las cuales pueden estar las condiciones climéticas, cantidad de personas o condiciones
de los equipos, por ejemplo.

e Seleccion del modelo de LBENn: La UPME (2024b) recomienda el uso de alguno de
estos cuatro modelos segln la estructura detallada en las etapas anteriores los cuales
son, el valor absoluto de energia; donde se establece la linea base a partir del historico
de consumo, el cociente de valores medios; donde se identifica que una variable
especifica influye directamente en la energia, y por ende se utiliza el comportamiento
de dicha variable para determinar el consumo de energia, los modelos estadisticos; los
cuales utilizan principalmente la formula de la regresion lineal para relacionar las
diferentes variables especificas con el consumo energético, y por ultimo el modelo de
ingenieria o simulacion; el cual se emplea cuando se tiene gran cantidad de variables
y algunas de ellas no son independientes, y requieren de variables de un mayor nivel.

e Construccion de la LBEN: En la construccion de la linea base, la UPME (2024b)
recomiendo en primera medida normalizar los datos mensuales, para luego tener un
promedio de los meses, al cual se le asigna un nivel de confianza del 10%.

e Ajuste y actualizacién de la LBEn: Con el transcurrir del ingreso de los nuevos
registros, se debe realizar un ajuste y actualizacion a la linea base, con el fin de tener

un modelo acorde a las condiciones cambiantes del medio.
7.7. Gamificacion

Para la Teixes (2015), gamificacion consiste en aplicar los recursos de juegos, como lo son el
disefio, las dinamicas o elementos, en contexto que no son ladicos, con el fin de modificar los
comportamientos de las personas. La gamificacion se fundamenta en estimular la motivacién de
los usuarios, motivacion que debe ser intrinseca, donde se realizan las cosas por motivacion
propia, donde se alcanzan el estado de la teoria del flujo, que es cuando los usuarios se

encuentran completamente inmersos en una actividad.



En este mismo sentido, se requiere en un proceso de gamificacion tener objetivos claros y
especificos, que presenten un reto de un esfuerzo alto, pero que sea asumible y factible, y que se

genere un feedback para saber cuél ha sido el progreso en el recorrido (Teixes, 2015).

La gamificacion se esta siendo aplicada en diferentes sectores con el fin de modificar
comportamientos de las personas y conseguir alcanzar los objetivos deseados, a nivel
empresarial para 2014 el 70% de las principales empresas estaban utilizando técnicas de
gamificacion en los procesos de marketing, recursos humanos, formacion y salud; de igual
manera se estan utilizando las técnicas de gamificacion en las aulas de educacion, el gobierno, en

la salud y en la vida cotidiana de las personas (Teixes, 2015).

7.6. Conciencia y educacion sobre el consumo energético

La UPME enfatiza la importancia de optimizar el uso de los recursos energéticos y difundir
informacidn para que los consumidores de todos los sectores adopten habitos que les permitan

reducir el consumo, manteniendo los mismos niveles de produccion o confort.

En este contexto, la educacion y la sensibilizacion de la poblacién son fundamentales para
promover el uso racional de las energias limpias y sostenibles. Como se ha sefialado, los indices
de contaminacién, consumo y uso irracional de la energia eléctrica contribuyen negativamente al
ambiente y afectan la economia de los hogares y otras instituciones. Por ello, es crucial gestionar
proyectos educativos que estimulen y sensibilicen a la poblacion hacia el uso eficiente de la
energia, fomentando practicas que reduzcan el consumo y promuevan la sostenibilidad ambiental
(Noria Investigacion Educativa , 1(9), 68-86).



8. RESTRICCIONES

Para lograr que este proyecto sea viable, se ha llevado a cabo un andlisis de restricciones que
identifica los desafios técnicos, metodoldgicos y operativos que pueden afectar el desarrollo e
implementacion de la aplicacion web para la evaluacion de la eficiencia energética en los
hogares colombianos. Esto incluyo la evaluacion de posibles limitaciones en la disponibilidad y
calidad de los datos energéticos, la interoperabilidad con dispositivos 10T, los costos de
implementacion, asi como la adopcién y usabilidad por parte de los usuarios. Con este analisis,
se busca asegurar que el proyecto sea viable, eficiente y accesible, permitiendo la identificacion

de oportunidades de optimizacion en el consumo de energia.
8.1. Restricciones técnicas

Compatibilidad y disefio responsive: La aplicacion debe garantizar una experiencia de
usuario fluida en distintos dispositivos, lo que puede requerir ajustes en la optimizacion del

front-end.

Manejo de datos historicos de consumo: La necesidad de registrar facturas de los ultimos 3
meses implica que los usuarios deben proporcionar informacién precisa, lo que puede generar

inconsistencia en los datos.

Integracion de datos energéticos y perfil del usuario: La recoleccion y procesamiento de
datos sobre el consumo energético y los dispositivos del hogar requiere una estructura de base de

datos bien optimizada para evitar problemas de rendimiento.
8.2. Restricciones metodoldgicas

Datos veraces: La precision de los céalculos personalizados dependera de la calidad de los
datos ingresados por el usuario y de los algoritmos de analisis energético que se hayan

implementado.

Usabilidad: La aplicacion debe equilibrar la cantidad de datos solicitados en la encuesta
inicial con la experiencia del usuario, evitando que el proceso de registro sea demasiado

complejo.



8.3. Restricciones econdmicas

Acceso a la tecnologia: La aplicacion estara limitada a usuarios que cuenten con un correo
electronico, equipo de computo o dispositivo mavil y acceso a internet, lo que restringe su uso en
poblaciones con menor conectividad digital o en hogares sin acceso a dispositivos tecnolégicos

adecuados.

Costo de infraestructura: Aunque se ha optado por utilizar servicios gratuitos para el
desarrollo del prototipo, en caso de una futura escalabilidad, se requerira una inversion en
infraestructura en la nube para garantizar un mejor rendimiento y almacenamiento, lo que podria

aumentar los costos operativos del proyecto.
Otras restricciones:

Escalabilidad y alcance: Debido a que la aplicacion es un prototipo, se utilizaran versiones
gratuitas de Supabase y Vercel para el despliegue, lo que impone restricciones en el rendimiento
y almacenamiento. Se contara con una maquina virtual de 1 GB de memoriay 0.6 VCPU, con
una capacidad de almacenamiento de 512 MB, lo que limitara la cantidad de datos que se pueden
procesar Yy la cantidad de usuarios que podamos alojar en la aplicacion.

Disponibilidad de datos energéticos: Para utilizar la aplicacion, los usuarios deberén contar
con sus facturas de energia de los Gltimos tres meses, lo que puede representar una barrera para

aquellos que no conserven esta informacion o que reciban sus facturas de manera no digital.



9. METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico de este proyecto es cuantitativo, pues vamos a realizar encuenstas a
los usuarios que experimenten con la aplicacion para determinar si esta es considerada atractiva y
motiva para la concientizacion y la disminucién del consumo energético, en este mismo sentido,
se requiere analizar algunos inconvenientes que se hayan presentado en su uso buscando planes

de mejorar y ajustes para este prototipo.

A nivel general para el desarrollo de este proyecto estamos trabajando en dos lineas con el fin
de realizar un trabajo mas cooperativo y poder adelantar las entregas de una manera mas
eficiente, la primera linea esta enfocada en la arquitectura base del programa la cual se
contempla de desarrollo de la aplicacion con React, y la segunda linea corresponde al
levantamiento de la informacion como lo son la definicion de las Enpis, recopilar las mejores
practicas y definir estrategias de incentivos, posteriormente realizamos la union de estas lineas
ingresando la informacion recolectada a la aplicacion y con ello realizar las primeras
evaluaciones, por Gltimo, se realizaran las configuraciones finales de la aplicacion y la

presentacion para la ejecucion de las pruebas piloto en usuario.

En lo que corresponde a la arquitectura de la aplicacion, esta se realizara sobre la base de
datos de Supabase, en la base de datos se va a contemplar una tabla para el manejo de la
informacidn de los usuarios, otra tabla para almacenar la informacion del consumo energético de
cada usuario, esta tabla va a tener la informacion que se capture en el formulario inicial, asi
como los consumos histéricos de cada usuario, y se va a requerir otra tabla donde se almacena

las buenas préacticas, recomendaciones y recompensas que se le van a mostrar a los usuarios.

Para el desarrollo de la aplicacién se va a utilizar el editor de cédigo de Visual Studio Code
para iniciar la codificacion de la aplicacion, esta codificacion va a ser cargada en el repositorio
de GitHub. El desarrollo de la aplicacion se van a codificar por componentes dentro de los cuales
se encuentran el registro de usuario, donde se va a solicitar el ingreso de la informaciéon del
correo electrénico y contrasefia, un componente de acceso, para el inicio de sesion, un
componente de configuracion inicial donde se registra la informacion del usuario, informacion
socio demogréfica y cantidad de equipos electrdnicos, un componente de habitos de consumo
donde se registran las horas de consumos, un componente de cargue de factura de energia,

componente de cuadro de mando donde se observan la informacion registrada, componente de



seguimiento donde se registraran las facturas siguientes y se evaluara el consumo obtenido, y un

componente para el sistema de recompensas.

Tomando como base que este proyecto se encuentra enfocado en los hogares residenciales, y
siguiendo las recomendaciones descritas en el marco tedrico, se toma como line base de
consumo energético el consumo acumulado el cual se obtiene de los anteriores recibos del
servicio, y en este sentido definimos tomar los siguientes equipos como componente electrénicos

base de un hogar, los cuales, se han segmentado en area o espacio donde de la siguiente manera:

e Cocina: Nevera, microondas, horno eléctrico, licuadora, batidora, cafetera, olla
arrocera, tostadora, freidora de aire y lavaplatos.

e Sala: Televisor, equipo de sonido, ventilador, aire acondicionado, consola de video
juegos y decodificador tv.

e Dormitorio: Televisor, ventilador, aire acondicionado, cargador, lampara y
calentador.

e Bafio: Calentador de Agua, secador de pelo, plancha de pelo y afeitadora eléctrica.

e Cuarto de Lavado: Lavadora, secadora y plancha.

e Estudio: Computador, impresora, lampara de escritorio y ventilador.

e Otros: Aspiradora, router/modem, cargadores y bombillas.

Por medio de la aplicacion y segun cada electrodoméstico, se realizaran preguntas buscando
que los usuarios detallen sus habitos de consumo y las caracteristicas de los electrodomésticos.
Segun las respuestas dadas por los usuarios, la aplicacién ira motivando al usuario por medio de
tips para que mejoren los habitos descritos o, ira premiando a los usuarios que ya los cumple con

las buenas practicas.

Para obtener las mejores practicas de consumo energético, nos remitiremos a cualquier
contenido en la web que haga referencia a la disminucién de consumo, dentro de las cuales se
encuentran las cartillas y guias de los gobiernos de Argentina, Espafia, Ecuador, asi como los
consejos de empresas de energia como EPM, en este punto, lo que se pretende es dar la mayor
cantidad de ideas para que los usuarios puedan dispones de una variedad de buenas practicas,

siendo que partimos del hecho que, no todas las ideas son claras para los usuario, por ello, lo que



pretendemos es influenciar en sus decisiones de consumo con la mayor cantidad de

posibilidades, y asi, llegar a una disminucion real que se refleje en las facturas.

Finalmente, se realizaran unas pruebas con usuario, donde se registren y puedan obtener una
retroalimentacion de la plataforma sobre su consumo energético, a estos usuarios se le realizaran
una encuesta para conocer la satisfaccion del uso, si consideran que es una herramienta para

disminuir el consumo energético, y si recomiendan su uso para otros usuarios.

Las encuestas se van a desarrollar mediante la plataforma de Forms de Microsoft, y las
preguntas que vamos a realizar a los usuarios que hayan utilizado la aplicacion se van a dividir
en 3 segmentos preguntas socio demograficas, donde a partir del correo electronico utilizado en
la aplicacion caracterizaremos al usuario en lo que respecta su tipo de vivienda, numero de
habitantes, departamento, municipio y estrato. Preguntas de experiencia de uso como: ¢;qué tan
facil fue el registro en la aplicacion?, ¢las preguntas del cuestionario que tan clara las considera?,
¢Qué tan claro fue el Dashboard?, ¢se presentd algn problema técnico?, y ¢las recompensas de
la aplicacion te motivaron para seguir usandola?, Y finalmente tenderemos preguntas sobre la
utilidad de la aplicacion como: ¢se considera mas consiente del consumo energético de su hogar
con el uso de esta aplicacion?, ¢considera que la informacion de los hébitos es préctica y facil de

implementar?, y ¢ recomendarias la aplicacion a algin familiar o amigo?



10. RESULTADOS
10.1. Desarrollo de la aplicacion

El desarrollo del prototipo se llevo a cabo en React, y se dividio la aplicacion en tres paginas
principales: dashboard, h&bitos de consumo y facturas. La pégina de dashboard contempla los
indicadores o EnPls donde cada usuario puede ver el consumo promedio, asi como la cantidad de
electrodomésticos, con estos datos buscamos que los usuarios siempre tengan asociado su

consumo y que, por medio de la grafica de consumo mensual identifique sus avances.

Figura 1. Pé&gina principal de aplicacion Dashboard

EcoEnergia Dashboard Habitos de Consumo Facturas Hola, Camilo Diaz [ Cerrar Sesion

Dashboard de Consumo Energético Actualizar Hibitos
Hola, Camilo Diaz
Vivienda: apartamento en Bogota, Cundinamarca- Estrato 5 - 1 habitantes
CONSUMO PROMEDIO ESPACIOS ELECTRODOMESTICOS FACTURAS CARGADAS
67.8kwh 6 areas 13 dispositivos 5 facturas
Consumo Mensual Distribucién del Consumo
80 -
1_,,,,”77_ T 0 0:32%
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4: 8%
Ene Feb Mar Abr May 3:13
> Consumo (kWh) YK X ®: 04 @5

En la misma pagina principal podemos evidenciar las recomendaciones, con las cuales se
pretende realizar el cambio en los habitos de consumo de energia de los usuarios, pues estan
descritas en forma de desafios donde se describe cual es la accion que se debe realizar y cuantos

kWh al mes se podria llegar a ahorrar.



Figura 2. Recomendaciones de consumo energético

Objetivos Personalizados para Mejorar tu Consumo Energético

Optimizacion del uso del de agua

Reducir el consumo energético del calentador ajustando habitos de uso
Acclones recomendadas:

* Reducir el tiempo de ducha a 10-16 minutos

+ Instalar un regulador de para evitar

IMPACTO ESTIMADO
Reduccién de 5-8 kWh mensuales
DIFICULTAD Medla

TIEMPO
Corto plazo

Eficiencia en el uso de la nevera

Minimizar pérdidas de frio por aperturas frecuentes

Acclones recomendadas:

« Organizar alimentos para reducir aperturas innecesarias (maximo 5 veces al dia)
» Verificar el sellado de la puerta para evitar fugas de frio

IMPACTO ESTIMADO
Reduccién de 3-5 kWh mensuales

DIFICULTAD Baja

TIEMPO
Inmediato

Transicién a iluminacién LED

lamparas por fa LED de bajo consumo
Acciones recomendadas
+ Cambiar lampara del dormitorio y l4mpara de escritorio a LED

* Apagar luces al salir de las habitaciones

IMPACTO ESTIMADO
Reduccién de 4-6 kWh mensuales

DIFICULTAD Baja

TIEMPO
Corto plazo

Gestion de dispositivos en standby
Eliminar consumo fantasma de equipos electrénicos

Acciones recomendadas:

* D y cuando no estén en uso

+ Usar regletas con interruptor para cortar energia a miltiples dispositivos

IMPACTO ESTIMADO

Reduccién de 2-3 kWh mensuales
DIFICULTAD Baja

TIEMPO

Inmediato

Con la finalidad de realizar una personalizacion, y concientizacion de los consumos
energéticos, se desarrollo la pagina de habitos de consumo, con la cual se pretende hacer una
encuesta a los usuarios de algunas de las principales practicas que presenta un alto consumo, con
ello el sistema presentara las recomendaciones correspondientes para que se adopten ciertas

practicas.



Figura 3. Pagina habitos de consumo

Habitos de Consumo Energético

Actualiza tus habitos de consumo para recibir recomendaciones personalizadas que te ayuden a reducir tu consumo energético.

Calentador de agua

Frecuencia de uso

[ Diario v

Tiempo promedio de ducha (minutos)
E

Recomendaciones

+ Limita las duchas a 5-7 minutos para ahorrar energla y agua

« Considera instalar un cabezal de ducha de bajo flujo.

« Ajusta la temperatura del calentador a 50°C (no mas alta)

* Apaga el calentador cuando no lo uses por periodos prolongados.

Refrigeracién

Frecuencia de apertura de la nevera (veces al dia)

[10

Configuracién de temperatura

[ Baja (menos frio) o

Recomendaciones

« Mantén |a temperatura del refrigerador entre 3°C y 5°C.

« Decide qué vas a sacar antes de abrir la puerta.

= No guardes alimentos calientes, déjalos enfriar primero.

+ Mantén la nevera al menos a 10cm de la pared para mejor ventilacién
+ Descongela regularmente para evitar acumulacién de hielo.

En la pagina de facturas, los usuarios podran almacenar sus recibos y registrar la informacion
de cada una de las facturas. Esta informacion almacenada serd base para alimentar el EnPI de
consumo energético promedio, asi como la gréfica de consumo que se tiene en la pagina de
Dashboard.



Figura 4. Péagina de cargue de facturas.

Gestion de Facturas

Sube tus facturas de energia

Carga tus facturas de energia para ayudarnes a analizar tu consumo y brindarte recomendacicnes personalizadas. Asegirate de ingresar el mes, afio, consuma en KWh y costo para cada factura,

X, Seleccionar archivo

Formatos aceptados: PDF, JPG, JPEG, PNG (max. 5MB)

Facturas cargadas
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Guardar y analizar facturas

El desarrollo del prototipo contempld el registro y proceso de login a partir de un correo

electronico, para que los usuarios recordaran facilmente su usuario y credenciales de acceso.

Figura 5. Pagina de login e ingreso

EcoEnergia

Mejora tus hébitos de consumo energético

Correo electrénico

Contrasefia

©

Iniciar sesién

;Mo tienes una cuenta? Registrarse



Cuando un usuario se registra, sera direccionado a un formulario de 7 pasos donde realiza la
personalizacion del usuario (ver figura 6 a 11), dentro de este formulario se realizan pregunta
sobre el nombre, datos demogréficos, tipos de electrodomésticos por espacio o area del hogar,
cantidad de electrodomeésticos, descripcion de habitos de consumo y cargue de las principales

facturas.

Figura 6. Configuracion inicial nombre

Configuracion inicial

Paso1de 7 14%
aEEE——

¢£Cbémo te gustaria que te llamemos?

Nombre o apodo

Figura 7. Configuracion inicial informacion demografica

Configuracion inicial

Paso2de7 29%
N

Informacion de tu vivienda

Tipo de vivienda

I Selecciona una opcién v

Namero de habitantes

E |

Departamento

I Selecciona un departamento v

Ciudad/Municipio

| I

Estrato socioeconémico

K :

Atras



Figura 8. Configuracion inicial tipo de electrodomésticos por espacio

Configuracion inicial

Dispositivos electrénicos

Indica la cantidad de dispositivos que utilizas en tu hogar.

Nimero de computadores

Paso 3de?7 43%
e
Electrodomésticos por espacio
Selecciona los electrodomésticos que tienes en cada espacio de tu hogar.
Nombre del espacio
I Cocina I
Agregar electrodoméstico
I Seleccionar electrodoméstico v]
Nombre del espacio
I Sala I
Agregar electrodoméstico
I Seleccionar electrodoméstico v]
Nombre del espacio
I Dormitorio Principal I
Agregar electrodoméstico
I Seleccionar electrodoméstico v]
Figura 9. Configuracion inicial cantidad de dispositivos.
Configuracion inicial
Paso 4 de7 57%

[o

Numero de tablets

[o

Ndmero de celulares

[o

|

Atras



Figura 10. Configuracién inicial descripcion de habitos de consumo

Configuracioén inicial

Paso 5 de 7 71%

Habitos de consumo

Cuéntanos sobre tus habitos de uso para los siguientes electrodomésticos.

Describe tus habitos de consumo energético

£Qué habitos de consumo energético te gustaria mejorar?

Esta informacion nos ayudara a crear objetivos personalizados para mejorar tu consumo energético.

No has seleccionado electrodomésticos clave para analizar los habitos de consumo. Te
recomendamos volver atras y agregar al menos aire acondicionado, ventilador,
calentador de agua o nevera.

Figura 11. Configuracién inicial cargue de primeras facturas.

Configuracion inicial

Paso 6 de 7 86%
|

Facturas de energia
Carga las facturas de energia de los Ultimos 3 meses para analizar tu consumo.
Cargar factura

Seleccionar archivo Sin archivos seleccionados

Formatos aceptados: PDF, JPG, JPEG, PNG

10.2. Analisis Sociodemografico

Para validar los resultados obtenidos, se aplico una encuesta a un grupo de 15 personas.
Antes de iniciar, se solicit6 el consentimiento informado, explicando el propésito de la
recoleccion de datos y garantizando la confidencialidad de la informacidn suministrada.

Adicionalmente, se pidio a los participantes ingresar el correo electronico con el cual accedieron



a la aplicacion, con el fin de asociar sus respuestas a la experiencia real de navegacion y uso de

la plataforma.
Figura 12. Resultado de consentimiento informado

1. Al marcar esta casilla, de manera voluntaria, explicita, informada e inequivoca, autorizo a la Universidad Ean para tratar mis datos personales
(https://universidadean.edu.co/la-universidad/quienes-somos/orientacion-estrategica/reglamentos-universidad-ean/autorizacion-uso-de-datos-
personales), de acuerdo con lo dispuesto en los articulos 5, 7 y concordantes del Decreto 1377 de 2013 y las demas disposiciones legales referentes al
tema. Para mayor informacién acerca del manejo de tus datos personales, puedes revisar nuestro aviso de privacidad (https://universidadean.edu.co/la-
universidad/quienes-somos/orientacion-estrategica/reglamentos-universidad-ean/aviso-de-privacidad) y nuestra politica de privacidad
(https://universidadean.edu.co/sites/default/files/institucion/acuerdos/politica-tratamiento-de-datos-personales.pdf)

More Details ¥ Insights
® s 13 '
® no 1
2. Correo electrénico con el cual se inscribio en |a plataforma
More Details {F Insights
Latest Responses
“omarduarte0156@gmail.com”
'1 3 “xataj73019@jazipo.com”
Responses “hectorzjacky@hotmail.com”

A continuacion, se indagé sobre el tipo de vivienda y las condiciones habitacionales de los
participantes. Como se observa en la figura 13 y 14 todos los encuestados indicaron que residen
en apartamentos ubicados en la ciudad de Bogota, la mayoria pertenecientes al estrato 4.

Asimismo, se reportd que el nimero de habitantes por vivienda oscila entre dos y tres personas.

Figura 13. Resultados por tipo de vivienda

3. Tipo de Vivienda

More Details i Insights

. Apartamento 13

. Casa 0

@ Vvivienda Rural 0




Figura 14 . Resultado por estrato socioeconémico

5. Estrato Socioeconamico

IMore Details & Insights
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Figura 15. Resultados de nimero de habitantes

6. Numero de habitantes

13 Responses

ID 1 Name Responses
1 anonymous 2
2 anonymous 2
3 anonymous 3
4 anonymous 2
5 anonymous 3
6 anonymous 3
7 anonymous 2
8 anonymous 2
9 anonymous 2
10 anonymous 2
11 anonymous 2
12 anonymous 2
13 anonymous 2

10.3. Analisis del uso de la aplicacion

Para evaluar la experiencia de uso de la aplicacion, se optd por una escala de valoracion de 5
estrellas, donde 5 representa una experiencia muy facil, 4 facil, 3 Regular, 2 dificil y 1 muy

dificil. En relacion con la pregunta sobre la facilidad para registrarse en la aplicacion, 10



personas calificaron el proceso con 5 estrellas, indicando que fue muy facil; 2 personas lo
valoraron con 4 estrellas, considerandolo facil; y 1 persona otorgo 2 estrellas, sefialando que el
proceso fue dificil. Estos resultados observados en la figura 16 reflejan, en general, una buena
usabilidad en el proceso de registro, aunque con oportunidades de mejora para garantizar una

experiencia 6ptima para todos los usuarios.

Figura 16. Resultados facilidad registro en la aplicacion

7. ;Qué tan facil fue el registro en la aplicacion?

Mare Details iJ Insights

—
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4.62

Average Rating
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En cuanto a la claridad de las preguntas realizadas en el cuestionario de la aplicacion, 7
personas indicaron que fueron muy claras (5 estrellas), 4 personas las consideraron claras (4
estrellas), 1 persona opin6 que fueron entendibles (3 estrellas) y 1 persona expresé que no fueron
nada claras (1 estrella). Esto sugiere que, si bien la mayoria de los usuarios comprendid
adecuadamente las preguntas, es recomendable revisar y ajustar el lenguaje o la redaccion de
algunas de ellas para mejorar la comprension general, especialmente para usuarios con diferentes

niveles de familiaridad con el tema.



Figura 17. Resultados cuestionario de la aplicacion

8. ;Las preguntas del cuestionario que tan clara las considera?

MMore Details { Insights

423 )

Average Rating

En la pregunta relacionada con la claridad del dashboard, las respuestas fueron mas variadas.
Cuatro personas indicaron que fue muy claro (5 estrellas), tres personas lo calificaron como
claro (4 estrellas), otras cuatro personas consideraron que fue entendible (3 estrellas) y dos
personas sefialaron que no fue nada claro (1 estrella). Estos resultados evidencian que, aunque
una parte significativa de los usuarios comprendié adecuadamente la informacion presentada,
existe una proporcion considerable que experimentd dificultades para interpretarla. Por lo tanto,
se recomienda realizar ajustes en el disefio visual y en la organizacién del dashboard, con el fin

de mejorar su accesibilidad y facilitar una lectura mas intuitiva de los datos.

Figura 18. Resultado claridad del dashboard

9. ;Qué tan claro fue el Dashboard?

More Details { Insights

3.54

Average Rating

En cuanto al desempefio técnico de la aplicacién, las respuestas también mostraron una

distribucion variada. Cuatro personas calificaron el desempefio como muy bueno (5 estrellas),



otras cuatro lo consideraron bueno (4 estrellas), tres personas lo evaluaron como regular (3
estrellas) y tres personas indicaron que tuvo un muy mal desempefio (1 estrella). Estos resultados
reflejan que, si bien una parte de los usuarios tuvo una experiencia técnica satisfactoria, existe un
grupo que enfrentd dificultades importantes durante el uso de la aplicacion. Esto sugiere la
necesidad de revisar aspectos técnicos como la velocidad de carga, la estabilidad y la

compatibilidad con diferentes dispositivos, con el fin de ofrecer una experiencia mas consistente.

Figura 19. Resultado desempefio de la aplicacion

10. ;Como consideras el desempefio técnico de la aplicacion?

More Details {# Insights

3.46

Average Rating

En relacion con la pregunta sobre el nivel de motivacion generado por el sistema de
recompensas de la aplicacion, los resultados fueron diversos. Cuatro personas indicaron que se
sintieron muy motivadas (5 estrellas), una persona sefiald que se sintié motivada (4 estrellas),
tres personas manifestaron sentirse medianamente motivadas (3 estrellas) y cuatro personas
expresaron que no se sintieron motivadas en absoluto (1 estrella). Estos resultados muestran que,
aunque algunos usuarios respondieron positivamente a las recompensas, una parte importante no
percibid un incentivo real para continuar utilizandolas. Esto sugiere la necesidad de redisefar el
sistema de recompensas, haciéndolo mas atractivo, relevante y alineado con los intereses y

habitos de los usuarios.



Figura 20.Resultado motivacion de las recompensas

11. ;Las recompensas de la aplicacion te motivaron para seguir usandola?

More Details {F Insights
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10.4. Analisis de utilidad de la aplicacion

Ante la pregunta sobre si el uso de la aplicacion contribuy6 a que las personas se sintieran
mas conscientes del consumo energético en su hogar, 11 participantes respondieron
afirmativamente, mientras que 2 indicaron que no percibieron un cambio en su nivel de
conciencia. Este resultado refleja un impacto positivo general en la sensibilizacion de los
usuarios respecto a sus habitos de consumo energético, lo cual representa un avance significativo

hacia el objetivo principal del proyecto.

Figura 21. Respuesta de consciencia del consumo energético

12. ;Se considera mas consiente del consumo energético de su hogar con el uso de esta aplicacion?

Moaore Details ¢ Insights
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En cuanto a la pregunta sobre los habitos de consumo, 10 personas respondieron
afirmativamente, mientras que 3 indicaron que no lo consideraban asi. Estos resultados de la
figura 22 muestran que, en general, la mayoria de los usuarios percibe los consejos ofrecidos por
la aplicacion como Utiles y aplicables en su vida cotidiana. Sin embargo, también evidencian la
necesidad de ajustar o diversificar las recomendaciones, de manera que se adapten mejor a
distintos contextos y estilos de vida, facilitando su implementacion para un mayor nimero de

usuarios.

Figura 22. Resultados practicidad de los habitos

13. ;Considera que la informacion de los habitos es practica y facil de implementar?

Maore Details i Insights
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En relacion con la pregunta sobre si recomendarian la aplicacion a familiares o amigos, 11
personas respondieron que si, mientras que 2 indicaron que no lo harian. Este resultado refleja un
nivel alto de satisfaccion general con la aplicacion y su utilidad percibida, lo cual es un indicador
positivo sobre su potencial de adopcion y escalabilidad.

Figura 23. Respuestas recomendacién de la aplicacion

14. ;Recomendarias la aplicacion a algan familiar o amigo?
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Por ultimo, se realiza una pregunta abierta que busca complementar las anteriores y recoger

recomendaciones, los resultados son los siguientes:



Figura 24. Respuesta recomendaciones del prototipo

15. ;Qué adicionaria o retiraria de este prototipo?

13 Responses

D 1 Mame Responses
1 Ser mas claros en el dashboard y confirmar cuando se carga el documento de
anonymaous . L .
que si quedd la informacién cargada
La informacion de los electrodomeésticos al ser diligenciada no es tan facil ya
2 anonymous que salen todas las listas. El dashboard no me da una informacion clara de mi
consumo
3 anonymous Consumo por equipo eléctrico
4 anonymous N/A
5 anonymous Mada
6 Incluir Bogota como un departamento aparte. Incluir estudio y bano en las
anonymous . .
opciones ya listas porque pueden saltarse y no llenarlas
Le agregaria mejorar la seccion de facturas, que se pueda adicionar el historial
7 anonymous .
en caso de no tener la imagen.
Mejoraria el dashboard. No entendi el grafico de torta de distribucion de
8 anonymous
CONSUMo.
9 Creo que funciona bien, me gusta que los tips son personalizados. Pienso que
anonymous . ) ., . .
falta mejorar la informacion que se suministra en las graficas
10 anonymous Disefio
1 anonymous Toca ingresar mucha informacion
no se entiende la torta, que significa 1, 2,34.... me dice electrodomésticos pero
no se cuales son, pueden aumentar en el tiempo, no puedo configurar de nuevo
los espacios, deje uno en blanco, para que cargo la factura si debo escribir los
consumos, como se almacena esa informacion dado que |a factura es info
sensible por los datos que tiene como direccién..... habitos de consumo solo
aparece la nevera, la configuracion de la temperatura no se puede poner es
12 anonymous decir la nevera se regula sola reconociendo si necesita mas frio o no, ademas

“mas frio" es subjetivo, si tengo mas de un lugar de residencia puedo agregar?
en la grafica de promedio del estrato frente a quien me comparan? viviendas de
1.2..3... personas? los titulos no son consistentes, Hay unos con letra capital
otros no, si tengo una familia multiespecie podria agregar a los demas
integrantes, en la contrasefia pudieron poner una expresion regular, para tener
un grado minimo de seguridad, puse 111111

13 anonymous Todo funciona



11.  DISCUSIONES

La implementacion de estrategias para influir sobre el consumo energético y especialmente el
consumo en los hogares, nunca seran desestimadas, pues este es un compromiso de ciudadano
donde se debe explorar la mayor cantidad de ideas, que generen esa familiarizacion de los
ciudadanos frente al problema latente de desperdicio de energia. Segun los resultados obtenidos,
queda claro que mediante el uso de aplicaciones web, se despierta el interés por realizar
disminucion de los consumos energeéticos en el hogar, lo cual va de la mano con la investigacion
de Ardila L., Galeano D. y Lopez W. (2024), la cual, aunque su objetivo estaba enfocado en
medir el impacto del consumo energéticos, concluyen que con las aplicaciones web si ayudan a

sensibilizar el consumo energético en el hogar.

En el desarrollo de las pruebas pudimos evidenciar el interés que tiene las personas sobre
mejorar sus consumos energético, siempre fueron receptivos al uso de la aplicacion, y
relaciondndolo con otras investigaciones de consumo energético (Morales D., Alvarado E., y
Gonzélez Del Angel, L.(2021), Naal A. et al (2022), Yangali j. et al (2021)), se concluye que la
poblacién actualmente presenta una alta disposicidn a cualquier practica y proceso de educacién
que mejores el desempefio energético en su entorno, por lo tanto, se recomienda que se sigan
realizando diferentes ensayos de prototipos que orienten a las personas con actividades puntuales

a realizar.

Por otro lado, cabe resaltar que las tecnologias de la informacion son fundamentales en la
educacidn de la sociedad, varios autores han resaltado el impacto y la necesidad de su uso
(Mufoz E., Velazquez G. y Barragan J. (2021), Rodriguez M. (2021)), pues es claro que en la
actualidad los procesos de autoaprendizaje se estan desarrollando a partir de la tecnologias de la
informacion, por ello que el aprendizaje de los habitos mediante una aplicacién web genera una
mayor escalabilidad y difusién de la informacion, asi como un mejor aprendizaje, puesto que las

personas presenta una mayor interaccion con sus dispositivos electronicos.

Este al ser un prototipo evidenciamos que podriamos realizar mejoras, con respecto al
entendimiento y al uso de las recompensas, lo cual aumentara el interés, la motivacion y el uso
de aplicacidn, asi como lo reporta en las investigaciones analizadas por Pegalajar (2021),
permitiendo que se tenga un mayor impacto en la disminucién de los consumos energéticos en el

hogar.



Para poder realizar un analisis economico al proceso de desarrollo, hemos divido los costos
en directos de desarrollo, directos de mantenimiento, indirectos y gastos, y se plantea un flujo de
la inversion con la finalidad de proyectar los ingresos y poder determinar una utilidad acumulada

12.

para un periodo de 4 afios.

ANALISIS DE COSTOS

Dentro de los costos directos se encuentran los costos asociados al pago de los

desarrolladores, pues este, al ser un prototipo, se optd por no incurrir en ciertos gastos que, pero

se contemplan para posibles desarrollos a futuro adicionales.

Tabla 1. Costos Directos de Desarrollo

Costos Directos - Desarrollo $COP Mes |Horas Ejecutadas| Costo Total

Desarrollador Front Jr $2.500.000 16 $208.333

Desarrollo Desarrollador Back Jr $2.500.000 16 $208.333
Desarrollador FullStack

Sr $6.500.000 64 $2.166.667

Servidor App $105.000 $-

Dominio $5.000 $-

Infraestructura .

Certificado SSL $21.000 $-

Base de Datos $105.000 $-

Disefiador $3.000.000 $-
Contenido Licencias de contenido

multimedia $15.000 $-

Analista de Negocio (BA) $4.500.000 $-

Total $2.583.333

Los costos directos de mantenimiento corresponden a las inversiones que se deben realizar

tanto en desarrolladores para realizar las correcciones de problemas futuros, asi como en

infraestructura para el desplegar la aplicacion a publico.




Tabla 2. Costos Directos de Mantenimiento

Costos Directos - Mantenimiento $COP Mes | Horas Ejecutadas | Costo Total
Desarrollador Front Jr $2.500.000 24 $312.500
Desarrollo  |Desarrollador Back Jr $2.500.000 24 $312.500
Desarrollador FullStack Sr $6.500.000 72 $2.437.500
Servidor App $105.000 $105.000
Dominio $5.000 $5.000
Infraestructura .
Certificado SSL $21.000 $21.000
Base de Datos $105.000 $105.000
Disefiador
Contenido ' _ _ $3.000.000 $-
Licencias de contenido
multimedia $15.000 $-
Analista de Negocio (BA) $4.500.000 $-
Total $3.298.500

Otros de los costos analizados son los indirectos que corresponden a un proceso mas

administrativo de la gestion de los diferentes proyectos, por el momento, como el proyecto se

esta realizando como un prototipo estamos utilizando nuestras herramientas propias las cuales se

contemplan, pero no generan un costo adicional.

Tabla 3. Costos Indirectos

Costos Indirectos $COP Mes| Horas Ejecutadas | Costo Total

Gestion del Proyect Manager
Proyecto $7.000.000 4 $145.833
IDE de desarrollo $567.000 $-
Herramientas |Licencia de Correo y Ofimatica $105.840 $-
Antivirus y Seguridad $302.400 $-
G;e's:;grrw];:e Plataformas de aprendizaje $155.750 $-
Marketing  |[Especialista en Marketing $1.000.000 $-
Total $145.833

Finalmente, se contemplan gastos administrativos como el servicio de contabilidad, pues, en

el momento en que se empiezan a generar ingresos por el licenciamiento de la aplicacion, se va a

requerir tener todo el proceso contable organizado.



Tabla 4. Gastos Administrativos

Gastos Administrativos $COP Mes Horas Ejecutadas Costo Total
Gestion Contable  [Contador $3.500.000 20 $364.583
Gestidn de Personal |Reclutamiento $4.500.000 $-
Oficina Arriendo Oficina $6.500.000 $-
Total $364.583

Para evaluar el flujo de inversidn de este proyecto, se considera un modelo de ingresos por

inscripcion mensual por el valor de USD $1, y se estima un mercado objetivo de 40 inscripciones

al mes. Con estos ingresos y, los costos y gastos citados anteriormente, se estima que en el afio 3

del despliegue de la aplicacion ya se pagaria la inversion y cerrariamos con ingresos acumulados
por COP $15.746.785, y para el afio 4 tendriamos una utilidad acumulada de COP $65.474.343,

lo que sugiere la viabilidad financiera para este proyecto.

Tabla 5. Flujo de la inversion

Concepto Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4
Proyeccion de Usuarios 0 480 960 1.440 1.920
Ingresos estimados (US$1 /mes) $-  $24.192.000 $48.384.000] $72.576.000] $96.768.000
Costos Desarrollos $2.583.333
Costos de Mantenimiento $39.582.000] $41.798.592| $44.139.313| $46.611.115
Costos Indirectos $145.833
Gastos Administrativos $364.583 $385.000 $406.560 $429.327
Utilidad $-2.729.167| $-15.754.583 $6.200.408) $28.030.127| $49.727.558
Utilidad Acumulada $-2.729.167| $-18.483.750| $-12.283.342| $15.746.785| $65.474.343




13. CONCLUSIONES

Haciendo un analisis de los diferentes objetivos propuestos, podemos concluir que el
principal EnPis que se puede utilizar en los hogares de los usuarios es el consumo energeético
mensual, esta cifra el clara, pertinente y es una cifra facil de relacionar la cual se busco que fuera

el primer nimero que viera el usuario al momento de acceder a la pantalla principal.

En lo que respecta a la recopilacién de la informacion, aunque se tiene bastante informacion
repetida en la web, se pueden encontrar un gran nimero de propuestas las cuales siempre va a
desafiar a las personas. Vale la pena resaltar que se obtiene bastante informacion sobre mejorar
las practicas de consumo energético a partir del buen uso de la climatizacién, pero estas
propuestas no aplican personas que residen en Bogota pues en la mayoria de los hogares no se

cuenta ni con sistemas de calefaccion, asi como aires acondicionados.

Como todo desarrollo web, en el transcurso y uso de la aplicacion se van obteniendo
retroalimentacion para hacer que la aplicacion sea mas eficiente, dindmica y entendible para el
usuario, pero se resalta la facilidad que tiene el framework de React para realizar el prototipo de
la aplicacion de una manera agil, pues lo que se busca es dar una estructura rapida a la
aplicacion, y con ellos poder apoyarse de las recomendaciones que se van adquiriendo de los

usuarios.

La aplicacion web permitid evaluar el comportamiento del consumo energético de los
usuarios, a partir del cargue de las facturas, donde vimos una propuesta de apoyar el desarrollo
con una inteligencia artificial, con el que podemos optimizar la lectura e interpretacion de los
datos ingresados por los usuarios, como también extraer los datos de manera automatica de las
facturas mejorando la experiencia de usuario y con ello poder realizar una mejor caracterizacion
de los consumos, aportando a la personalizacion de los consejos que mejoran los habitos de

consumao.

Validando respuestas dadas por los usuarios, para el sistema de recompensas vemos que el
sistema de tarjetas con desafios no fue tan llamativo, y en algunos casos fue poco perceptible,
por lo tanto, consideramos que este puede ser un punto para poder indagar mas en proximas
investigaciones, pue se considera importante el poder persuadir a los usuarios a que mejoren sus

consumos con habitos diarios.



Dentro del proceso de desarrollo y con la retroalimentacién de los usuarios, concluimos que
dentro de una siguiente etapa de codificacion podemos mejorar nuestra aplicacion con la
implementacion de agentes de IA. Con ello podremos adoptarnos mas facil al avance de la
industria, y llevar a otro nivel el sistema de lectura e interpretacion de datos. Ademas, generar de
manera dinamica tips mas actualizados bajo los términos y necesidades del usuario. Donde puede
indicar su experiencia en el proceso para establecer un nuevo plan de mejora y actualizar los

consejos basado en los resultados recogidos de los meses anteriores.

Se realizaron pruebas tanto en el entorno de desarrollo como con un grupo de usuarios piloto,
donde se evidencid que la aplicacion desarrollada si cumplié con los objetivos funcionales
planteados inicialmente. Los usuarios lograron identificar sus patrones de consumo energético,
interactuar con la interfaz sin dificultad y recibir retroalimentacion atil para tomar decisiones
mas conscientes. Esta validacién respalda la viabilidad del proyecto y su potencial para escalarse

e impactar positivamente en la reduccion del consumo energético residencial.
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