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RESUMEN

Las tendencias mundiales relacionadas con el consumo responsable de energia eléctrica, como
mecanismo de preservacion y conservacion del medio ambiente, han llevado a generar cambios
en los métodos y acciones que fomentan el ahorro energético. Sin embargo, en los hogares
colombianos aun no se ve reflejado este tipo de acciones y, por el contrario, se observa como
anualmente se genera un incremento constante del 4% en el gasto de electricidad.

Ante dicha situacion, se determina como las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), en conjunto con el Internet de las Cosas (l10T), se convierten en
herramientas fundamentales para la implementacién de la domética en los hogares colombianos

como mecanismo de ahorro energético.

Palabras Claves: Domética, Internet de las cosas (10T), Tecnologias de la informacion y las

comunicaciones (TIC), ahorro de energia.

ABSTRACT

Global trends related to responsible consumption of electrical energy, as a mechanism for
preserving and conserving the environment, have brought about changes in methods and actions
that promote energy saving. However, in Colombian households this type of action is not yet
reflected and, on the contrary, it is evident how a there is a steady 4% annual increase in
electricity spending.

Given this situation, it is determinated how Information and Communication Technologies
(ICT), together with the Internet of Things (loT), are fundamental tools for the implementation

of home automation in Colombian homes, as an energetic saving mechanism.

Key Words: Home automation, Internet of Things (1oT), Information and Communications

Technology (ICT), energy saving.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

La importacion de la energia eléctrica se considera como la base del progreso de la
civilizacion. Sin embargo, el alto consumo de la misma, se ha convertido en un dolor de cabeza
para las familias, ya que esto finalmente se ve reflejado en la factura mensual del servicio
eléctrico; ligado estrechamente con el agotamiento de las fuentes de energia no renovables,
consideradas materia prima para la produccion de electricidad, por lo que se incrementa el valor
de adquisicion de estas y por ende el valor de kWh que se cobra a los usuarios, lo que impacta de
forma directa la economia de los hogares colombianos.

De igual manera, se generan impactos que afectan directamente la calidad de vida de la
sociedad y que a largo plazo puede ocasionar problemas de salud en la misma. Tal es el caso de
la emision de altas concentraciones de CO2 al medio ambiente y que se encuentran en el aire que
es respirado por los individuos.

Ahora bien, se establece que los altos costos de la energia, estan estrechamente relacionados
con comportamientos de consumo asociados principalmente a malos habitos, tales como dejar
conectados dispositivos que no estan en uso y dejar encendidos electrodomésticos o interruptores
sin necesidad. Asi mismo, se considera gque el consumo de energia eléctrica estad impulsado por
otros factores, explicados en la tabla 1.

Tabla 1. Factores que impulsan el consumo de la energia eléctrica en Colombia

Factor Justificacion

Dependiendo de la ubicacion geogréfica se utilizan méas
dispositivos electronicos (Ventiladores y aire acondicionado) con
mayor frecuencia.

Clima y ubicacién
geografica

A un mayor nivel de ingresos del hogar, se puede acceder a una
Nivel de ingresos mayor cantidad de dispositivos que requieren de la energia
eléctrica para su uso.

Los electrodomésticos antiguos tienen un alto consumo en
comparacion con los actuales que incluyen tecnologias de ahorro
gue generan un menor consumo.

Actualizacién de
dispositivos

El acceso a electrodomésticos o dispositivos que implementen
tecnologia de ahorro energético, esta estrechamente relacionado
con el nivel de ingresos de un hogar.

Altos costos de tecnologia
ahorradora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Arbol de problema
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electronicos. de energia.

Fuente: Elaboracién propia

1.2. Pregunta de investigacion
¢ Qué habitos tienen las personas en los hogares colombianos para el ahorro de energia

eléctrica?

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo General
Analizar los hébitos de ahorro de energia eléctrica domiciliaria en los hogares colombianos.

2.2. Objetivos Especificos
e Definir los habitos de ahorro de energia en los hogares colombianos.
e Analizar los resultados de la informacidn recolectada con respecto a la cultura del
ahorro energético domiciliario.
e ldentificar los diferentes factores que impulsa el consumo de energia en el hogar.
e Plantear recursos de la domética y las 10T como formas de ahorro energético de los

hogares.



| Seminario de Investigacion “e” .::: ean

o e . %
e oo oce universidad

Especializacion

3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoca en entender los habitos de consumo de energia eléctrica en
los hogares colombianos, con el fin de generar estrategias que permitan impulsar a través de
practicas y rutinas de ahorro energético, un beneficio para la economia de las familias. De igual
forma, se analiza los beneficios para el medio ambiente y por ende el mejoramiento de la calidad
de vida y la prevencion de enfermedades futuras, a partir de la disminucion en el consumo de
energia.

Asi mismo, a través de esta investigacion se plantea el uso de recursos de domotica, el
Internet de las cosas y las TIC como alternativa para el ahorro de energia eléctrica en los hogares

colombianos, teniendo en cuenta el costo-beneficio de la implementacion de los mismos.

4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes:

Hasta ahora, han surgido diferentes propuestas de ahorro de energia que se han enfocado en
establecer consejos que incentivan el buen uso que se debe dar a los equipos electronicos de
hogar para conseguir un menor gasto energético y un ahorro de dinero en la factura mensual.
Dichas propuestas han sido realizadas tomando en cuenta diversos aspectos como en los habitos
y comportamiento que tiene las personas para ahorrar energia y en el uso de tecnologias tomado

como contexto el hogar digital.

Dicho de otro modo, todas las soluciones ofertadas para un menor consumo de energia
corresponden a métodos que abarca en la instalacion y reemplazo de equipos, especialmente para
la parte de iluminacién como los bobillos led y otro en la forma como se ahorra energia tenido
habitos de ahorro como pagar las luces si no se estan usando o desconectar los equipos
electrénicos que no se estan usando. Solo unas pocas proposiciones de ahorro energético se valen
de una gestion eficiente automatizada de hogar, aunque esto esta cambiando.

En Espafia, se realiz6 un sistema de ahorro energético enfocado en regular el alumbrado
publico, con la instalacion de relojes astrondémicos para aprovechar al maximo la luz natural
(corufa, 2002).
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Al parecer, estos sistemas han traido muchos beneficios ya que como comenta el autor: “Estos
sistemas de control del alumbrado publico permiten un seguimiento exhaustivo de las
instalaciones eléctricas y la subsanacion de averias en tiempo real” (corufia, 2002). Sin embargo,
no hay claridad de cémo se llevo a cabo el proyecto, dicho sistema tiene la connotacién de ser
automatico. Pero mas bien se trata de un sistema que controla una gran cantidad de dispositivos

eléctricos que se encuentran espacios en un area muy grande.

Siguiendo en la busqueda de antecedentes, se encontrd una propuesta realizada en argentina
gue consiste en:

“La hora solar que le corresponde a Argentina, segun la division del globo terrestre en 24
meridianos, es de cuatro horas al oeste de Greenwich (-4). Esto significa que cuando en el
meridiano de Greenwich es el mediodia, en Argentina son las 8 de la mafiana. Esa es la hora
verdadera, pero desde finales de 1969 el pais qued6 ubicado en el -3. Con este cambio, el reloj
marca las 9 de la mafiana cuando deberia indicar las 8, segun la hora solar” el reloj marca las 9

de la mafiana cuando deberia indicar las 8, segun la hora solar”

Se explica que, la modificacion estacional del horario trae como consecuencia que las
personas tengan inconvenientes en ciertos periodos, especialmente en invierno, porque la gente
va a trabajar y los nifios van a estudiar cuando adn es de noche. (Ambientales, 2003)

En Colombia se ha tratado de concientizar a las personar para que hagan uso razonable de la
energia, la primera surgié de parte del gobierno nacional mediante una crisis ambienta como la
fue el fendmeno del nifio, se propuso cobra una tarifa extra si se excede en el consumo de
energia promedio mensual lo cual permito que las personas se concientizar y asi evitar elevar la
demanda de energia eléctrica: EI Ministerio de Minas y Energia destacé los esfuerzos de las
entidades publicas y privadas que han adoptado medidas para el buen uso de la energia y han
aportado al ahorro nacional, logrando alejar el fantasma del apagén.

"Las empresas y las familias del pais demostramos que unidos podemos lograr lo que nos
proponemos. Agradecemos todo el apoyo que recibio la campafia Apagar Paga e invitamos a

continuar con la cultura del ahorro™, dijo el presidente de la Republica (energia, s.f.).
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4.2. ;Qué es la Domética?

La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion de una
edificacion a partir de la recoleccion de informacion mediante sensores, que recogen diversos
datos relacionados con el consumo de los servicios publicos del hogar para un posterior
procesamiento de estos, y de esta manera determinar las actividades o eventos que ocurren en el
mismo. De acuerdo con estos datos analizados y una emision de ordenes se puede automatizar
eficientemente los servicios, ayudando a reducir costos y mejorar la calidad de vida (Kelly,
Suryadevara, y Mukhopadhyay, 2013).

Ahora bien, algunos de los principales factores que ayudan a mejorar la calidad de vida de las
personas son: el ahorro energético, la accesibilidad, seguridad, confort y comunicacién, tal y
como se observa en la Tabla 2tabla 2.

Tabla 2. Factores de mejoramiento de calidad de vida

Factores Mejoramiento

Gestion de electrodomésticos

Ahorro energético Monitoreo de consumos

Modificacion de habitos de consumo

Facil Manejo

Accesibilidad Manejo para personas con discapacidad

Tele asistencia

Deteccion de fallos

Seguridad Vigilancia automatica

Control de intrusion

Abrir persianas

Confort Cerrar puertas

Encender/Apagar electrodomésticos

Supervisién Remota

Comunicacion Recepcion de anomalias

Transmision de voz y datos

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, la domotica se define como “aquella en la que existen agrupaciones

automatizadas de equipos, normalmente asociados por funciones, que disponen de la capacidad
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de comunicarse interactivamente entre ella a traves de un bus domestico multimedia que las

integra” (Junestrand, Passaret y Vazquez, 2005, p. 4)

Al contar con una vivienda automatizada se logra configurar de forma centralizada todos los
dispositivos electrénicos que alli se encuentran y que pueden ser controlados mediante
aplicaciones moviles, para que se pueda regular y optimizar su uso aun estando por fuera de casa
(Morales, 2011). Por esto, la domotica se ha convertido en una de las alternativas mas eficiente a

la hora de ahorrar energia, ofreciendo simultdneamente confort y seguridad.

4.3. Domdtica en Colombia

En Colombia, segun estudio de mercado realizado por Amon y Correa, el uso e interés por la
dom@tica se ha ido incrementado en los Ultimos 3 afios. Dicho estudio fue realizado a personas
mayores de edad, residentes de los estratos 4, 5y 6 de las ciudades de Bogota, Barranquilla y
Medellin, en el que se aplicé una encuesta de 14 preguntas, separadas en 6 variables, orientadas a
conocer el grado de domotizacion de los hogares colombianos:

Tabla 3. Encuesta grado de domotizacion en hogares colombianos

Variable Preguntas

¢Se encienden/apagan solas al detectar presencia/ausencia de personas?

Luces ¢Pueden graduarse en su intensidad?

¢Pueden activarse a control remoto o programarse?

¢ Puede controlar varios electrodomésticos de la vivienda mediante un

o Unico control remoto?
Electrodomesticos

¢ Pueden programarse para que se enciendan automéaticamente al ocurrir

un evento, como deteccién de un intruso?

¢Cuenta con camaras de vigilancia al interior de su vivienda?

Seguridad Antirrobo | ;Puede su vivienda detectar y dar aviso automaticamente de la presencia

de intrusos?

¢Puede su vivienda detectar automaticamente humo, escapes de gas o

) o inundaciones?
Seguridad Técnica

¢Puede su vivienda reaccionar automaticamente, ante algin problema de

seguridad?

Confort ¢Las persianas y/o cortinas se accionan automaticamente?
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¢Puede mantener la temperatura de su vivienda automaticamente en un

valor deseado?

¢Puede controlar desde un tablero central toda la casa?

¢Sabe su vivienda sus preferencias en cuanto a musica, luces, temperatura

y programas de televisién y se los coloca automaticamente?

Telecomunicaciones

¢Puede usted controlar su vivienda desde su celular, agenda electrénica o

internet?

Fuente: Elaboracion

propia a partir de (Amon y Correa, 2007)

Los resultados arrojados por dicho estudio de mercado se observan en la figura 2 y figura 3.

Figura 2. Tenencia de las variables

% de Tenencia/
No tenencia

Fuente

TENENCIA DE LAS VARIABLES

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

S| ==@=No

: (Amon y Correa, 2007)

universidad
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Figura 3. Interés en las variables

INTERES EN LAS VARIABLES

100% - —0-9
90% r_'f.\\ ’.f’.\\.ll
80% @& / e -

70% 4
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

% de Interés
Desinteres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

S| = <@=-<No
Fuente: (Amén y Correa, 2007)

En la figura 2 se analiza que, de los hogares encuestados, aproximadamente el 10,6% cuentan
con algun grado de domotizacion en sus viviendas; asi como las variables que han sido
importantes para estos al momento de adquirir dispositivos que incorporan la domética. A partir
del analisis de infiere que las variables que méas cabida han tenido en los hogares colombianos
son la intensidad, el uso de la luz y las variables relacionadas con seguridad.

Asi mismo, a partir de la figura 3 se observa una expectativa o interés del 77% en la
implementacidn de equipos dométicos en sus residencias, lo cual deduce un crecimiento de
mercado exponencial y alta demanda de dichos sistemas en el futuro.

Ahora bien, respecto a la disposicion para invertir en dichos sistemas por parte del mismo
grupo encuestado se encuentra que en promedio, los hogares colombianos del estrato 4, 5y 6,
estan dispuestos a destinar 8°744.364 COP en la implementacion de estos; siendo el estrato 6 el
que mayor cantidad de dinero invertiria (aproximadamente 10°117.630 COP) y el estrato 5 el que

menos inversion generaria (7°585.601 COP).

Tabla 4. Capacidad de inversidn por ciudad y estrato

Estrato
Ciudad Promedio
4 5 6
Barranquilla |$ 5330935 |$ 8.156.250 |$ 16.443.548 |$ 9.976.911

Bogota $ 10.227.092 |$ 6.610.169 |$ 8.064.103 |$ 8.300.455
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Medellin $ 10.031.553 |$ 7.990.385 |$ 5.845.238 |$ 7.955.725

Promedio $ 8.529.860 |$ 7.585.601 |$ 10.117.630 |$ 8.744.364

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Amon y Correa, 2007)

4.3.1. Ventajas de la domotica

Segun Sarasua (2011) al tener una residencia automatizada se logra sincronizar los
dispositivos electronicos y tener una mejor eficiencia, logrando asi el auto apagado de luces al
abandonar la vivienda y programar el encendido y apagado de dispositivos dependiendo de
algunas condiciones, tales como ambiente, clima u hora. Pero ¢se puede ahorrar en consumo de
energia con la domotica?

En el mundo actual, el internet se ha convertido en una de las principales herramientas de
comunicacion y se estima que el 59% de la poblacion mundial tiene acceso a este y, por ende, a
diversas aplicaciones moviles como Opower y Green Pocket que proveen a los usuarios consejos
y educacidn acerca de eficiencia en el consumo de energia eléctrica. (Sanchez E. , 2013)

Es asi que la aplicacion de estas tecnologias permite reducir la emision de gases del efecto
invernadero mejorando a su vez la eficiencia de consumo de energia eléctrica. Si una red como la
estadounidense mejora su eficiencia en un 5%, el ahorro de energia equivaldria a eliminar las
emisiones de CO2 de 58 millones de automoviles, lo cual impactaria positivamente en la calidad
del aire de las ciudades y por ende en la calidad de vida de las personas. (Diaz y Hernandez,
2011)

4.4. Internet de las Cosas (10T)

4.4.1. ;Quéesel Internet de las Cosas?

La humanidad por lo general interactGa con todo lo que la rodea, la luz, el aire y actualmente
con los equipos electrénicos. Lo que busca el 10T es hacer que estas interacciones sean mas
faciles, lo que finalmente conlleva a la automatizacion como la configuracion del hogar para
acoplarse a la necesidad de los ambientes a través de un sistema inteligente (domotica).

Para Desai, Sheth y Anantharam (2015) el internet de las cosas (I0T) es la nueva ola en la
computacion moderna, los objetos que nos rodean estan conectados a una red de una u otro
manera, lo cual implica almacenar una gran cantidad de datos que deben ser almacenados,
procesados y presentados de una forma transparente, eficiente y facil de interpretar.

De igual forma, el internet de las cosas es catalogado como:
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...la ampliacion de la conectividad de red y la capacidad de computo a objetos,
dispositivos, sensores y elementos que habitualmente no se consideran
computadoras. Estos “objetos inteligentes” requieren una minima intervencion
humana para generar, intercambiar y consumir datos; muchas veces tienen
conectividad con capacidad de recoleccion remota, analisis y gestion de datos.
(Rose, et al. 2015, p.18)
4.4.2. Arquitectura del lIoT
En la actualidad no se tiene una definicion exacta de la estructura de la arquitectura del 10T,
pero algunos investigadores la definen como un conjunto de tecnologias que se comunican
inalambricamente por medio de sensores y redes maéviles con cada uno de los elementos
denominados “objetos o cosa”. (Cama, De la Hoz, y Cama, 2012)
Sin embargo, Ning y Wang (2011), establecen dentro de su teoria que la arquitectura de este
se divide en dos principales aspectos. El primero, la unidad 10T, que se refiere a lo basico con
soluciones para aplicaciones especiales y su modelo se asemeja al sistema nervioso de un

hombre, representado en la figura 4.

Figura 4. Arquitectura de Unidad de lIoT

Sensors

distributed
control nodes

distributed

SN o
control nodes Et"‘ distributed

data nodes
distributed

control / data
nodes

A. MLN model B. Modified MLN model
Fuente: Ning y Wang (2011)
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El segundo aspecto hace referencia al internet de las cosas ubicua, es decir que esta presente
en todas partes al mismo tiempo, esta representacion se refiere a que el 10T es omnipresente,
todo conectado, inteligentemente controlado y en cualquier lugar. La arquitectura ubicua se
asemeja a los modelos de la organizacion social, representado en la figura 5.

Figura 5. Arquitectura 10T Ubicua

=2 ]
=

S6-06

Fuente: Ning y Wang (2011)

4.5. Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
45.1. ¢Qué son las Tecnologias de la informacién y comunicacién?
Para Avila las TIC se definen como:

El conjunto de herramientas, soportes y canales desarrollados y sustentados por
las tecnologias (telecomunicaciones, informatica, programas, computadores e
internet) que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz,
imagenes y datos, contenidos en sefiales de naturaleza acustica, Optica o
electromagnética a fin de mejorar la calidad de vida de las personas. (2013, pag.
222)

De igual forma, (Daccach, s.f., p.1, citado por Sanchez, 2008, p.156), establece que “Las TIC
son las tecnologias que se necesitan para la gestion y transformacion de la informacion, y muy en
particular el uso de ordenadores y programas que permiten crear, modificar, almacenar, proteger

y recuperar esa informacion.”



A . - v = e e e e
Seminario de Investigacion .. . eanr
Especializacion

e e oo e universidad

A partir de las definiciones anteriormente citadas, se establece la importancia del

almacenamiento, tratamiento y transformacion de datos, para convertirla en informacién que
finalmente se puede comunicar globalmente a través de diversos lenguajes, con el fin de que sea
de facil entendimiento.

Por lo anterior, se establece que las TIC se han catalogado globalmente como la base de la
tercera revolucion industrial, convirtiéndose en el eje de interaccion entre las tecnologias y la
sociedad del conocimiento, donde se derrumban aquellas barreras linguisticas, sociales y
culturales previamente establecidas (Joyanes, 1997, p. 3-4; Tubella y Villaseca, 2005, p. 1-9,
citados por Avila, 2013, p.223).

4.5.2. Caracteristicas de las TIC
Cabero (1998) establece las caracteristicas fundamentales de las Tecnologias de la

Informacion y Comunicacién y describe cada una de ellas como se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas fundamentales de las TICs y descripcion

Caracteristica Descripcion

o La materia prima es la informacion presentada en diversos codigos
Inmaterialidad ] .
y formas (Visual, auditiva y datos).

y Grandes posibilidades de combinarse para ampliar potencialidades
Interconexion )
y extensiones.

o Interaccion sujeto - maguina, para que los primeros se conviertan
Interactividad ) ] »
en procesadores activos de la informacidn.

) Rapidez en el intercambio de informacién rompiendo las barreras
Instantaneidad )
espacio temporales.

] Elevados parametros de calidad de la informacion, asi como la
Imagen y sonido o o -
fiabilidad y fidelidad con que se puede transmitir.

» Inmersidn en todos los sectores, ya que la informatica se ocupa
Penetracion ) )
actualmente de la vida misma.

) ] Necesidad de adquirir nuevos dominios alfabéticos que permitan
Lenguajes expresivos | » ) .
la interconexion de realidades expresivas.

Automatizacioén Realizacién de actividades controladas dese un mando central.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cabero (1998).
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Una vez analizadas las caracteristicas expuestas en la tabla 4, se determina la importancia de

las TIC en la implementacion de nuevas tecnologias, ya que son estas las que han establecido la
ruta conductora para la transformacion de la informacion, que finalmente puede impulsar de

forma positiva la automatizacion (domotica).

4.6. Ahorro de energia

La demanda de electricidad, junto con la oferta y la regulacion, conforman las tres fuerzas
fundamentales del mercado eléctrico, las cuales son influenciadas por un gran nimero de actores
de comportamiento complejo que gobiernan su evolucion (Franco, Velasquez, y Olaya, 2008)

En la actualidad, el ahorro de energia se ha convertido en una tendencia mundial, donde
apoyados por la tecnologia, los consumidores han adoptado herramientas que permiten generar
un ahorro de entre el 20% y 30 % en la tarifa de energia.

De igual forma, se han establecido nuevos métodos para reemplazar procesos que se han
hecho de igual forma durante mucho tiempo, la arquitectura bioclimatica es una de estas, ya que
busca generar un aprovechamiento de las fuentes de energia renovables que se encuentran
alrededor de una nueva construccion, es decir “construir con el clima”, con la cual se puede
generar un ahorro energético del 70% (D'Amico, 2002).

En Colombia, “la ley 697 promulgada por el Congreso de la Republica en octubre de 2001
declar6 el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés social,
publico y de conveniencia nacional”. (Varén, S.F.) Con esta ley, el gobierno busca la manera de
optimizar el uso de los recursos energéticos, generando el menor impacto ambiental posible.

Ante esto, en Colombia las empresas han optado por incentivar el ahorro mediante técnicas y
herramientas que permitan a los hogares evitar los altos costos generados por el malgasto
energético. (Diaz, 2015)

Sin embargo, el resultado no ha sido el esperado, ya que tal como lo manifiesta Juan Carlos
Morales, gerente del Sistema Interconectado Nacional, durante el primer semestre del 2019 la

demanda de energia crecio un 4,27% en comparacion con el afio inmediatamente anterior.

4.7 Estrategias para la eficiencia energética

El Proyecto OptimaGrid, presentado por la Universidad San Jorge al Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER), establece seis factores que permiten obtener eficiencia energética,
evidenciados en la figura 6 y describe en que consiste cada uno de estos en la tabla 6.
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Figura 6. Factores de la eficiencia energética

Fuente: (Proyecto OptimaGrid)

Tabla 6. Descripcion factores de la eficiencia energética

Factor

Descripcion

Reduccién de demanda

energética

Reduccidn en el costo de aprovisionamiento de energia y

disminucién del impacto ambiental.

Diversidad energética

Diversas fuentes de generacion de energia, principalmente

aquellas consideradas energias renovables.

Maximo
aprovechamiento de

energias renovables

Recursos limpios y casi inagotables proporcionados por la
naturaleza, que disminuyen la dependencia de suministros

externos.

Innovacion Tecnoldgica

Busqueda de mejoras tecnoldgicas que permitan disminuir el

consumo energético.

Autoconsumo a través

de micro redes

Posibilidad para que el consumidor pueda gestionar los costos de

consumo Yy operar la energia en tiempo real.

Modificacion de

habitos de consumo

Cambios de comportamiento en el uso de la energia, relacionados

con conductas rutinarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Proyecto OptimaGrid).

A partir de lo desarrollado por el Proyecto OptimaGrid, se establece la necesidad de

implementar nuevas herramientas tecnoldgicas para generar un ahorro energetico en las

“:ean-

e e oo e universidad
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empresas y hogares, que permitan cumplir con los objetivos trazados en protocolo de Kioto y

disminuir el impacto al cambio climatico.

5. ENFOQUE, DISENO DE LA INVESTIGACION Y ENFOQUE O TIPO DE ESTUDIO

Dado que el objetivo del estudio es analizar los habitos que tiene los hogares colombianos a la
hora de ahorrar energia eléctrica y determinar la incidencia de las TIC y la domética en el ahorro
de energia, se recurre a un disefio no experimental aplicado de manera transversal.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) se utiliza el disefio no experimental
para observar los fendmenos tal como se dan en contexto natural, para posteriormente ser
analizados. La aplicacién transversal permite recolectar datos en un solo momento o tiempo
anico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado.

El método utilizado para el desarrollo de esta investigacion es tedrico/practico, por lo cual se
utilizan fuentes de informacion como bases de datos, libros, articulos de investigacion y fuentes
cientificas con informacion histérica de proyectos tecnologicos basados en la domética y el 1oT
como las estrategias utilizadas en la ejecucion de estos.

A través de una técnica cuantitativa, se elabora una encuesta aplicada a familias de estratos 3
y 4 para recopilar informacion pertinente acerca de los comportamientos y habitos para ahorrar
energia en el hogar.

Se determinan, miden y evaltan dichos habitos y costumbres mediante la metodologia
descriptiva, y se aplica en el disefio y contenido de la encuesta; la cual aporta informacién que
permite conocer el comportamiento de las familias colombianas a la hora de ahorrar energia
eléctrica y sus conocimientos con respecto a la domética y el 10T. Por altimo, se efectda la
tabulacién de la informacion recopilada mediante las encuestas, para realizar el analisis de estos

comportamientos.

5.1. Disefio de la investigacion

Teniendo en cuenta lo mencionado por Hernandéz, et al. (2014), los estudios no
experimentales son netamente de observacion, sin manipulacion deliberada de variables ni
provocaciones intencionales. Por lo tanto, se realiza la observacion de fenomenos tal como se da
en su contexto natural para después ser analizado. Estos estudios se dividen en transeccionales,

recoleccion de datos en tiempo unico, y longitudinales.
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Esta investigacion es de tipo no experimental, transeccional y descriptiva.

Se considera no experimental porque no se puede manipular las variables, los datos a reunir se

obtienen de las familias de estratos 3 y 4 de la ciudad de Bogota, basados en situaciones actuales

y transeccional ya que la recoleccidon de los datos se realiza en un solo tiempo.

Dado que se busca responder la pregunta de investigacion previamente establecida, asi como

los objetivos trazados, la presente investigacion es elaborada bajo el planteamiento metodoldgico

del enfoque cuantitativo.

5.2. Definicién de variables

Variable dependiente: Habitos

Definicion conceptual: Habito se refiere a “modo especial de proceder o conducirse
adquirido por repeticién de actos iguales o0 semejantes, u originado por tendencias
instintivas.” (Real Academia Espafiola, s.f., definicion 1)

Definicion operacional: La variable es analizada mediante la aplicacion de una
encuesta de 17 preguntas cerradas (dicotomicas, estructurales, no estructurales, etc.) a

familias colombianas de estrato 3 y 4 ubicadas en la ciudad de Bogota, Colombia.

Variable Independiente: Ahorro energético

Definicion conceptual: la cantidad de energia ahorrada, determinada mediante la
medicion y/o estimacion del consumo antes y después de la aplicacion de una o mas
medidas de mejora de la eficiencia energética, al tiempo que se tiene en cuenta la
normalizacion de las condiciones externas que influyen en el consumo de energia.
(Presidencia de la Junta de Castilla 'y Ledn, 2010)

Definicion operacional: La variable es analizada mediante la aplicacion de una
encuesta de 17 preguntas cerradas (dicotomicas, estructurales, no estructurales, etc.) a

familias colombianas de estrato 3 y 4 ubicadas en la ciudad de Bogota, Colombia.
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6. VARIABLES

Tabla 7. Variables de investigacion

Objetivo general Variable Dimensién | Indicador
Analizar los habitos de ahorro de energia . ) o
o o Habitos Econémi Numero de familias por
eléctrica domiciliaria en los hogares Ahorro de cgno_mllca habito de ahorro
. ocia
colombianos. energia Consumo
Objetivos especificos Variable | Dimensién |Indicador
Definir los habitos de ahorro de energia en los , -
[ . Numero de familias por
. Habitos Social o
hogares colombianos habito de ahorro
Analizar los resultados de la informacion
recolectada con respecto a la cultura del ahorro | Hapitos Social | Numero de familias por
N o Econdmica | habito de ahorro
energético domiciliario.
Identificar los diferentes factores que impulsa el . s
q P - - Numero de familias por
. Habitos | Econdmica
consumo de energia en el hogar factores de consumo
Plantear recursos de la domoética y las 10T como Ahorro de Cantidad de sistemas
" . Tecnoldgica | domoticos existentes en el
formas de ahorro energético de los hogares energia

mercado

Fuente: Elaboracién propia

6.1. Poblacion y muestra

La poblacién analizada corresponde a familias colombianas. La muestra es probabilistica, ya

que la eleccion de familias es aleatoria. Inicialmente la muestra es de un tamafio de 50 familias.

6.2. Instrumentos para recoleccion de la informacion

El instrumento es una encuesta realizada a través de un cuestionario de 23 preguntas

relacionadas con los habitos de consumo y ahorro de energia, ya que a través de este se obtiene

datos confiables acerca de los malos habitos que se encuentran en los hogares colombianos, asi

como las estrategias que son aplicadas en estos, con el fin de disminuir el consumo energético.

Asi mismo, este instrumento permite abarcar una mayor cantidad de personas, ya que puede

ser enviada de forma digital, por lo que los encuestados pueden permanecer en el anonimato sin

sentir presion por responder como ellos consideran que el encuestador espera y por el contrario

= e an

universidad
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se sienten con mayor libertad de responder honestamente, lo que permite una mayor

confiabilidad en los resultados obtenidos.

De acuerdo con (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2014), una encuesta es una investigacion
realizada sobre una muestra de sujetos representativa de un colectivo mas amplio, que se lleva a
cabo en el contexto de la vida cotidiana, utilizando procedimientos estandarizados de
interrogacion, con el fin de obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de

caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion.

La medicion mediante encuesta puede ser efectuada, y de hecho es el procedimiento mas
frecuente, de modo esporédico y coyuntural con el fin de tantear la opinion pablica en relacion

con algin tema de interes.

Con encuestas podemos conocer opiniones, actitudes, creencias, intenciones de voto, habitos

sexuales, condiciones de vida, etc.

7. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez implementado el instrumento de recoleccion de la informacion, se procedié a realizar
el analisis correspondiente de los datos, donde se mostrara los habitos de ahorro de energia y la

percepcidn que tienen con respecto al conocimiento en casas inteligentes, TICS y Dom6tica.

Se realizd una encuesta que 21 preguntas cerradas, donde se recolecto la informacion
necesaria para analizar los resultados a la pregunta de investigacion, los resultados son los

siguientes:
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Importancia del ahorro de
energia segun rando de edad

35%

3 0,
30% v .
25% 150
20%
15%
10%
5%

0%
Entre 18-25 Entre 26-35 Entre 36-45 Mayor de 45
afios afios afios afos

lHustracion 1

Del total de encuestados la edad que mas predominan son entre 26 y 35 con el 30% seguido
por las personas mayores a 45 afios con el 27 %. Sin embargo, al hacer un analisis de los
encuestados por edad y la importancia en el ahorro de energia, se encontré de la poblacion Joven
tiende a comprender que es importante ahorrar energia tal como se muestra en el siguiente

gréfico.

35%
30%
30%
26%

25%
25%

20% 18%
15%
10%

5%

1% 1% 1%

OOA) — — —
Si No Si Tal vez Si Tal vez Si

Entre 18- Entre 26- | Entre 26- Entre 26- | Entre 36- Entre 36- Mayor de
25 afios 35afios 35afios @ 35afios  45afios 45afios 45 afios

lustracion 2
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¢ Cree usted que es importante ahorra
energia?

sNo = Sj =Talvez

lHustracion 3

Del total de encuestado el 98% cree que es importante el ahorro de energia y tiene habitos de

ahorro en hogar.

¢ En su hogar hay habitos de ahorro de
energia?

=No = Sij

llustracion 4

Como se puede observar 83% de la poblacion tiene habitos de ahorro de energia, sin embrago

es necesario determinar que tipos de habito tiene.
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Habitos de ahorro

Deconectar los electrodomesticos asi no se usen _ 37%

Desconectar los cargadores de celular cuando no se usan _ 53%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

llustracion 5

En la grafica el habito que mas se practica es el de apagar las luces cuando no se usan con un

90%, seguido del habito de desconectar los cargadores del celular cuando no se usan con un 53%

Para nuestra investigacion también es importante saber si la poblacion tiene conocimiento de
los que es domdtica e internet de las cosas (10T), donde la mayoria de la poblacién desconoce el

significado con un 63% tal como se observa en el gréafico.
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Conoce o ha escuchado el significado de
"Domédtica" y "loT(Internet de las cosas)

70% 63%
60%
50%

40%

30%

30%
20%
10%

0%

Si Tal vez
lustracion 6
De la poblaciéon que asegura saber el significado de domoética y 0T, se quiso conocer que tipo
de dispositivos domoticos se utilizan dado como resultado que el mas utilizado es Google Home

con un 44%

Dispositivos domoticos utilizados

Alexa 33%

Google Home 44%

Home de Apple 23%
[lustracion 7

Con la informacion recolectada medimos también cual es el costo promedio de la facturacion

mensual de luz en el hogar el 35% informo que el valor promedio esta entre $76.000 y $120.000
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Valor promedio de la factura de energia

40%
35%
35%

30% 27%
2% 21%
20% 18%
15%
10%
5%
0%

Entre $20.000y  Entre $51.000y  Entre $76.000y Mayor a $120.000
$50.000 $75.000 $120.000

lustracion 8

Al conocer el valor promedio para nuestra investigacion también fue necesario conocer
cuénto dinero estaria dispuesto a invertir en productos domdticos que ayude a ahorrar energia
donde el 65% esta dispuesto a invertir entre $120.000 y $200.000 ver grafica

70% 65%
60%
50%
40%
30%
19%
20%
10% 8% 8%
o0 ] ]
Entre 120.000y Entre 201.000y Més de 400.000 Nada
200.000 400.000

lustracion 9

Sin embargo, esta probacion esta dispuesta a invertir si los dispositivos domoticos si ese ayuda a
ahorrar energia entre un 10% y 30%
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¢;,Cuanto considera que es un porcentaje de
ahorro mensual deseable, Si realizara una
inversion en dispositivos para ahorro de
energia eléctrica?

43%

/|

10%

=" De 10% al 30% = Hasta un 10% Mas del 30%

llustracion 10
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8. CONCLUSIONES

Después de realizar el trabajo de investigacion sobre los habitos y ahorro de energia eléctrica

en el hogar se pudo establecer las siguientes conclusiones:

Primera: el estudio permite identificar los habitos de mayor importancia asi mismo, establecer
acciones para disminuir el consumo de energia eléctrica haciendo énfasis en el uso de
tecnologias como la domdtica y el internet de las cosas (1oT), donde se puedo determinar que la
mayoria de la poblacion colombiana no conocer el significado de domotica como medida

alternativa para ahorrar energia, sin embargo, esta dispuesto a invertir en esta tecnologia.

Segunda: En los hogares es necesario una cultura sobre el uso racional y eficiente de la
energia eléctrica, aunque las mayorias de las personas encuestadas aseguro tener habitos de
ahorro las tecnologias han avanzado de la demanda de dispositivos dométicos van a ir
aumentando en le transcurso de los afios se va a convertir en un servicio mas necesario en el

hogar.

Tercera: en los ultimos afios se ha dado una tendencia hacia el incremento de las tarifas de
energia, lo hace aun mayor el problema para los hogares que estaria dispuesto a cambiar sus
habitos habituales por tecnologias que le permitan ahorra entre el 10% y 30% en su factura

mensual.
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