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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo disefiar una propuesta de gerencia de proyectos para
la implementacidn de un sistema inteligente basado en tecnologia 10T en hogares de Medellin, con
énfasis en la optimizacion del consumo energético. El estudio emergio ante la necesidad de
comprender la forma en que los hogares reconocen su consumo eléctrico, qué condicionantes
favorecen la adopcion de soluciones inteligentes y qué criterios gerenciales deben considerarse
para orientar una implementacion viable. La metodologia fue elaborada desde una aproximacion
cualitativa y alcance descriptivo, a través de la utilizacion de entrevistas semiestructuradas
aplicadas sobre una muestra de veinte residentes de hogares urbanos de Medellin y cinco expertos
relacionados con gerencia de proyectos, eficiencia energética, tecnologia IoT y sistemas
inteligentes. La muestra fue escogida por saturacion y la informacion fue analizada mediante

codificacion cualitativa y triangulacion.

Palabras clave: Gerencia de proyectos, 10T, eficiencia energética, hogares inteligentes,

consumo energeético.



Propuesta gerencial para implementar un sistema loT de optimizacion
energética en hogares de Medellin

Abstract

The objective of this research was to design a project management proposal for the
implementation of an intelligent system based on 10T technology in households in Medellin, with
emphasis on energy consumption optimization. The study emerged from the need to understand
how households recognize their electricity consumption, what conditions may favor the adoption
of intelligent solutions, and what management criteria should be considered to guide a viable
implementation. The study used a qualitative approach with a descriptive scope through semi-
structured interviews applied to 20 residents from urban households in Medellin and 5 experts
associated with project management, energy efficiency, 10T technology, and intelligent systems.
The sample was selected based on saturation and the qualitative data were subject to analysis

through qualitative coding and triangulation.

Keywords: Project management, loT, energy efficiency, smart homes, energy

consumption.
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Introduccion

El consumo energético residencial se ha convertido en un tema importante para las ciudades
que buscan mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y avanzar hacia practicas mas sostenibles.
En los hogares, el uso cotidiano de electrodomésticos, iluminacion, equipos de comunicacion y
dispositivos digitales genera consumos que muchas veces solo se reconocen cuando llega la factura
mensual. En esta linea, Khan et al. (2024), plantean que la optimizacion energética en hogares
inteligentes puede apoyarse en datos recolectados mediante sensores, medidores inteligentes y
modelos predictivos que permiten ajustar el consumo sin descuidar el confort de los ocupantes.
Este contexto permite comprender la importancia de estudiar soluciones 10T aplicadas a viviendas

urbanas.

La tecnologia IoT brinda la posibilidad de controlar, monitorear y analizar el consumo
energético de forma instantanea, lo que podria facilitar la toma de decisiones en el hogar. Sin
embargo, su implementacion requiere del reconocimiento de que cada hogar cuenta con distintas
condiciones de conectividad, aparatos, habitos, costes y disposicion de los usuarios. En este
sentido, Bagdadee et al. (2025), plantean que la incorporacion de 10T en hogares inteligentes
otorga la posibilidad de monitorizar en tiempo real, controlar de forma adaptativa y optimizar el
uso de la energia, pero también requiere del tratamiento de escalabilidad, limites operativos y
condiciones de aplicacion. Por ello, esta investigacion se presenta como una intervencion que

necesita planificarse y tener en cuenta la comprension del contexto doméstico.

La investigacion se orienta al disefio de una propuesta gerencial para implementar un
sistema loT de optimizacion energética en hogares de Medellin. Para ello, se busca identificar los
elementos asociados al consumo energético residencial, caracterizar oportunidades y limitaciones
frente a la implementacion de soluciones inteligentes, y proponer orientaciones estratégicas desde
la gerencia de proyectos. En esta direccion, Enam et al. (2022), sefialan que el Internet de las Cosas
puede desempefiar un papel activo en la conservacion de energia, especialmente cuando se articula
con sistemas inteligentes de medicion, control y seguimiento. Esta perspectiva respalda la
pertinencia de una propuesta que conecte tecnologia, usuarios y decisiones gerenciales dentro del

entorno doméstico.
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El documento se estructura en capitulos que desarrollan de manera progresiva el problema,
los referentes conceptuales, la metodologia, los resultados, la discusion, la propuesta, las
conclusiones y las recomendaciones. EI primer capitulo presenta el planteamiento del problema,
la pregunta de investigacion, los objetivos y la justificacion. El segundo capitulo desarrolla el
marco de referencia, y el tercero explica la ruta metodologica de enfoque cualitativo y alcance
descriptivo. Posteriormente, se presentan los hallazgos derivados de las entrevistas a hogares y
expertos, asi como su analisis frente al objeto de estudio. Bajo esta perspectiva, Aghazadeh et al.
(2024), destacan que los sistemas energéticos inteligentes requieren integrar tecnologias, datos,

estrategias de gestion y componentes 10T para responder a la complejidad de estos entornos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este capitulo presenta la delimitacion inicial del problema de investigacion relacionado con
la implementacion de un sistema inteligente basado en tecnologia loT para hogares de Medellin.
Para ello, el apartado organiza los elementos que permiten comprender la situacion objeto de
estudio, la pregunta que orienta el proceso investigativo, los objetivos que guian el desarrollo del
trabajo y la justificacién académica, social, tecnoldgica y energética de la propuesta. Desde este
punto de vista, el planteamiento del problema permite situar la investigacion en el &mbito de una
propuesta de gestion, porque la ejecucion de soluciones tecnoldgicas en contextos residenciales
necesita ser planificada, requiere un analisis de las condiciones, precisa definir los protagonistas y

asume un reconocimiento de las limitaciones que pueden existir.

Este capitulo comienza con la exposicion del problema a partir del consumo energético
residencial y la necesidad de introducir herramientas inteligentes que soporten su gestion, para
formular la pregunta de investigacion, la cual esta construida en los términos de los objetivos
general y especificos aprobados. Luego, lleva a cabo una exposicion de la justificacion del estudio,
sustentada en los posibles beneficios que puede obtenerse para los hogares, la comunidad
académica o los investigadores. Asi, el capitulo va construyendo la fundamentacién del trabajo y
permite que se comprendiera la relevancia de argumentar la pertinencia por la cual debe disefiarse
una propuesta de gestion orientada a la puesta en practica de tecnologia o T en hogares de la ciudad
de Medellin.

1.1.Descripcion del problema

El consumo energético residencial constituye un problema de gestion para las ciudades
porque los hogares concentran decisiones cotidianas que inciden en la demanda eléctrica, los
costos del servicio y la presion sobre la infraestructura urbana. La incorporacion de sistemas
inteligentes basados en tecnologia 10T permite registrar patrones de uso, coordinar dispositivos y
orientar decisiones domésticas sobre el consumo; bajo esta linea, El (2021), explica que los
hogares inteligentes integran medicion, comunicacién y gestion energética para reducir cargas,

controlar equipos y mejorar el desempefio del sistema residencial. Esta perspectiva permite ubicar
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el objeto de estudio en la relacion entre vivienda, tecnologia y gestion de proyectos, dado que la

solucion requiere planeacion técnica, viabilidad econdmica y aceptacion por parte de los usuarios.

En el contexto de Colombia, el uso de energia eléctrica en los diversos hogares refleja
variaciones segun la temperatura, la condicion de ingresos, el lugar de residencia. Las condiciones
de la vivienda, lo cual hace dificil poder formular un solo tipo de solucion para los diferentes
lugares urbanos. Medellin, por tratarse de una ciudad altamente poblada y un ambito que esta por
experimentar procesos de transformacion tecnologico, representa un caso importante para analizar
de qué manera los hogares pueden incorporar dispositivos de Internet de las cosas (10T) para el
control del consumo energético. En consecuencia, McRae (2023), sefiala que la temperatura y las
condiciones socioecondmicas son determinantes del consumo eléctrico residencial colombiano y
que las relaciones son distintas para hogares de diferentes niveles de ingresos. Este tipo de
evidencia avala la posibilidad de acotar el problema hacia los hogares de Medellin o hacia la
necesidad de dar cuenta de las condiciones existentes antes de llegar a proponer una propuesta de

implementacion.

El problema central radica en que la adopcion de soluciones 10T en hogares no depende
Unicamente de disponer de sensores, conectividad o dispositivos de control; también exige
comprender barreras de costo, conocimiento técnico, habitos de uso, privacidad de datos y
mantenimiento. Sin esta lectura previa, una propuesta tecnoldgica puede quedar desconectada de
las capacidades de los hogares y de los criterios propios de la gerencia de proyectos. En esa
direccion, Mischos et al. (2023), advierten que los sistemas inteligentes de gestion energética
presentan posibilidades de automatizacion y cambio de comportamiento, pero también
limitaciones vinculadas con costos, arquitectura tecnoldgica y formas de control. Por ello, el

estudio aborda la necesidad de disefiar orientaciones estratégicas viables para hogares de Medellin.

1.1.1. Consumo energético residencial y necesidad de optimizacién en hogares urbanos

El consumo energético residencial concentra una parte visible de las tensiones que
enfrentan las ciudades frente al uso racional de los recursos, debido a que las rutinas domésticas
definen horarios de mayor demanda, cargas innecesarias y dependencia de equipos eléctricos sin

control continuo. En relacién con lo anterior, Prieto et al. (2021), examinan la eficiencia energética
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en hogares inteligentes y redes eléctricas, y ubican las tecnologias de informacidn y comunicacion
como soporte para medir, automatizar y ajustar el consumo desde el usuario final. Esta lectura
permite comprender que el hogar urbano ya no opera como unidad pasiva de consumo, pues puede
convertirse en un espacio gestionable mediante datos, dispositivos conectados y decisiones de uso

energético mejor informadas.

Las ocupaciones, los aparatos eléctricos, las formas de vida y las circunstancias del entorno
afectan, durante el dia, el comportamiento eléctrico de una vivienda. Esta variacion complica la
planificacién de las soluciones energéticas cuando la informacién que se maneja se basa en
promedios generales o facturas mensuales que ocultan picos de demanda. En este sentido, Anvari
et al. (2022), analizan perfiles de carga en la vivienda, y con datos de alta resolucién muestran que
la dinamica del consumo doméstico presenta unas oscilaciones que exigen modelos mas concretos
para guiar la operacion de los sistemas eléctricos. Este hallazgo sustenta como cuestion previa la
caracterizacion de los hogares en Medellin antes de la propuesta de tecnologias 10T, ya que la
inmersion debe partir de los patrones reales de consumo y no de generalizaciones que asumen la

homogeneidad de la vivienda urbana.

La necesidad de hacer una intervencion sobre el consumo energético en los hogares urbanos
también involucra el conocimiento, la disposicion del usuario y las practicas cotidianas. Un sistema
inteligente puede registrar datos, minimizar la carga, automatizar cargas, automatizar y comprobar
la efectividad; sin embargo, su aporte disminuye cuando los residentes desconocen su
funcionamiento o tienen habitos que incrementan el gasto eléctrico. En este sentido, Hakawati et
al. (2024), advierten que la gestion inteligente de la energia en edificios residenciales depende del
conocimiento que tengan los ocupantes y de su comportamiento. Ambas posibilidades impactan
en el uso de energia, en su gasto econdmico y en el comportamiento ambiental. Esta relacion situa
el problema del estudio en el ambito técnico y social; por tanto, la propuesta 10T debe considerar
las capacidades en la casa, la aceptacidn de los usuarios u ocupantes y las condiciones de adopcion

en Medellin.
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1.1.2. Implementacion de soluciones 10T en hogares de Medellin desde
la gerencia de proyectos

Para el uso de tecnologia IoT en el hogar, es necesario tener en cuenta previamente ciertas
condiciones técnicas y sociales necesarias para garantizar su operacion. Un sistema inteligente
requiere conectividad estable, compatibilidad de dispositivos, mantenimiento basico y, ademas,
usuarios que puedan interpretar la informacién que facilitan ciertos sensores u plataformas
digitales. En esta linea, Stojkoska et al. (2021), también describen que la automatizacion del hogar
utilizando 10T enlaza sensores, actuadores y servicios de comunicacion que permiten dar control
a ciertas funciones del hogar, pero el desarrollo de una solucién de automatizacion requiere, a su
vez, resolver problemas relacionados con la interoperabilidad, el gasto y la seguridad. Desde esta
consideracion se establece una conexion con la gerencia de proyectos, toda vez que la intervencion
del hogar en Medellin debe considerar previamente el alcance del proyecto, los recursos, los

riesgos y los criterios para aceptacion, antes de recomendar o decidir una solucion tecnoldgica.

La adopcion de hogares inteligentes presenta barreras que exceden la dimension técnica.
Los usuarios valoran la utilidad de los dispositivos, pero también evalan precio, facilidad de uso,
confianza, privacidad y compatibilidad con sus rutinas domésticas. A este respecto, Basarir et al.
(2022), identifican que la aceptacion de tecnologias de hogar inteligente depende de impulsores y
obstaculos relacionados con percepcién de beneficio, complejidad, seguridad, costo y madurez del
mercado. Tal hallazgo resulta pertinente para Medellin, porque una propuesta de gerencia de
proyectos debe reconocer que la solucion 10T sera viable solo cuando dialogue con las capacidades

econdmicas, los habitos y las expectativas de los hogares a los que pretende dirigirse.

Una propuesta de loT para la vivienda necesita anticipar riesgos para todas las etapas del
ciclo del proyecto, dado que la recopilacion de datos sobre el uso de la energia, la presencia, los
horarios o el uso de los equipos genera oportunidades para avanzar en la gestion energética, pero
también a preguntas sobre la privacidad, la ciberseguridad y la responsabilidad en el tratamiento
de la informacion. En esta linea, Zhang et al. (2023), denuncia que, frente a diversas plataformas,
herramientas y comunicaciones, los sistemas de hogares inteligentes estan, por servidores,
necesariamente expuestos a riesgos de seguridad, lo que hace que sea necesario incorporar la

seguridad desde la arquitectura misma de los sistemas. Para tal efecto, la gerencia de proyectos
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ofrece una senda ordenada para definir interesados, responsabilidades, controles, costes y criterios

de sostenibilidad antes de poner en préactica las tecnologias de 10T para la vivienda en Medellin.

1.2.Pregunta de investigacion

¢ Qué orientaciones estratégicas desde la gerencia de proyectos pueden proponerse durante
el afio 2026 para la implementacidn de un sistema inteligente basado en tecnologia 10T en hogares

de Medellin, con énfasis en la optimizacién del consumo energético?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de gerencia de proyectos para la implementacion de un sistema
inteligente basado en tecnologia IoT en hogares de Medellin, con énfasis en la optimizacion del

consumo energeético.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar los elementos en los hogares de Medellin asociados al consumo energético y al

uso de soluciones tecnoldgicas inteligentes.

Caracterizar las oportunidades, limitaciones y condiciones de los hogares en Medellin

frente a la implementacién de un sistema inteligente basado en tecnologia IoT.

Proponer orientaciones estratégicas desde la gerencia de proyectos para la implementacion

de un sistema inteligente basado en tecnologia IoT en hogares de Medellin.

1.4. Justificacion de la investigacion

La investigacion aborda un problema pertinente para los hogares urbanos de Medellin,

porque el consumo energético residencial depende de practicas cotidianas que muchas veces
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permanecen fuera del control técnico del usuario. La revision del gasto mensual informa cuanto se
paga, pero ofrece poca orientacion sobre horarios, equipos o decisiones que elevan la demanda
eléctrica. En consecuencia, Mufioz et al. (2022), plantean que los medidores inteligentes basados
en loT pueden apoyar la gestion energética doméstica al integrar medicion y control de cargas
dentro de sistemas residenciales. Este aporte justifica el estudio porque la propuesta busca traducir
la informacion energética en decisiones aplicables al hogar, con énfasis en ahorro, seguimiento del

consumo y mejor uso de los recursos eléctricos.

La formulacion de los objetivos es respuesta a la necesidad de conocer primero las
condiciones de los hogares para poder proponer la intervencion tecnoldgica. Identificar los
elementos asociados al consumo energético, caracterizar las oportunidades y limitaciones y
proponer orientaciones estratégicas contribuird a disminuir el riesgo de que la solucion loT se
limite a una recomendacidn técnica, sin integrar consideraciones sociales, econémicas y operativas
propias del contexto de aplicacion. En esta direccion, Valencia et al. (2023), advierten que la
capacidad de adopcion de hogares inteligentes depende de variables como utilidad percibida,
facilidad de uso, fiabilidad, coste y seguridad. La comunidad recibira una propuesta mas ajustada
a sus condiciones reales; los hogares obtendran los criterios para valorar una tecnologia de control
energético; los investigadores potenciaran su capacidad para articular datos, usuarios y decisiones

de proyecto.

El trabajo de investigacion también brinda a la Especializacion en Gerencia de Proyectos
y a UNIMINUTO Virtual, en integracion de la sostenibilidad, la tecnologia y la gestion de
proyectos, una determinada problematica de ciudad. Implementar una solucién loT, implica
también definir el alcance, los interesados; los riesgos; los costes; los tiempos y los criterios de
valor; sin esa estructura, la adopcion de la tecnologia esta destinada al fracaso por falta de
gobernanza o por desconexion con las necesidades del usuario. En este sentido, Marnewick y
Marnewick (2025), pueden examinar el cambio digital en la gerencia de proyectos e incluso
sefialan la integracion sociotécnica, la gobernanza y el liderazgo como puntales para orientar los
proyectos digitales. Por todo ello, la investigacion refuerza la formacion aplicada de los estudiantes
y presenta la posibilidad de contar con una base académica para el disefio de propuestas

tecnoldgicas con sentido préactico.
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1.4.1. Pertinencia social, energética y tecnoldgica de la investigacion

La pertinencia social de la investigacién radica en que los hogares requieren informacion
comprensible para reconocer como consumen energia y qué decisiones pueden reducir el
desperdicio sin afectar sus rutinas basicas. Las facturas de servicios publicos suelen mostrar el
resultado del consumo, aunque rara vez permiten identificar comportamientos especificos
asociados al uso de electrodomésticos, iluminacion, climatizacion o dispositivos conectados. En
esta misma direccion, Shyni et al. (2024), plantean que los sistemas inteligentes de gestion
energética apoyados en 10T y aprendizaje automatico permiten monitorear, controlar y ajustar el
uso de energia en entornos residenciales. Esta perspectiva justifica el estudio porque sitta a los
hogares de Medellin como actores activos en la gestion del consumo, con posibilidades de recibir

informacion util para tomar decisiones domésticas mas racionales.

La pertinencia energética y tecnoldgica también se expresa a partir de la posibilidad de
conectar datos, dispositivos, criterios de gestion para hacer una propuesta viable desde la gerencia
de proyectos. En ese sentido, el uso de 10T puede ofrecer la posibilidad de la medicion en tiempo
real, la automatizacion y el analisis de patrones, pero su uso en viviendas implicara reconocer las
condiciones de infraestructura, conectividad, costo, disponibilidad de los usuarios. En este sentido,
Shah y Mishra (2025), afirman que los sistemas de gestion energética en hogares inteligentes
combinan monitoreo, control, y andlisis predictivo para reducir desperdicios y costos de energia.
Este aporte contribuye a la materializacion del objetivo del trabajo porque la propuesta no pretende
instalar tecnologia de forma aislada, al contrario, busca ordenar su implementacion siguiendo
orientaciones estratégicas que deben responder a las condiciones reales de los hogares urbanos de
Medellin.

1.4.2. Aporte de la gerencia de proyectos a la implementacion de soluciones 10T en hogares

La gerencia de proyectos es un camino estructurado para concretar una solucién
tecnoldgica en una propuesta aplicable a los hogares reales. La implementacién de un sistema loT
implica definir alcance, interesados, recursos, cronogramas, riesgos y criterios de valor, pues la
medicion ambiental de la energia no asegura la adopcion operativa ni el mantenimiento de la

solucion. En esta direccion, Gongalves et al. (2023), ven la relacion entre la gerencia de proyectos
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y la transformacion digital organizada en torno a competencias, estrategia, tecnologias digitales y
gestion de portafolios, programas y proyectos. Tal relacion avala la investigacion, pues la
propuesta para los hogares de Medellin exige ir méas alla de seleccionar dispositivos; implica
estructurar decisiones y producciones de tipo técnico, asi como administrativo que permitan

orientar la adopcion del sistema inteligente con orientacién a los criterios de viabilidad.

El aporte académico puede configurarse en la capacidad de ajustar la gerencia de proyectos
junto a sostenibilidad y tecnologia IoT de un mismo modo en la misma propuesta de actuacion una
propuesta residencial de esta condicidn exige la anticipacion de los costos, el control de riesgos,
la definicion de responsables y la medicion del beneficio para el usuario antes de recomendar su
implementacion. Del mismo modo, Guemri et al. (2024), refiriéndose al uso de 10T en energia,
sefialan que eso puede ofrecer oportunidades en cuanto a monitoreo, automatizacion y gestién del
consumo, pero también retos en relacion con la seguridad, la capacidad para integrar tecnologia y
la fiabilidad de los dispositivos implementados. Esta lectura ayuda a justificar la investigacion
desde el punto de vista de la especializacion, ya que un disefio de orientaciones estratégicas puede
aportar reduccion de la incertidumbre, sistematizar la toma de decisiones y beneficiar de una base

atil para futuras propuestas de actuacién en los hogares urbanos.

La investigacion se alinea con la linea de gestion de innovacién organizacional, dado que
propone la planificacion de una solucion tecnoldgica del tipo 10T orientada a optimizacion del
consumo energético en casas. La propuesta incluye el analisis de viabilidad técnica y econdmica,
interesados, evaluacion de riesgos y definicion de estrategias que se puedan conducir a una
adopcion en los usuarios. Con ello, se busca que el proyecto brinde valor a las casas conducidas a
desarrollar una decision sobre el uso de la energia; a hacer mas fuerte las précticas de gestion y
brindar criterios claros que sirvan para las futuras iniciativas tecnoldgicas, en el contexto de la
casa/ciudad que respondan a las necesidades reales de la comunidad local y de la comunidad

académica.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo presenta los referentes académicos, tedricos y normativos que respaldan la
investigacion sobre la implementacion de un sistema inteligente basado en tecnologia 10T en
hogares de Medellin. Para ello, organiza los antecedentes relacionados con consumo energético
residencial, hogares inteligentes, tecnologias 10T y gestion de proyectos tecnolégicos. También
desarrolla los enfoques tedricos que permiten comprender el problema desde la gerencia de
proyectos, la teoria de sistemas, la aceptacion tecnoldgica y la difusion de innovaciones. Esta base
conceptual permite ubicar el estudio dentro de una discusion académica sobre tecnologia, energia

y gestion, evitando que la propuesta quede limitada a una descripcion técnica del sistema.

El desarrollo del capitulo se basa en investigaciones previas que permiten identificar
avances, vacios o tendencias. A continuacion, establece las teorias y enfoques que fundamentan el
andlisis del problema y orientan la formulacion de la propuesta. Por ultimo, presenta el marco
normativo relacionado con eficiencia energética, transicion energeética, seguridad eléctrica,
tecnologias de la informacion y proteccion de datos. De esta manera, el capitulo construye el
soporte documental necesario para comprender la pertinencia del estudio y fundamentar las
decisiones metodoldgicas y estratégicas que orientan el disefio de la propuesta 10T para hogares
de Medellin.

2.1. Marco de Antecedentes

El presente apartado recoge antecedentes que son la base de la investigacion como un
itinerario académico sobre el consumo de energia en los hogares, la medida inteligente, las
tecnologias de 10T y las soluciones de intervencion en los hogares. Los antecedentes elegidos
ofrecen una lectura sobre avances técnicos y propuestas del estado del arte sobre experiencias de
la implantacion, programaciones de las actividades de seguimiento o control o incluso condiciones
para la adopcion de acuerdo con el contexto internacional, nacional y local. La revision de los
antecedentes permite comprobar que el problema es el disefio, la infraestructura tecnolégica, los

usuarios y la viabilidad.
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El analisis de antecedentes se organiza en tres niveles donde se va pasando desde
experiencias generales para acabar en referentes muy préximos al entorno del estudio. Por un lado,
los antecedentes internacionales, donde se muestran desarrollos sobre sistemas de gestion
energeética, avanzando en medidores inteligentes y arquitecturas 10T que se han aplicado al hogar.
Por otro lado, los antecedentes nacionales que permiten conocer cémo se ha abordado en Colombia
la medicion avanzada, la eficiencia energética y qué tecnologias inteligentes se han utilizado. Y
por ultimo los antecedentes locales que permiten tener una vision de los proyectos que se han
implementado en la ciudad en general o en instituciones de ella en temas como energia,
innovacion, sostenibilidad e 1oT. La forma de organizar el analisis de antecedentes con estos tres

niveles permite evidenciar los aportes que sustentan la propuesta gerencial.

2.1.1. Antecedentes internacionales

La investigacion de Condon et al. (2023), titulada “Design and implementation of a Cloud-
loT-based home energy management system”, tuvo como objetivo disefiar e implementar un
sistema de gestion energética residencial basado en 10T y computacion en la nube. El estudio se
desarroll6 en una vivienda real ubicada en Valparaiso, Chile, durante un afio, mediante el uso de
enchufes inteligentes, un registrador de datos y una arquitectura tecnologica capaz de recolectar,
almacenar y controlar informacion de consumo eléctrico. Los resultados demostraron que el
sistema permitié monitorear cargas del hogar y controlar electrodomésticos de manera funcional.
Este antecedente se relaciona con la presente investigacion, porque aporta una base técnica para

implementar soluciones 10T orientadas al ahorro energético residencial.

La investigacion de Mufioz et al. (2022), titulada “Design and development of an IoT smart
meter with load control for home energy management systems”, tuvo como objetivo disefar,
construir y validar un medidor inteligente 10T con control de carga para sistemas de gestion
energética en el hogar. El estudio se llevo a cabo mediante una arquitectura que tiene conexion por
WiFi, la cual puede medir consumo eléctrico y las variables de voltaje, corriente, potencia activa,
reactiva, aparente y factor de potencia. Los autores, mediante pruebas experimentales, presentaron
que el prototipo desarrollado alcanz6 lecturas con un error porcentual por debajo de 1 %. Este

antecedente guarda relacion con esta investigacion, puesto que da cuenta de la factibilidad de
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dispositivos 10T para medir y registrar el consumo energético de aquellas instalaciones

residenciales.

La investigacion de Umair et al. (2023), titulada “Energy management of smart homes over
fog-based IoT architecture”, tuvo como objetivo proponer una arquitectura 10T basada en fog
computing para mejorar la gestion energetica en hogares inteligentes. La investigacion elabord un
modelo probabilistico con cadenas de Markov con el fin de predecir los patrones de actividad de
los usuarios y el consumo eléctrico que les daré lugar. También, los autores aplicaron un algoritmo
de ahorro energético que intentd, como se decia, ahorrar energia y confort del hogar y los
resultados alcanzaron ahorros del 36 % en escenarios reales. Este estudio esta relacionado con la
actual investigacion ya que demuestra como las arquitecturas 10T pueden gestionar el consumo

energético desde soluciones inteligentes, adaptables y sostenibles.

La investigacion de Jo et al. (2024), titulada “Home energy management systems (HEMSs)
with optimal energy management of home appliances using IoT”’, tuvo como objetivo proponer un
esquema de gestidn energética para hogares inteligentes que permitiera reducir costos mediante el
uso de datos obtenidos de electrodomésticos conectados a plataformas 1oT. La investigacion
desarroll6 un software prototipo, y llevé a cabo distintos casos de prueba en la vivienda
experimental planteando procesos de estimacion, de prondstico y programacion éptima de las
cargas. Los resultados mostraron que era posible controlar los electrodomésticos, asi como lograr
un consumo eléctrico méas eficiente. Este antecedente se encuentra alineado con la presente
investigacion, ya que entrega criterios de indole técnico para dirigir la implementacion de sistemas

IoT en los hogares, desde el punto de vista practico y sostenible.

La investigacion de Hakawati et al. (2024), titulada “Smart energy management in
residential buildings: The impact of knowledge and behavior”, tuvo como objetivo analizar como
el conocimiento sobre gestion energética inteligente influye en el consumo, el comportamiento de
los usuarios, los costos y el impacto ambiental en residencias. La investigacion se llevd a cabo en
Palestina, aplicando una encuesta a 100 residentes y analizando la informacién mediante Smart
PLS, considerando el modelamiento de ecuaciones estructurales. De esta forma, los hallazgos
mostraron que el conocimiento y el comportamiento de los usuarios son elementos que ayudan a

disminuir el desperdicio energético y a incrementar la eficiencia. Este antecedente guarda relacion
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con la investigacion en la que se enmarca este texto, pues revela el alto interés que tiene el usuario

de adoptar soluciones inteligentes para los hogares.

2.1.2. Antecedentes nacionales

La investigacion de Daza Davalos (2024), titulada “Diagnéstico y propuestas: desafios en
la implementacion de infraestructura avanzada de medicion «AMI» en Colombia”, tuvo como
objetivo analizar la implementacién de la Infraestructura de Medicion Avanzada en el sistema
eléctrico colombiano, considerando su relacion con tarifas dindmicas y los retos regulatorios,
técnicos y sociales. El estudio fue desarrollado en Colombia, desde una perspectiva aplicada a la
Maestria en Energias Renovables de la Universidad del Rosario. A partir del diagndstico, se
identificaron desafios asociados al usuario, los operadores de red y la regulacion vigente. Este
antecedente se vincula con la presente investigacion, porque aporta elementos para comprender la

medicion inteligente como base para optimizar el consumo energético residencial.

La investigacion de Pachon Hernandez et al. (2024), titulada “Esquemas de eficiencia
energética usando infraestructura de medicién avanzada en Colombia para demanda
concentrada”, tuvo como objetivo analizar esquemas de eficiencia energética apoyados en
infraestructura de medicion avanzada para demanda concentrada en Colombia. El estudio abordd
la importancia de los medidores inteligentes, la comunicacién bidireccional, la gestion de carga 'y
la participacion de la demanda dentro de redes eléctricas modernas. A partir de la revisiéon de
funcionalidades y escenarios de despliegue, los autores destacaron que la AMI permite monitorear
recursos energéticos, identificar ineficiencias y promover reduccién de costos. Este antecedente se
relaciona con la presente investigacion, porque aporta fundamentos nacionales sobre medicion

inteligente y eficiencia energética.

La investigacion de Pérez (2025), titulada “Optimizacion energética doméstica: Analisis
de consumo y eficiencia con Big Data para ciudades sostenibles”, tuvo como objetivo analizar
estrategias para mejorar la eficiencia energeética en los hogares mediante el estudio de patrones de
consumo apoyados en Big Data. Realizado en Colombia, en la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia, el trabajo muestra el urban development, la demanda de energia y la necesidad de

aportar las respuestas sostenibles tecnoldgicas. El estudio menciona herramientas como HEMS,
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dispositivos 10T, termostatos inteligentes, el analisis de los datos para la optimizacion en tiempo
real. Este antecedente se relaciona con esta investigacion, ya que aporta las bases propias sobre el

consumo de energia en la vivienda, las tecnologias inteligentes y la sostenibilidad urbana.

La investigacion de Moreno Arrieta et al. (2025), titulada “Sistema para la eficiencia
energética en edificaciones educativas utilizando tecnologias loT”, tuvo como objetivo disefiar e
implementar un sistema basado en Internet de las Cosas para supervisar y gestionar de manera
eficiente el consumo energético en infraestructuras educativas. El estudio se realiz6 en el Instituto
Superior de Educacion Rural, ubicado en Pamplona, Colombia con sensores, actuadores,
comunicacion por radio wireless y una plataforma para el control en tiempo real, los resultados
mostraron que el sistema, que posibilita la monitorizacién de variables de consumo, desperdicios
y orientaciones para el ahorro. Este antecedente tiene relacion con la investigacién actual por
mostrar el potencial que tienen las tecnologias 10T para mejorar el uso de la energia en contextos

colombianos.

La investigacion de Colmenares-Quintero et al. (2024), titulada “Analysis of IoT
technologies suitable for remote areas in Colombia: Conceptual design of an IoT system for
monitoring and managing distributed energy systems”, tuvo como objetivo analizar tecnologias
loT apropiadas para zonas remotas de Colombia y proponer un disefio conceptual para monitorear
y gestionar sistemas energéticos distribuidos. El trabajo se realiz6 en las Zonas No Conectadas,
donde la naturaleza geografica limita la conectividad y el control de los sistemas de generacion de
energia. Los autores defienden la arquitectura de la comunicacion loT dirigida a los parametros
operativos y de eficiencia energética. Este antecedente guarda relacion con el presente estudio,
pues proporciona criterios de caracter técnico nacionales para soluciones 10T en la gestion de la

eficiencia energética.

2.1.3. Antecedentes locales

La investigacion de Cortés Caicedo (2023), titulada “Estrategia de optimizacion para la
ubicacion, seleccion y operacion de sistemas de almacenamiento en microrredes eléctricas”’, tuvo
como proposito abordar la seleccidn y operacion de almacenadores de energia en microrredes,

considerando generacion distribuida y demanda eléctrica variable. Desarrollada como tesis de
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maestria en el ITM, el trabajo formulé un modelo de programacion no lineal entero mixto y aplicé
metodologias metaheuristicas para optimizar costos, pérdidas de energia y emisiones de CO:. Los
resultados, validados con un sistema de prueba adaptado a Medellin, evidenciaron mejoras técnicas
y ambientales. Este antecedente se relaciona con el presente proyecto, porque aporta criterios

locales sobre eficiencia, optimizacidn y gestion energética sostenible.

El estudio de Escobar Soto (2025), titulado “Plataforma web de Internet de las cosas para
entornos educativos”’, tuvo como objetivo desarrollar una plataforma loT gratuita para facilitar el
aprendizaje y la experimentacion con dispositivos conectados en contextos universitarios. El
proyecto, que fue desarrollado con la Universidad EAFIT en Medellin, tenia como propdsito
responder a los limites que presentaban ciertas plataformas comerciales, como las restricciones de
acceso a los datos, las funciones blogueadas y los costos asociados a suscripciones. La propuesta
permitié conectar microcontroladores, sensores, conectores de actuadores, analizar informacion,
generar gréaficas y controlar dispositivos mediante Internet. Este antecedente se articula con la
investigacion que se realiza, pues sirve de evidencia de las capacidades locales para construir
plataformas de loT aplicables al monitoreo, control y gestion inteligente de la informacién

energética residencial.

La tesis de Ochoa Restrepo (2023), titulada “Modelo de gestion de innovacion sostenible
en empresas consultoras del sector eléctrico de Medellin. Caso de estudio: HMV Ingenieros
Ltda”, tuvo como finalidad proponer un modelo de gestion de innovacién sostenible adaptado a
empresas consultoras del sector eléctrico. Desarrollada en el ITM, la autora integro revision de
literatura, caracterizacion de variables y validacion mediante encuestas aplicadas a expertos del
sector. Como resultado, se propuso el modelo I-DEA-S, orientado a fortalecer la innovacion, la
sostenibilidad y la mejora continua. Este antecedente se relaciona con el presente trabajo, porque
aporta una perspectiva local de gestidn, sostenibilidad e innovacion aplicable a proyectos

tecnoldgicos energéticos en contextos urbanos de Medellin.

El trabajo de Oquendo Correa (2023), titulado “Plan de adopcion tecnoldgica de un
Sistema Waste to Energy como alternativa sostenible en el tratamiento de residuos solidos urbanos
aplicable a Medellin”, tuvo como objetivo formular un plan de adopcion tecnologica para
aprovechar energéticamente los residuos solidos urbanos. La presente propuesta académica

elaborada en el ITM, en donde se vislumbraron aspectos técnicos, ambientales y legislativos de
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tecnologias Waste to Energy, y apoyandose en vigilancia estratégica y en el acceso a bases de
datos también indexadas como Scopus, remitié como conclusién a la construccion de una matriz
con unos parametros para iniciar proyectos vinculados con la sostenibilidad. Este antecedente se
articula con la presente investigacion, ya que introduce elementos locales relacionados con la
adopcion tecnoldgica, la sostenibilidad, la planificacion energética y la gestion en contextos

urbanizados.

La investigacion de Gaviria Méndez (2023), titulada “Estudio de prefactibilidad de un
negocio de operador movil virtual de soluciones Machine-to-Machine y aplicaciones de 10T, en
Colombia”, tuvo como proposito analizar la viabilidad preliminar de un modelo de negocio
orientado a servicios de telecomunicaciones para aplicaciones 10T. Desarrollada en la Universidad
EAFIT como tesis de Maestria en Administracion, la propuesta se ubicd en el campo de la
prefactibilidad, las tecnologias de informacion, las telecomunicaciones y la toma de decisiones.
Aunque el repositorio registra acceso cerrado al documento completo, sus metadatos confirman su
pertinencia. Este antecedente se relaciona con el presente proyecto, porque aporta una mirada

gerencial sobre infraestructura 10T en el contexto colombiano.

2.2. Marco Tedrico

Este apartado presenta los referentes conceptuales que permiten interpretar la
implementacién de tecnologia 10T en hogares como un proceso técnico, social y gerencial. Las
teorias seleccionadas ofrecen una base para comprender como se estructura un proyecto, como
interactian los componentes del hogar, cdmo los usuarios aceptan una tecnologia y cdmo una
innovacion puede difundirse dentro de un contexto urbano. Esta fundamentacién evita que el
estudio dependa Unicamente de una descripcion tecnolégica, ya que integra dimensiones de

planificacion, comportamiento, adopcion y sostenibilidad de la propuesta.

El marco tedrico se articula a partir de las cuatro referencias que se van encontrando en el
devenir de la investigacion. El enfoque del Project Management Institute se orienta por la
formulacion de la propuesta a partir de criterios de alcance, interesados, riesgos y generacion de
valor. La Teoria General de Sistemas permite entender el hogar como conjunto de elementos

interdependientes. EI Technology Acceptance Model explica la disposicion de uso de los usuarios
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en relacion al uso de las soluciones IOT. Por ultimo, la Teoria de Difusion de Innovaciones ayuda

a interpretar la adopcion gradual de tecnologias inteligentes en hogares de Medellin.

2.2.1. Enfoque de gerencia de proyectos del Project Management Institute

El enfoque de la gerencia de proyectos del Project Management Institute permite realizar
la organizacién de iniciativas temporarias orientadas a generar valor y para la obtencion de
resultados comprobables. En esta linea, el Project Management Institute (PMI, 2021), propone que
la direccidn de proyectos debe ser concebida en términos de principios de actuacion y de dominios
del desempefio asociados con interesados, equipo, ciclo de vida, planeacion, entrega, medicion e
incertidumbre. Dicha base es util para la investigacion, pues para llevar a cabo la implementacion
de un sistema 10T en hogares de Medellin es necesaria una organizacion previa de las decisiones
técnicas y administrativas antes de realizar cualquier intervencién en la residencia. El proyecto
debe fijar al alcance, recursos, riesgos, responsables, criterios de aceptacion y mecanismos de

control que permiten transmitir una solucion tecnolégica a una propuesta valida.

La propuesta de un sistema inteligente de consumo energético exige, ya sea de forma
explicita o implicita, una gestion que sirva de catalizador entre tecnologia, usuarios y condiciones
de adopcion. No es suficiente con poder elegir sensores, plataformas de monitorizacion, ya que la
solucion debe dar respuesta a habitos domeésticos, precio, conectividad, mantenimiento y necesidad
de los hogares. A este respecto, Simard y Aubry (2025), advierten de que los procesos de
transformacion digital requieren estructuras de gobernanza como puente entre situaciones técnicas,
actores organizacionales y decisiones estratégicas. Esta lectura permite trasladar el enfoque PMI
al caso de estudio, dado que la propuesta para los hogares de la ciudad de Medellin requiere de
una gestion que permita la coordinacidn entre las necesidades del usuario, el disefio del sistema y

la gestion de los riesgos asociados a la implementacion.

La viabilidad de una solucion loT también queda evidenciada en su capacidad para lograr
la finalidad durante la operacion y no solo durante el disefio. Un sistema doméstico puede presentar
un buen comportamiento técnico, pero empeorar la propuesta si la medicion no es clara o si no se
interpreta bien. Desde esta perspectiva, Chou et al. (2024), describen que los sistemas de gestién

energética en 10T requieren de dispositivos de medicidn, controladores, aplicaciones y validacion
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operativa para poder demostrar utilidad en los entornos residenciales, y, en consecuencia, este
aspecto refuerza la necesidad de disefiar orientaciones estratégicas desde la direccidn de proyectos

para pasar de una idea tecnolégica a una propuesta programada.

Los proyectos IoT frecuentemente tienen que lidiar con problemas que se pueden prever
en la fase de propuesta, la combinacion de tecnologias, los precios, la seguridad, la gestion de datos
y la participacion de la gente pueden ser factores que hagan que la evolucion de la propuesta sufra
si no existe un esquema de gestion claro. En este sentido Martens et al. (2022), conducen a la
identificacion de unos problemas de seguimiento para la implementacion de proyectos 10T, y en
consecuencia conducen a una propuesta de acciones, referidas a arquitectura, escalabilidad,
fiabilidad, soporte, recursos y gestion de proyecto. Esta evidencia se manifiesta como una de las
contribuciones al estudio ya que se logra ver que la propuesta para los hogares de Medellin puede
anticipar obstaculos antes de proponer orientaciones estratégicas, sobre todo porque la solucién en
cuestion dependera de dispositivos conectados y usuarios finales.

La gestion de proyectos también facilita la valoracion de los beneficios que van mas alla
de la entrega del producto; en una solucién IoT para el hogar, el resultado estd mas alla de la
instalacion de dispositivos o la configuracion de la plataforma. El beneficio se produce cuando el
hogar puede reconocer consumos, tomar decisiones y mantener practicas de ahorro. Para aportar
mas, Zwikael y Huemann (2023), explican que la gestién de los beneficios en proyectos y
programas es la basqueda de conseguir un impacto en las organizaciones y las sociedades, en una
mirada que va mas alld de una mirada estrictamente basada en los entregables. Esta propuesta
refuerza esta propuesta porque dirige la propuesta en direccidn de beneficios que se puedan ver en
los hogares; control energético, reduccion de la incertidumbre, mejor lectura del consumo

doméstico.

La transformacion digital de proyectos de cualquier tipo, ya sean producto para desarrollar,
0 bien una contribucién para la construccion de un producto, exige la integracién del conjunto de
los actores, del ciclo de vida, y del conocimiento técnico, solo asi las decisiones no se dispersan
entre areas o fases independientes. Una propuesta de 10T para el hogar exige integracion, los datos
energéticos, los dispositivos conectados y la experiencia del usuario se tienen que entrelazarse
desde la fase de disefio hasta la de operacion. En esta misma linea Liu et al. (2023), argumentan

que la transformacion digital de proyectos exige la integracion de los interesados, del ciclo de vida
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y del conocimiento de la gestion, para mejorar la gobernanza y para facilitar la transformacion
digital. Esta vision refuerza la investigacion porque permite conectar la planificacion de gestion

con la operacion futura del sistema de vivienda inteligente.

2.2.2. Teoria General de Sistemas

La Teoria General de Sistemas puede aportar una conceptualizacion del hogar como un
sistema que se entiende como tal si los elementos que lo componen interactlan entre si 'y dan lugar
a consecuencias que no pueden explicarse desde una parte de forma aislada. En esta linea de
pensamiento, Bertalanffy (1968), defiende que los sistemas solo se explican a partir de las
relaciones internas que los configuran, de su funcionamiento con el entorno o del conjunto de
operaciones que permiten llevar a cabo su funcionamiento. Esta teoria apoya el estudio, pues un
sistema inteligente a partir del loT concierne a usuarios, habitos de consumo, sensores,
conectividad, maquinaria eléctrica e informacion energética. Por ello, el hogar de Medellin puede

analizarse como un sistema residencial donde la optimizacion depende de relaciones internas.

La implementacidn de esta teoria permite conocer la vivienda como un sistema abierto que
recibe energia, informacién y decisiones de uso y va produciendo, a la vez, costes, datos de
consumo Yy efectos medioambientales. En este sentido Liu et al. (2021), explican que en los
sistemas de gestién de la energia en hogares inteligentes se agrupan dispositivos, redes de
comunicacion y estrategias de control para coordinar los consumos dentro de entornos
residenciales interconectados. Esta concepcion incrementa la lectura sistémica del asunto puesto
que latecnologia loT va operando mediante los flujos de informacién de los componentes que han
de proceder de forma articulada; cuando un elemento de falla, como la conectividad o la medida,

el comportamiento general de la propuesta podria adulterarse.

Todas las instalaciones tecnoldgicas del hogar requieren entender como circulan los datos
energéticos entre dispositivos, plataformas y usuarios. En este sentido, un sistema loT se encarga
de recopilar los datos del consumo, procesarlos y convertirlos en sefiales para tomar decisiones en
el hogar. En esta misma linea Himeur et al. (2021) advierten que las soluciones inteligentes de
gestidn energética en edificios se encuentran limitadas por la integracion entre datos, algoritmos y

dispositivos y el comportamiento de los usuarios y ocupantes. Esta aportacion debe ayudar a
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vincular la teoria con el objeto de estudio, dado que la propuesta para los hogares de la ciudad de
Medellin tiene que contemplar la vivienda como sistema interdependiente, donde la eficiencia
tiene lugar cuando la medicion, el anélisis y la respuesta del usuario funcionan como partes

conectadas.

El funcionamiento sistémico también implica que la tecnologia 10T deba ser considerada
como algo que va mas alla del ambito de la infraestructura, al constatar que la misma sera afiadida
a una propia infraestructura, con sus respectivas condiciones practicas de uso y caracteristicas
técnicas previamente instaladas. Los hogares cuentan con redes eléctricas, elementos de consumo,
habitos familiares 0 modos de consumir energia. Los autores Moudgil et al. (2023), aseguran que
la integracion de 0T en infraestructuras de edificios con retos tecnoldgicos y conductuales de la
necesidad de articular sensores, comunicacién, aplicaciones, seguridad y comportamiento de
usuarios. Esta lectura aporta al trabajo porque una opcion de hogares para la ciudad de Medellin
debe analizarse previamente en el sistema residencial de forma completa antes de que se puedan
ofrecer orientaciones de implementacion, para no obtener decisiones aisladas de equipos o de

plataformas.

La ldgica sistémica también permite entender que la gestion energética esta relacionada
con procesos de control, de prediccidn y de priorizacion de la carga en el hogar. Los dispositivos
conectados dan cuenta de medidas de variables, de consumos y apoyan decisiones sobre cuando
poner en funcionamiento o restringir determinados equipos. En este mismo sentido, Raju et al.
(2022), presentan un sistema para gestionar la energia del hogar basado en el 10T que considera
adquisicion de datos, prediccion de la carga y priorizacion mediante servicios en la nube. Esta base
técnica contribuye al anélisis, ya que ilustra que la optimizacion no depende de coordinar

informacion, procesamiento y decisiones operativas en un sistema doméstico conectado.

2.2.3. Modelo de Aceptacion Tecnoldgica

El Modelo de Aceptacion Tecnologica permite explicar por qué una persona decide usar o
rechazar unatecnologia cuando la encuentra en su entorno cotidiano. Bajo esta linea, Davis (1989),
plantea que la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida inciden en la aceptacién de los

sistemas de informacion, porque el usuario evalla si la tecnologia mejora su desempefio y si puede
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manejarla sin un esfuerzo excesivo. Esta teoria respalda el estudio porque un sistema loT para
hogares de Medellin requiere algo mas que funcionamiento técnico; necesita que los residentes
comprendan su propdsito, perciban beneficios en el control del consumo energético y consideren

que su uso resulta compatible con las rutinas domésticas.

La aceptacion de tecnologias es un factor determinante en todo disefio de una propuesta de
gestion de la energia en el hogar, en tanto que los hogares pueden contar con conectividad, una
serie de dispositivos eléctricos y acceso a informacidon, pero aun asi pueden llegar a rechazar la
solucién percibiéndola como costosa, compleja o poco sesgada. En consecuencia, Yang et al.
(2021), abordan la intencién de adoptar del hogar inteligente ecoldgico en el marco del modelo de
aceptacion tecnologica, evidenciando el rol del conocimiento, el riesgo percibido y la conciencia
ambiental en la decision del usuario. Tal lectura permite enlazar lo tedrico con el objeto de estudio
porque sabemos que la propuesta de 10T debe incluir el beneficio energético con la confianza, el
conocimiento del sistemay la disposicion real de los hogares.

La forma en que el usuario percibe el sistema también influye en su continuidad posteriores
a la instalacion. Una plataforma puede ser capaz de realizar mediciones fiables, emitir algunas
alertas e incluso generar reportes, pero puede también perderse en el dia a dia de los usuarios si
los componentes que la conforman son considerados dificiles 0 poco ajustados a sus necesidades
domeésticas. Por esta razén, Marikyan et al. (2021), investigan la aceptacion de la tecnologia del
hogar inteligente y sefialan que la percepcion acerca del rendimiento, las creencias sobre la
tecnologia y los valores subyacen al uso y la satisfaccion. Por eso, sugiere que el disefio de la
propuesta para los hogares de Medellin debe contemplar acciones de sensibilizacién, junto con
acciones de acompafiamiento y comunicacion del valor energético sin cefiirse fuertemente a

criterios de la instalacion de la tecnologia.

La aceptacion de los hogares inteligentes depende en buena medida de los beneficios y las
barreras que perciben los usuarios antes de adoptar la tecnologia. Los hogares pueden valorar los
ahorros, el confort o el manejo a distancia, pero a la vez presentan reticencias frente a los precios,
la privacidad, la dificultad o la ignorancia en el acceso al sistema. En este sentido, Nascimento y
Fettermann (2023), fundamentan beneficios ambientales, financieros y psicologicos vinculados a
las tecnologias del hogar inteligente, pero también identifican barreras tecnoldgicas, éticas y

humanas que pueden limitar la implementacion. Esta evidencia contribuye a la investigacion
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puesto que la propuesta 10T debe saber traducir el ahorro energético en un valor que tenga sentido

para el usuario y lograr disminuir las barreras de la adopcion desde el disefio de la gestion.

La intencion de uso puede depender incluso de caracteristicas de los residentes, de la
experiencia tecnoldgica o de las ayudas para aprender a utilizar el sistema. En los hogares en los
que algunos usuarios no han estado muy expuestos a los dispositivos interconectados, la
evaluacion del riesgo o de la dificultad puede hacer que disminuya su disposicion a hacer uso de
latecnologia inteligente. Desde este enfoque, Zhou et al. (2024), verifican que la utilidad percibida,
la facilidad de uso, el valor percibido y el riesgo pueden influir en la intencion de uso de los hogares
inteligentes, siendo esta influencia mas importante en los usuarios de mayor edad. Este aporte
puede guiar la propuesta a instrucciones mas detalladas, a un acompafiamiento inicial o a un disefio
accesible para que cualquier &ambito de la tecnologia sea asimilado por los diferentes perfiles de

los usuarios.

2.2.4. Teoria de Difusién de Innovaciones

La Teoria de Difusion de Innovaciones permite explicar cdmo una tecnologia nueva avanza
dentro de un grupo social hasta convertirse, 0 no, en una préctica aceptada. Bajo esta perspectiva,
Rogers (2003), plantea que la adopcion de una innovacion depende de su ventaja relativa,
compatibilidad, complejidad, posibilidad de prueba y observabilidad, junto con los canales de
comunicacion y el tiempo requerido para decidir. Esta teoria respalda el estudio porque la
tecnologia 10T en hogares de Medellin puede ser percibida como Util para controlar el consumo
energético, aunque su adopcion dependera de si los usuarios la consideran comprensible, accesible,

confiable y coherente con sus rutinas domésticas.

Para que la difusion de soluciones 10T sea llevada a cabo en los contextos residenciales es
necesario hacerse la idea de que los hogares no adopten una tecnologia simplemente por la
existencia de disponibilidad técnica. Una familia puede rechazar un sistema inteligente porque lo
considere costoso, intrusivo o dificil de operar, aunque, y aqui radica otro asunto, aquellas familias
reconozcan un beneficio en el ahorro energético que lo justificaria. En esta direccién, Tran et al.
(2025), investigan el uso responsable de las tecnologias de hogar inteligente y demuestran que las

preocupaciones de la poblacion sobre el tema de la ética, con el tema de la complejidad y el de la
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fiabilidad predisponen a la disponibilidad de las tecnologias por parte de los usuarios. Esta lectura
forma parte del estudio ya que la propuesta de gerencia de proyectos tiene que tener en cuenta,
anticiparse a las condiciones de aceptacién, la comunicacion del valor y de la mitigacion de
resistencias teniendo en cuenta cual es la forma de proponer al usuario familiar la tecnologia loT

para implementarla en viviendas urbanas.

La adopcion de una tecnologia inteligente depende también de como los usuarios concilien
sus beneficios con necesidades concretas del hogar. El sistema puede realizar monitoreo,
automatizacion y control remoto de la vivienda, pero tendrdn unas posibilidades escasas de
difusion si sus residentes no encuentran beneficios al lado de sus préacticas existentes. En este
camino, Korsgaard et al. (2023), explican que la difusion del Internet de las Cosas tiene que ver
con la reconfiguracién de préacticas de indole cotidiana y relaciones comunitarias, porque los
dispositivos conectados se introducen dentro de practicas de tipo cotidiano y transforman las de
organizacion doméstica. De ahi que la propuesta para los hogares de Medellin deba pensar la

adopcion como un proceso social, no como la instalacion técnica de inmediato.

La decision de adoptar sistemas de hogar inteligente puede variar en funcion del perfil del
usuario y de su predisposicion previa hacia la tecnologia. Asi, algunos hogares pueden priorizar el
control energético y la comodidad, mientras otros priorizan precio, privacidad o facilidad de uso.
En este sentido, Ggthesen et al. (2023), identificaron que la motivacion hedonica, el valor
percibido del precio y la influencia social determinan la adopcion y uso de tecnologias de hogar
inteligente. Esta consideracion permite entender que para la difusion de 10T en los hogares de
Medellin se precisan mensajes diferenciados, pues los hogares no interpretan la novedad de la

misma manera ni esperan los mismos beneficios de la solucién residencial.

La difusion de 10T en sistemas energéticos puede estar supeditada a otros actores que no
son solo los del hogar, ya que la adopcion tecnologica tiene que ver con regulacion, coordinacion,
incentivos, estandares u otras capacidades de implementacion. Una propuesta para el hogar podria
resultar aceptable para usuarios, pero ser limitada si no hay articulacién con proveedores,
operadores, instaladores o actores publicos. En este sentido, Ball y Degischer (2024), comentan
que la adopcion de 10T en sistemas energeticos tiene preferencias diferenciadas entre actores,

ademas de requerir regulacion, coordinacion e incentivos a la superacion de la barrera de la
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implementacion. Esta perspectiva permite enriquecer nuestro andlisis porque la propuesta de

hogares de Medellin tiene que considerarse el entorno que hace posible la innovacion.

Figura 1.
Relacion entre teorias y propuesta gerencial para implementar tecnologia 10T en hogares de
Medellin
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Nota. Elaboracion propia (2026).

2.3. Marco normativo

El estudio encuentra respaldo inicial en la regulacion colombiana sobre uso racional y
gestion eficiente de la energia, porque la propuesta 10T busca orientar decisiones domésticas para
reducir desperdicios y mejorar el control del consumo eléctrico. A este respecto, la Ley 697 de
2001 declara el uso racional y eficiente de la energia como asunto de interés social, pablico y de
conveniencia nacional; por su parte, la Ley 1715 de 2014 promueve la eficiencia energética, la
respuesta de la demanda y la gestion eficiente de la energia dentro de la politica energeética
nacional. Estas disposiciones justifican que el proyecto aborde hogares de Medellin desde una

solucion tecnoldgica orientada al ahorro y al seguimiento del consumo.

La transicién energética en Colombia también presenta un andamiaje normativo que da
soporte para formular opciones que conjuguen tecnologia, sostenibilidad y modernizacion del

servicio energetico. En esta linea, la Ley 2099 de 2021 moderniza la ley energética y refuerza los
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servicios publicos de energia eléctrica y gas combustible; por su parte, la Resolucién 40156 de
2022 adopta el Plan de Accion Indicativo PROURE 2022-2030, cuyo objetivo es reducir brechas
tecnoldgicas mediante la implementacion de medidas y dispositivos costo-eficientes. Este marco
es adecuado en el marco del estudio, ya que la tecnologia IOT puede aportar mediciéon, control y
analisis del consumo residencial, siempre que dicha implementacion se ajuste a criterios de

viabilidad, acceso y mejora para el usuario.

La aplicacion de soluciones 10T en un hogar conlleva la observancia de normas sobre
seguridad eléctrica, sobre tecnologias de la informacidn y sobre el tratamiento de datos personales.
Asi, la Resolucion 40117 de 2024 hace una modificacion del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas y organiza disposiciones sobre productos, sobre instalaciones y sobre evaluacion de
conformidad; la Ley 1341 de 2009 establece principios para las tecnologias de la informacién y de
las comunicaciones; y la Ley 1581 de 2012 regula el tratamiento de datos personales en Colombia.
Estas normas respaldan el estudio porque un sistema inteligente residencial puede involucrar
dispositivos eléctricos, conectividad, plataformas digitales y datos asociados a rutinas de consumo
dentro del hogar (Tabla 1).

Tabla 1.

Normativa aplicable al estudio
Norma Aporte al estudio
Ley 697 de 2001 Sustenta uso racional y eficiente de energia residencial.
Ley 1715 de 2014 Promueve eficiencia energética y respuesta de demanda.
Ley 2099 de 2021 Moderniza transicion energética y servicios publicos energéticos.
Resolucién 40156 de 2022 Orienta metas PROURE para cerrar brechas tecnoldgicas.
Decreto 1073 de 2015 Compila regulacién sectorial de minas y energia.
Resolucién 40117 de 2024 Define requisitos técnicos para instalaciones eléctricas seguras.
Ley 1341 de 2009 Respalda politicas TIC y acceso digital.
Ley 1581 de 2012 Protege datos personales en plataformas 10T residenciales.

Nota. Elaboracion propia (2026).

El marco normativo analizado permite entender que 10T para los hogares en Medellin
requiere la proyeccion con criterios de eficiencia energética, seguridad técnica, acceso digital y
proteccion de datos personales. La Ley 697 de 2001 y la Ley 1715 de 2014 son normas que
garantizan el uso racional de la energia y la gestion del uso eficiente de la energia; la Ley 2099 de

2021 y la Resolucion 40156 de 2022 permiten una orientacion con la transicion energética y con
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las metas del PROURE; la Resolucion 40117 de 2024 da criterios de seguridad eléctrica; y la Ley
1341 de 2009y la Ley 1581 de 2012 obtienen la manera de vincular conectividad, TIC y el manejo
responsable de la informacion de las viviendas. De este modo, la propuesta 10T para hogares en
Medellin requiere una interrelacion de lo técnico, lo legal y lo gerencial.

De manera conjunta, el marco de referencia posibilitd verificar que el proyecto de un
sistema inteligente basado en la tecnologia loT aplicado a las viviendas de Medellin entrafa la
necesidad de hacer una interpretacion en concordancia con los antecedentes, la propuesta y la
normativa legal para el tema. Los antecedentes permiten verificar los avances cientificos y técnicos
sobre la medicion o la gestidn inteligente de la energia, las soluciones 10T aplicadas a los hogares;
el marco teorico aporta los elementos para comprender la propuesta desde la gerencia de proyectos,
la interaccion sistémica, la aceptacion de tecnologias y la adopcion de innovaciones; y, finalmente,
el marco normativo especifica las condiciones que tienen que ver con la eficiencia energética, la

seguridad eléctrica, la conectividad y el tratamiento de datos.

Desde esta base, la investigacion presenta un soporte conceptual y un soporte documental
que permite construir el disefio metodolégico. La revision muestra que la propuesta no es una pura
descripcion de una tecnologia, ya que también hay que tener en cuenta las condiciones de los
hogares, las expectativas de los usuarios, las restricciones técnicas y criterios de viabilidad y
cumplimiento normativo. Por lo que el siguiente capitulo estd destinado a la metodologia de la
investigacion, que permite definir el enfoque y el alcance, la poblacion, los instrumentos, los
procedimientos y la estrategia de analisis que posibilitan desarrollar la propuesta gerencial para

los hogares de la ciudad de Medellin.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo presenta la ruta metodoldgica que orient6 el desarrollo de la investigacion,
con el proposito de explicar como se obtuvo, organizo y analizé la informacion necesaria para
disefiar una propuesta gerencial de implementacion de tecnologia 10T en hogares de Medellin. La
metodologia se estructurd desde un enfoque cualitativo y un alcance descriptivo, dado que el
estudio buscé comprender las condiciones, percepciones, oportunidades y limitaciones asociadas
con el consumo energético residencial y la posible adopcidn de sistemas inteligentes. Asi, el
capitulo permitié precisar quiénes participaron en la investigacion, qué instrumentos fueron

aplicados y qué procedimiento se siguio para el levantamiento de informacion.

El desarrollo metodol6gico contempld dos poblaciones de interés hogares urbanos de
Medellin y expertos relacionados con gerencia de proyectos, eficiencia energética, tecnologia loT
o sistemas inteligentes. La seleccion de participantes se realizé mediante muestreo por saturacion,
hasta obtener informacion suficiente para comprender el fendbmeno estudiado. También se
describieron las guias de entrevista semiestructurada, el procedimiento de aplicacion, el analisis
cualitativo de la informacion y las consideraciones éticas necesarias para proteger la participacion
voluntaria, la confidencialidad y el uso académico de los datos. De este modo, la metodologia
ofreci6 una base ordenada para construir las orientaciones estratégicas propuestas en la

investigacion.

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo dado que se buscd comprender
las condiciones, oportunidades y restricciones de la adopcion de un sistema inteligente, mediante
tecnologia 10T. En otras palabras, el objetivo de la investigacion fue la interpretacion de las
percepciones, experiencias y los puntos de vista de los participantes en cuanto al consumo
energético residencial y a la adopcion de soluciones tecnoldgicas. En este sentido, Hernandez et
al. (2016), proponen que el enfoque cualitativo es el que permite comprender fendmenos desde la
perspectiva de los participantes y teniendo en cuenta su contexto y los significados que imprimiran
a la realidad investigada. El alcance fue descriptivo porque se caracterizd el fenébmeno y no se

manejaron variables. En los mismos términos, el estudio se delimité temporalmente al afio 2026 y
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espacialmente a los hogares urbanos de Medellin. Desde la tematica, se centrd en el disefio de una
propuesta gerencial en el ambito de la implementacion de tecnologia loT asociada a la

optimizacion del consumo energético residencial.

3.2.Poblacion y muestra

Este apartado definio los participantes que aportaron la informacién necesaria para
comprender las condiciones de implementacion de un sistema loT orientado a la optimizacion
energética en hogares de Medellin. La investigacion contempl6 dos grupos hogares urbanos, como
usuarios potenciales de la tecnologia, y expertos con conocimiento en gerencia de proyectos,
eficiencia energética, 10T o sistemas inteligentes. También preciso la forma de seleccion de la
muestra, la cual se realizé mediante saturacion, de modo que la recoleccidn finaliz6 cuando las

entrevistas ya no aportaron informacion nueva para el andlisis del fendmeno estudiado.

3.2.1. Definicion de la poblacion

La investigacion incluy6 dentro de su alcance a dos poblaciones de estudio. La primera de
ellas hizo referencia a los hogares urbanos que se encontraban ubicados en la ciudad de Medellin,
gue se componian de residentes mayores de edad, que contaban con el servicio de energia eléctrica,
que empleaban en la cotidianidad dispositivos eléctricos o tecnologicos. Esta poblacién aludié a
los habitos de consumo, a la forma de emplear electrodomésticos, al conocimiento sobre la
eficiencia energética y a la disposicion hacia las soluciones inteligentes fundamentadas en la
tecnologia loT. En esta linea, Creswell (2014) sefiala que los actores de una investigacion
cualitativa deben seleccionarse por ser capaces de ofrecer detalles sobre el fendmeno abordado.
Por esta razon, los hogares fueron la fuente sustancial que permitié abordar cuéles fueron las

condiciones reales de la adopcidon tecnoldgica en los hogares.

La segunda poblacion estuvo conformada por expertos con conocimiento o experiencia en
gerencia de proyectos, eficiencia energética, tecnologia l0T, sistemas inteligentes o
implementacién de soluciones tecnoldgicas en contextos residenciales. Este grupo aportd una
mirada técnicay estratégica sobre las oportunidades, limitaciones, riesgos y condiciones necesarias

para implementar un sistema loT en hogares de Medellin. En esta direccion, Hernandez et al.
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(2016), explican que la poblacion en estudios cualitativos debe definirse segun las caracteristicas
de los sujetos que pueden ofrecer informacién util para comprender el problema. Asi, la
investigacion integrd dos perspectivas complementarias la experiencia cotidiana de los hogares y

el criterio especializado de expertos vinculados con el tema.

3.2.2. Seleccion de la muestra

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por saturacion,
coherente con el enfoque cualitativo y el alcance descriptivo de la investigacion. Estuvo
conformada por veinticinco participantes, distribuidos en veinte residentes de hogares urbanos de
Medellin y cinco expertos relacionados con gerencia de proyectos, eficiencia energética,
tecnologia 10T o sistemas inteligentes. En esta linea, Herndndez et al. (2016), plantean que la
muestra cualitativa puede definirse durante el proceso investigativo, de acuerdo con la
profundidad, riqueza y suficiencia de la informacion recolectada. Por ello, la seleccion de
participantes estuvo orientada a obtener aportes que permitieron comprender las condiciones,

oportunidades y limitaciones frente a la implementacién de un sistema loT en hogares de Medellin.

La recoleccion finalizé cuando las respuestas comenzaron a repetirse y no aportaron
elementos nuevos para el analisis del estudio. Para los hogares, la muestra estuvo integrada por los
residentes, mayores de edad, que establecieron su residencia habitual en la ciudad de Medellin,
dispusieron de energia eléctrica, utilizaron aparatos eléctricos en su hogar y, por supuesto,
manifestaron su voluntad de participar. Quedaron excluidos aquellos que habitaron fuera de la
ciudad de Medellin, no dieron su consentimiento informado, no fueron entrevistados o entregaron
respuestas no coherentes. Para los expertos, estos fueron unicamente aquellos profesionales que
dispusieron de conocimientos y competencias relacionadas, por induccién o por experiencia
laboral, con la gerencia de proyectos, la eficiencia energética, la tecnologia 10T o los sistemas
inteligentes aplicados al contexto residencial. En consecuencia, Creswell (2014) sefiala que la
seleccion cualitativa debe privilegiar participantes capaces de aportar informacion significativa

sobre el caso estudiado.
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3.3.Instrumentos

La primera herramienta de recoleccion fue una guia de entrevista semiestructurada dirigida
a hogares urbanos de Medellin. Este instrumento permitié obtener informacion sobre habitos de
consumo energético, uso de electrodomésticos, conocimiento sobre eficiencia energética,
experiencias previas con tecnologias inteligentes, disposicion frente a sistemas I0T y barreras
percibidas para su adopcion. En esta linea, Creswell (2014), plantea que las entrevistas cualitativas
permiten recoger informacion detallada sobre las experiencias, percepciones y significados que los
participantes atribuyen al fendmeno estudiado. La guia tuvo formato digital o presencial, segun la

disponibilidad del participante ver el anexo 1.

La guia dirigida a hogares estuvo compuesta por preguntas abiertas orientadas a conocer
como los residentes usaron la energia en su vivienda, qué dispositivos emplearon con mayor
frecuencia, qué nivel de conocimiento tuvieron sobre su consumo y qué opinién poseyeron frente
a la incorporacion de sistemas inteligentes para monitorear o controlar el gasto energético. Al
tratarse de una investigacion cualitativa, se formularon aspectos de indagacion relacionados con
los objetivos especificos. Bajo esta perspectiva, Hernandez et al. (2016), explican que los
instrumentos cualitativos deben permitir comprender el fenémeno desde la perspectiva de los

participantes y ajustarse a las condiciones del contexto investigado.

La segunda herramienta fue una guia de entrevista semiestructurada dirigida a expertos en
gerencia de proyectos, eficiencia energética, tecnologia l0T, sistemas inteligentes o
implementacion de soluciones tecnoldgicas en contextos residenciales. Este instrumento permitid
recoger criterios especializados sobre viabilidad técnica, condiciones minimas de implementacion,
riesgos, limitaciones econdémicas, oportunidades de eficiencia energética y recomendaciones para
formular orientaciones estratégicas. En esta direccion, Hernandez et al. (2016), sefialan que la
entrevista cualitativa permite profundizar en opiniones, experiencias y conocimientos de
participantes que poseen informacion significativa sobre el fendmeno de estudio. La guia se aplicd

de forma virtual o presencial, segun la disponibilidad del experto, ver anexo 2.

La guia dirigida a expertos estuvo compuesta por preguntas abiertas sobre la posibilidad de
implementar tecnologia 10T en hogares de Medellin, los requerimientos técnicos minimos, los

riesgos de instalacion y operacion, las condiciones sociales 0 econémicas que pudieron afectar la
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adopcion y los criterios de gerencia de proyectos que debian considerarse en la propuesta. El

instrumento buscé complementar la informacion obtenida en los hogares, de modo que las

respuestas pudieron compararse posteriormente con los referentes teéricos y normativos del

estudio en la Tabla 2, se organiza la caracterizacion de estos instrumentos. A este respecto,

Creswell (2014), indica que la investigacion cualitativa puede apoyarse en entrevistas para

construir interpretaciones desde multiples perspectivas cuando el fendmeno requiere comprension

contextual.

Tabla 2. Caracterizacion de los instrumentos de recoleccion de informacién

Instrumento Objetivo Estructur Categoria Formato
a s de analisis de aplicacion
Guia de Identificar Preguntas Consumo Presencia
entrevista habitos de consumo abiertas energético I o virtual, con
semiestructurada energético, uso de organizadas segun residencial, uso de consentimiento
dirigida a hogares dispositivos los objetivos  dispositivos, informado previo.
eléctricos, especificos de la conocimiento del
conocimiento sobre investigacion. consumo,
eficiencia energética aceptacion
y disposicion frente tecnoldgica,

Guia de
entrevista
semiestructurada
dirigida a expertos

Consentimient
o informado

a soluciones loT.

Caracteriza
r oportunidades,
limitaciones, riesgos

y condiciones
técnicas,
econdémicas y
gerenciales para
implementar un
sistema 10T en
hogares de
Medellin.
Autorizar

la participacién

voluntaria y el uso
académico de la
informacion
recolectada.

Preguntas
abiertas orientadas
a criterios técnicos,

operativos,
econémicos,
sociales 'y de
gestion de
proyectos.
Datos
generales del
estudio, proposito,
confidencialidad,
derechos del
participante y

autorizacion.

barreras percibidas
y disposicion de
uso.

Viabilidad
técnica,
conectividad,
seguridad eléctrica,
costos,
mantenimiento,
privacidad, riesgos,
soporte técnico y
criterios
gerenciales.

Etica
investigativa,
confidencialidad,
voluntariedad y
proteccion de
identidad.

Presencia
| o virtual, segln
disponibilidad del
experto.

Firma
fisica, aceptacion
digital 0
autorizacion
verbal registrada.
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3.4.Descripcion de procedimientos

En este apartado se describe el paso a paso de la investigacion para llevar a cabo la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion; se comienza por revisar los
objetivos, por elaborar las guias de la entrevista semiestructurada, dedicadas a los hogares y a los
expertos; posteriormente se seleccionan a los participantes, se solicita el consentimiento informado
y se aplican las entrevistas en formato presencial o online, segun vaya la disponibilidad. La
informacion obtenida fue transcrita, organizada y revisada para identificar aportes vinculados con
consumo energeético, adopcién tecnologica, condiciones de implementacion y orientaciones
gerenciales. Esta ruta permitio desarrollar el trabajo de campo de manera ordenada, ética y

coherente con el enfoque cualitativo.

3.4.1. Fases del procedimiento

Fase 1, el procedimiento inicid con la revision de los objetivos especificos y la construccién
de las guias de entrevista semiestructurada dirigidas a hogares y expertos. Esta fase permitio cuidar
que cada pregunta responda al propdsito de la investigacion y aporte informacion sobre consumo
energético, disposicion frente a tecnologia 10T, condiciones de implementacion y criterios
gerenciales. En esta linea, Hernandez et al. (2016), plantean que los instrumentos cualitativos
deben guardar coherencia con el problema, los objetivos y el contexto de los participantes. Por
ello, antes de aplicar las entrevistas, las guias fueron revisadas para verificar claridad, pertinencia,

lenguaje comprensible y relacion directa con el fendmeno estudiado.

Fase 2, la investigacidn continud con la identificacion y seleccion de los participantes. Para
los hogares, fueron contactados residentes mayores de edad ubicados en Medellin, con acceso a
energia eléctrica y uso cotidiano de dispositivos eléctricos. Para los expertos, fueron consideradas
personas con conocimiento 0 experiencia en gerencia de proyectos, eficiencia energetica,
tecnologia loT o sistemas inteligentes. A este respecto, Creswell (2014), indica que la seleccion
cualitativa debe privilegiar participantes capaces de ofrecer informacidén amplia y contextualizada
sobre el fendmeno investigado. Asi, el contacto inicial permitié verificar disponibilidad,

pertinencia de los participantes y aceptacion voluntaria para participar en el estudio.
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Fase 3, los participantes recibieron informacion sobre el proposito de la investigacion, el
uso académico de los datos, la confidencialidad de sus respuestas y la posibilidad de retirarse del
proceso si asi lo deciden. Esta fase incluy6 la aceptacion del consentimiento informado mediante
firma fisica, aceptacion digital o autorizacion verbal registrada, segun el medio de aplicacién. En
esta direccion, Hernandez et al. (2016), explican que la investigacion cualitativa debe cuidar las
condiciones éticas del trabajo de campo y respetar la voluntad de los participantes. Este
procedimiento garantiz6 transparencia, autorizacion previa y manejo responsable de la

informacion recolectada durante las entrevistas.

Fase 4, las entrevistas fueron aplicadas en modalidad presencial o virtual, segin la
disponibilidad de los participantes y las condiciones logisticas del estudio. Las entrevistas a
hogares indagaron por practicas de consumo, uso de dispositivos eléctricos, conocimiento sobre
eficiencia energética y disposicion frente a soluciones 10T. Las entrevistas a los hogares se
centraron en estudiar las practicas de consumo, utilizacion de dispositivos eléctricos, conocimiento
sobre la eficiencia energética y la disposicion a una forma de hacer las cosas a través de soluciones
loT. Asi, las entrevistas a expertos estudiaron aspectos como viabilidad técnica, oportunidades,
limitaciones, riesgos y criterios de implementacion. En este sentido, Creswell (2014) plantea que
la entrevista cualitativa es una técnica donde se obtiene informacion rica a partir de una
conversacion centrada en la experiencia del participante, a partir de una conversacion flexible. Por
ello, pudieron formularse preguntas de seguimiento cuando las respuestas requieran mayor

precision.

Fase 5, la informacion obtenida fue organizada mediante transcripcién, revision y
sistematizacion en matrices de analisis. Este proceso permitié conservar la trazabilidad de las
respuestas, ordenar los aportes de hogares y expertos, y preparar la informacion para su
interpretacion posterior. En esta linea, Hernandez et al. (2016), plantean que el andlisis cualitativo
exige ordenar los datos recolectados, revisarlos cuidadosamente y construir significados a partir
de la informacion obtenida. Por ello, cada entrevista fue revisada para identificar aportes
relacionados con consumo energético, adopcion tecnolégica, condiciones de implementacion y

orientaciones Utiles para la propuesta gerencial.

Fase 6, el procedimiento cerr6 con la comparacion de la informacion obtenida en hogares

y expertos, junto con los referentes tedricos y normativos desarrollados en el marco de referencia.
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Esta comparacion permitié construir una lectura integrada sobre oportunidades, limitaciones y
condiciones necesarias para formular orientaciones estratégicas desde la gerencia de proyectos. En
consecuencia, Creswell (2014), explica que la investigacion cualitativa busca interpretar la
informacion desde multiples fuentes para comprender el fendmeno en su contexto. De este modo,
el levantamiento de informacion sustentd la propuesta 10T para hogares de Medellin con base en

experiencias de usuarios, criterios especializados y soporte documental.

3.5.Andlisis de informacion

El analisis de informacion inicio con la revision completa de las entrevistas aplicadas a
hogares y expertos, con el proposito de organizar las respuestas y reconocer los aportes
relacionados con el consumo energético residencial, el uso de tecnologias inteligentes y las
condiciones para implementar un sistema loT en Medellin. La informacion fue transcrita, depurada
y organizada en matrices elaboradas en Excel, herramienta que permitié ordenar los fragmentos
mas representativos sin aplicar medidas estadisticas, debido al enfoque cualitativo del estudio. En
esta linea, Hernandez et al. (2016), plantean que el andlisis cualitativo requiere preparar los datos,
revisarlos, codificarlos e interpretarlos de acuerdo con el problema de investigacion y los

significados aportados por los participantes.

Después de eso, se analizaron las respuestas a partir de un proceso de codificacion
cualitativa centrada en identificar ideas que se repiten, coincidencias, diferencias o aspectos
emergentes en los relatos de los participantes de la investigacion. Este procedimiento permitio
identificar patrones relacionados con habitos de consumo, apertura al uso de tecnologia del Internet
de las Cosas (loT), barreras de la adopcion, oportunidades de ahorro energético y criterios de
accion desde un angulo de gerencia de proyectos. A este respecto, Creswell (2014), explica que el
analisis cualitativo implica organizar la informacion, leerla de forma reiterada, asignar cédigos y
construir interpretaciones que permitan comprender el fenomeno estudiado. Asi, el analisis busca

interpretar su sentido dentro del contexto residencial.

El cierre del andlisis se apoyé en la triangulacion de la informacion obtenida en las
entrevistas a hogares y expertos, junto con los referentes teéricos y normativos del estudio. Este

procedimiento permitié contrastar la experiencia de los residentes, el criterio especializado de los
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expertos y el soporte documental construido en el marco de referencia. En esta direccion,
Hernandez et al. (2016), indican que la triangulacién fortalece la comprension del fenémeno al
utilizar diferentes fuentes de informacion y perspectivas de andlisis. A partir de este cruce, se
formularon orientaciones estratégicas desde la gerencia de proyectos para la implementacion de

un sistema inteligente basado en tecnologia 10T en hogares de Medellin.

3.6.Consideraciones éticas

Este apartado establecid los criterios éticos que orientaron la participacion de hogares y
expertos durante la investigacion. El estudio garantizO la participacion voluntaria, la
confidencialidad de la informacidn, el respeto por la identidad de los participantes y el uso
exclusivamente académico de los datos recolectados. Antes de aplicar las entrevistas, cada persona
recibié informacién sobre el propdésito del estudio, el tipo de participacion solicitada y su derecho
a retirarse o no responder alguna pregunta. También se empled un consentimiento informado como
instrumento de autorizacion. Estas medidas buscaron proteger a los participantes y asegurar que el

proceso investigativo se desarrollé con transparencia y responsabilidad.

3.6.1. Anadlisis de consideraciones éticas

El proyecto aplic consideraciones éticas orientadas a proteger la participacion voluntaria,
la confidencialidad de la informacion y el uso académico de los datos recolectados mediante
entrevistas semiestructuradas. Antes de iniciar la aplicacion de los instrumentos, cada participante
recibié informacion sobre el propdsito del estudio, el manejo reservado de sus respuestas y su
derecho a retirarse del proceso sin consecuencia alguna. En esta linea, Hernandez et al. (2016),
explican que la investigacion debe cuidar la dignidad de los participantes, solicitar autorizacién y
evitar cualquier uso indebido de la informacion. Para garantizar esta condicion, el formato de

consentimiento informado y aceptacion de participacion se encontro en el anexo 3.
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3.6.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion

La investigacion utilizd un consentimiento informado como instrumento de aceptacion y
autorizacion para los hogares y expertos participantes. Este documento present6 el objetivo del
estudio, la modalidad de participacion, el caracter voluntario de la entrevista, el tratamiento
confidencial de la informacién y la autorizacion para emplear las respuestas con fines
exclusivamente académicos. A este respecto, Creswell (2014), plantea que la investigacion
cualitativa debe asegurar el respeto por los participantes mediante procedimientos de
consentimiento, proteccion de identidad y manejo responsable de los datos. La aceptacion pudo
realizarse mediante firma fisica, confirmacién digital o autorizacion verbal registrada, segun el

medio utilizado para aplicar la entrevista.
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4. RESULTADOS

Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos a partir de las entrevistas semiestructuradas
aplicadas a hogares urbanos de Medellin y a expertos relacionados con gerencia de proyectos,
eficiencia energética, tecnologia 10T y sistemas inteligentes. Los resultados se organizan de
acuerdo con los tres objetivos especificos de la investigacion, con el fin de mostrar de manera clara
las respuestas mas importantes de los participantes y los elementos que aportan a la comprension
del problema. A través de la codificacion de los entrevistados, se protegen sus identidades y se
facilita el analisis de similitudes, diferencias y aspectos comunes sobre el consumo energético, las

condiciones de implementacion y los insumos para la propuesta gerencial.

Este apartado presenta los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas a hogares urbanos de Medellin y a expertos relacionados con gerencia de
proyectos, eficiencia energética, tecnologia 10T y sistemas inteligentes. La informacion se
organiza de acuerdo con los tres objetivos especificos de la investigacion, con el fin de mostrar de
manera ordenada los hallazgos asociados al consumo energético residencial, las condiciones de
implementacién de soluciones 10T y los insumos necesarios para formular la propuesta gerencial.
Las respuestas se presentan mediante cdigos asignados a los participantes, lo que permite proteger
su identidad y, al mismo tiempo, evidenciar similitudes, diferencias y aspectos importantes para el
analisis. La organizacion de los hallazgos se apoy0 en la codificacion por categorias y en la

triangulacion de las respuestas, como se evidencia en los anexos 4, 5y 6.

Figura 2.
Sintesis integrada de los resultados de la investigacion
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televisor, celulares y computadores.

» Viabilidad condicionada por internet,

red eléctrica segura y compatibilidad.

* Requiere diagnéstico inicial del hogar.

* Debe incluir planeacion, seleccién

« Barreras: costo, mantenimiento,
conectividad y falta de conocimiento.

* Mayor consumo en la noche, tarde tecnolégica y capacitacion.
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factura. energético.
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Vet identifican su consumo de implementacion loT es debe estructurarse desde
'O‘ forma general, pero no viable, pero depende de | la gerencia de proyectos
- cuentan con informacion condiciones técnicas, para asegurar viabilidad,

detallada para gestionarlo econémicas, sociales y aceptacion y
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S )

@ * Resultado integrador

La optimizacién energética en hogares de Medellin mediante
tecnologia loT requiere articular necesidades de los usuarios,
condiciones técnicas del entorno y una ruta de implementacién gerencial.

Nota. Elaboracion propia.

4.1. Elementos sociados al consumo energético y al uso de soluciones tecnoldgicas inteligentes.

Los resultados evidencian que los hogares asocian el consumo energético principalmente
con el uso cotidiano de electrodomésticos y dispositivos tecnoldgicos basicos. En este sentido, H1
expresd que “lo que mas se usa es la nevera, el televisor, la lavadora y los cargadores de los
celulares”, mientras que H6 senald que en su vivienda permanecen en uso “el televisor, la nevera,
la lavadora, tabletas, celulares y computador”. Esta tendencia también aparece en H19, quien
indico que en su hogar se utilizan “nevera, televisor, computadores, internet, lavadora, ventiladores
y celulares”. Las respuestas muestran una similitud clara el consumo se concentra en equipos de

uso permanente y dispositivos asociados con comunicacion, entretenimiento, trabajo o estudio.

Frente a los momentos de mayor consumo, las respuestas permiten identificar que la noche,
la tarde y los fines de semana son periodos criticos dentro de las rutinas domésticas. En
consecuencia, H7 afirmo que el mayor consumo ocurre “en la noche, porque todos estamos en
casa”, mientras que H11 sefial6 que se presenta “en la tarde y en la noche”. En contraste, H9
manifestd que el mayor gasto se da “en la mafiana y al mediodia, cuando se cocina y se hacen
oficios”. Este contraste indica que el consumo responde a las dinamicas particulares de cada hogar,

segun trabajo, estudio, alimentacion, oficios domésticos y presencia familiar.
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El conocimiento sobre el consumo energético aparece como limitado en la mayoria de los
hogares entrevistados. Bajo esta linea, H5 expreso que “la verdad, no sé mucho. Solo comparo una
factura con otra”, mientras que H7 indicé que “sé cudnto pago, pero no s¢ qué aparato consume
mas”. De forma similar, H16 manifest6 que conoce “muy poco, normalmente solo pago la factura”.
Estas respuestas revelan una coincidencia importante; los hogares reconocen el valor mensual del
servicio, pero no cuentan con informacion suficiente para comprender el comportamiento interno
del consumo. El analisis permite establecer que existe una brecha entre pagar la factura y gestionar

técnicamente el uso de energia dentro de la vivienda.

Respecto al uso de soluciones tecnoldgicas inteligentes, los participantes reportan baja
experiencia previa, aunque muestran disposicion favorable si la herramienta resulta sencilla,
econdmica y util. En esta direccion, H4 afirmé que “no, nunca hemos usado algo asi”, mientras
que H10 indicé que “no, pero si he escuchado de esas tecnologias”. Por su parte, H20 expres6 que
una solucion IoT seria positiva “si ayuda sin complicarnos la vida”. Esta comparacién muestra que
la ausencia de uso significa desconocimiento, cautela y necesidad de acompafiamiento. Como
resultado, los hogares valoran la posibilidad de monitorear el consumo, pero condicionan su

aceptacion a claridad, facilidad de manejo, soporte y beneficios visibles.

4.2. Oportunidades, limitaciones y condiciones de los hogares frente a la implementacion de
un sistema basado en 1oT.

Los expertos coinciden en que la implementacion de sistemas 10T en hogares de Medellin
es viable, aunque condicionada por factores técnicos, econdmicos y sociales. De manera
complementaria, E1 afirmo: “Considero que es viable, especialmente en hogares urbanos donde
ya existe acceso a internet y uso frecuente de dispositivos eléctricos”. E3 agregd: “Desde mi
experiencia, si es viable, porque muchas viviendas urbanas ya cuentan con internet y teléfonos
inteligentes”. En contraste, E4 matizo: “No se puede pensar en una solucion unica para todos los
hogares”. Estas respuestas muestran que la viabilidad existe, pero no puede asumirse de manera
homogénea. El analisis permite reconocer que la propuesta debe ajustarse a condiciones

diferenciadas de vivienda, conectividad y capacidad de adopcion.

Las condiciones minimas para implementar 10T se relacionan con conectividad, red

eléctrica segura y disponibilidad de los usuarios para integrar dispositivos en la vivienda. En esta
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linea, E2 sefiald: “Se requiere conexion a internet, disponibilidad de energia estable, tablero
eléctrico en condiciones aceptables y equipos compatibles con sensores o enchufes inteligentes”.
E3 indico: “Como minimo, el hogar debe tener conexion Wifi, red eléctrica segura, acceso a puntos
de medicién y disponibilidad para instalar pequefios dispositivos de control”. Por su parte, ES
expreso: “El hogar deberia tener internet, buena cobertura de sefial, instalaciones eléctricas basicas
en buen estado”. Las respuestas coinciden en que la tecnologia loT depende de una infraestructura

bésica previa y de condiciones operativas que garanticen funcionamiento estable.

Las principales limitaciones identificadas por los expertos se concentran en costos,
conectividad, compatibilidad y mantenimiento. Bajo esta linea, E1 afirmé: “La principal limitacion
econdmica es el costo inicial de equipos, instalacion y posible mantenimiento”. E2 coincidi6 al
sefialar: “En Medellin, una limitacién puede ser la capacidad de pago de algunos hogares”. ES
complementé desde lo técnico: “Técnicamente pueden presentarse problemas por mala
conectividad, cortes de energia, equipos antiguos o falta de conocimiento del usuario”. Estas
respuestas reflejan que las barreras incluyen condiciones técnicas y conocimientos del usuario. El
analisis pone en manifiesto que la propuesta debe considerar las alternativas por fases, la asistencia

0 soporte técnico y la adaptacion a casas con distintos niveles de capacidades tecnoldgicas.

Los expertos también resaltan riesgos asociados con datos, seguridad, fallas técnicas y
continuidad en el uso del sistema. En esta direccion, E3 afirmo: “La privacidad es clave, porque
los patrones de consumo pueden revelar rutinas del hogar”. E4 sostuvo: “El sistema debe manejar
politicas claras sobre datos, contrasefias, acceso de usuarios y proteccién frente a ataques
informaticos”. A su vez, E5 sefialo: “Los riesgos principales son baja adopcion, fallas técnicas,
pérdida de informacion, costos superiores a lo planeado y falta de soporte”. Estas respuestas
permiten caracterizar la implementacion IoT como un proceso que exige gestion de riesgos desde
el disefio. Por ello, la propuesta deberé integrar proteccion de datos, capacitacion, soporte técnico

y seguimiento posterior.
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4.3. La implementacién de un sistema 10T en hogares de Medellin

4.3.1 Presentacion de la propuesta

La presente propuesta gerencial surge a partir de los resultados obtenidos en las entrevistas
aplicadas a hogares de Medellin y a expertos relacionados con tecnologia 10T, eficiencia energética
y gerencia de proyectos. Los hallazgos resultan evidentes, pues los hogares tienen poco
conocimiento en su comportamiento real al respecto de su consumo energético, pese a que
muestran interés en contar con herramientas simples de ahorro y de mejora en la toma de
decisiones. También los expertos comentan que la implantacion de sistemas 10T es realizable
teniendo en cuenta condiciones técnicas, econémicas, operativas y de seguridad. Por esto, la
propuesta persigue trazar una via de optimizacion del consumo energético residencial, ordenada,

asequible y centrada en el usuario.

4.3.2 Objetivo de la propuesta

Orientar la implementacién de un sistema inteligente basado en tecnologia loT para el
monitoreo, control y optimizacion del consumo energético en hogares urbanos de Medellin, desde

criterios de gerencia de proyectos.

4.3.3 Alcance de la propuesta

La propuesta se orienta a construir una ruta gerencial para una posible implementacion
futura de un sistema IoT en hogares urbanos de Medellin. No se concentra en el desarrollo técnico
del sistema ni en la instalacién directa de dispositivos en las viviendas. Su alcance se ubica en la
organizacion previa del proceso, desde el reconocimiento de las condiciones del hogar hasta la
planeacion, la seleccion de una tecnologia comprensible, la preparacion de los usuarios, el
seguimiento y la valoracion de su utilidad. De acuerdo con International Organization for
Standardization (2020), la gestion de proyectos permite dirigir iniciativas de distinta complejidad

cuando existe una orientacion clara para su desarrollo.
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Desde este punto de vista, la propuesta tiene la intencién de prescindir de que la inclusion
de tecnologia en los hogares se implemente de forma improvisada; la propuesta esta sustentada en
criterios que permitan revisar y comprobar si las viviendas se encuentran en condiciones de utilizar
herramientas de seguimiento del consumo energético. El objetivo no es mostrar una Gnica solucion
para todos los hogares, pues cada vivienda cuenta con rutinas, capacidades y necesidades
singulares, y en este sentido la tecnologia debe adecuarse a la vida cotidiana de las familias y no
convertirse en un peso o un esfuerzo mas en la gestion de las tareas cotidianas. Al respecto, Fleif3
et al. (2023), sefialan que la adopcion de tecnologias energéticas inteligentes depende de la actitud

del usuario y de la facilidad de uso percibida.

4.3.4 Fundamento de la propuesta

La propuesta se apoya en la triangulacion de la informacion obtenida en las entrevistas a
hogares, los aportes de los expertos y los referentes académicos revisados. Desde los hogares se
identifican necesidades relacionadas con el ahorro, la comprension del consumo y el uso de
herramientas faciles de manejar. Desde los expertos se reconocen condiciones técnicas,
econOmicas, operativas y de seguridad que deben revisarse antes de recomendar una solucién IoT.
Desde la gerencia de proyectos se retoma la necesidad de ordenar alcance, recursos, interesados,
riesgos, comunicacion y seguimiento. Segun Hanisch et al. (2023), la gobernanza digital requiere

coordinacion, control, confianza e incentivos entre actores vinculados por tecnologias digitales.

Este fundamento permite entender que la propuesta no nace solo de una necesidad
tecnoldgica. También surge de reconocer el hogar como un espacio donde las personas consumen
energia, toman decisiones, tienen rutinas y pueden aceptar o rechazar una herramienta nueva. Por
eso, una futura implementacion 10T debe considerar la infraestructura disponible, la confianza del
usuario, la claridad de la informacion y el acompafiamiento durante el uso. La triangulacion
permite unir la experiencia diaria de los hogares con la mirada técnica de los expertos y los criterios
de gestion del proyecto. En este sentido, Park (2023) plantea que los sistemas 10T pueden entregar

informacidn util para mejorar la eficiencia energética en viviendas.
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4.3.5 Fases gerenciales para la implementacion de la propuesta

La propuesta se organiza en fases gerenciales orientadas a guiar la posible incorporacion
de un sistema 10T para la optimizacion energética en hogares de Medellin. Estas fases permiten
ordenar el proceso desde el reconocimiento de las condiciones de la vivienda hasta el seguimiento
del uso de la tecnologia. De esta manera, la propuesta no se queda en la recomendacion de
dispositivos, pues también considera la preparacion del usuario, la gestion de riesgos, la seguridad
de la informacién y la revision de los beneficios percibidos por los hogares. De acuerdo con
International Organization for Standardization (2020), la gestion de proyectos permite dirigir
iniciativas mediante actividades de planeacién, seguimiento, control y cierre, segun las

condiciones de cada proyecto.

En primer lugar, se plantea una fase de diagnostico del hogar, orientada a reconocer como
se usa la energia en la vivienda, cuéles son los equipos eléctricos de mayor uso, en qué momentos
se consume mas energia, como se encuentra la conectividad y qué disposicion tiene la familia
frente al uso de tecnologia. Esta fase permite partir de la realidad del hogar y no de supuestos
generales. Luego, se propone una fase de planeacion, en la cual se organizan los recursos, los
actores, las responsabilidades, los posibles riesgos y las condiciones necesarias para que la
implementacién pueda ser comprendida y aceptada. A este respecto, Chen et al. (2024), sefialan
que los sistemas de hogar inteligente deben responder a necesidades cotidianas de uso, seguridad,

confianza y facilidad de operacion.

A partir de alli, la propuesta contempla la seleccion de una tecnologia sencilla y accesible.
Esta fase busca que el sistema pueda ser usado por personas sin conocimientos técnicos avanzados
y que entregue informacién clara sobre el consumo energético del hogar. La tecnologia
seleccionada debe ajustarse a viviendas comunes, evitar procesos complejos y ofrecer datos que el
usuario pueda interpretar con facilidad. Bajo esta linea, Park (2023), plantea que los sistemas 10T
orientados al ahorro energético pueden apoyarse en sensores Utiles y en el analisis de datos del
hogar, siempre que el disefio evite componentes innecesarios. Por ello, la eleccion tecnologica

debe responder a las condiciones reales de uso.

Del mismo modo, la propuesta contemplaba una fase de formacion y acompafiamiento para

el usuario, ya que los hogares han de ser conscientes de como funciona el sistema, como revisar la
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informacidn y qué actuaciones pueden llevar a cabo para mejorar el consumo. Esta fase debera ser
llevada a término con un lenguaje sencillo, a partir de ejemplos cercanos y ofreciendo una
orientacion practica, de forma que la tecnologia pase a ser percibida como un recurso mas dentro
de la rutina familiar. En la misma linea, FleiR et al. (2023), argumentan que la implementacion de
las tecnologias energéticas inteligentes esta relacionada con la facilidad de uso percibida, con la

actitud del usuario y con la experiencia previa con tecnologias del hogar.

La ruta también incluye la gestion de riesgos, la seguridad de la informacion y el
seguimiento. En la gestion de riesgos se debe contemplar dificultades como fallas de conectividad,
costos de mantenimiento, baja apropiacion del sistema, incompatibilidad de equipos o
desconfianza del usuario. En cuanto a la seguridad, se requiere proteger la informacion del hogar
mediante autorizaciones claras, acceso restringido y comunicacion transparente sobre el uso de los
datos. Al respecto, Ramokapane et al. (2022), advierten que los sistemas de gestion energética del
hogar pueden generar preocupaciones de privacidad por el uso detallado de datos de consumo. La
Tabla 3 sintetiza las fases gerenciales propuestas para orientar la implementacion del sistema loT

en hogares de Medellin.

Tabla 3. Ruta gerencial de implementacién propuesta

Momento de la Actividad principal Resultado esperado

propuesta

Diagnéstico Reconocer condiciones del hogar, consumo Comprensidn inicial del contexto
percibido, dispositivos utilizados y conectividad. residencial.

Planeacion Definir alcance, recursos, interesados, riesgos y Organizacion gerencial de la
responsabilidades. implementacion.

Seleccién Elegir una solucién loT sencilla, accesible y Tecnologia ajustada a las

tecnoldgica compatible con hogares urbanos. condiciones del usuario.

Capacitacion

Implementacion

Seguimiento

Evaluacion

Explicar al hogar el funcionamiento del sistema y la
lectura del consumo.

Incorporar el sistema de manera ordenada, con
acompafiamiento técnico y gerencial.

Revisar uso, comprension, dificultades y percepcion
de utilidad.

Valorar beneficios,
continuidad del sistema.

aceptacion, seguridad 'y

Usuario preparado para usar la
herramienta.

Sistema integrado a la dinamica
del hogar.

Informacion para ajustar y mejorar
la propuesta.

Recomendaciones para fortalecer
la implementacion.

Nota. Elaboracion propia.



Propuesta gerencial para implementar un sistema loT de optimizacidn energética en
hogares de Medellin

4.3.6 Actores involucrados

La propuesta requiere la participacion de los hogares como usuarios finales, porque son
quienes conocen sus rutinas, identifican los momentos de mayor uso de energia y deciden si
aceptan o no la tecnologia. También debe participar el gestor del proyecto, encargado de organizar
actividades, responsabilidades, comunicacion y seguimiento. A esto se suman los proveedores
tecnoldgicos, quienes aportan la solucién 1oT; los técnicos de apoyo, responsables de revisar
condiciones de instalacién y mantenimiento; y posibles aliados del sector energético o académico,
que pueden acompafiar la valoracion del proceso. De acuerdo con Tak et al. (2023), la aceptacion
de tecnologias inteligentes depende de la confianza, la facilidad de uso, la utilidad percibida y la

interaccion con el usuario.

La articulacion de actores permite que la propuesta no esté Unicamente sujeta a los
dispositivos, también precisa una relacion ordenada entre quienes disefian, aplican, usan y revisan
la solucion. Los hogares aportan sus necesidades reales; los técnicos verifican condiciones
operativas; los proveedores se hacen responsables del funcionamiento; el gestor organiza el
proceso; los aliados académicos o energéticos pueden tener la posibilidad de ayudar con la lectura
de resultados. Asi, la propuesta se entiende como una accion compartida y no como una
intervencion aislada. Bajo esta mirada, Billanes y Enevoldsen (2022), explican que la adopcion de
tecnologias energéticas inteligentes se relaciona con facilidad de uso, actitud, confianza,

conocimiento, conciencia e influencia social.

4.3.7 Criterios de viabilidad

La viabilidad de la propuesta debe analizarse desde criterios técnicos, econémicos,
sociales, operativos y eticos. Desde el punto de vista técnico, la revision de la conectividad, el
estado de la red eléctrica y la compatibilidad de los dispositivos; desde el punto de vista
econdmico, la determinacién de si el sistema puede ser asumido por las casas sin asumir una carga
excesiva; desde el punto de vista social, la consideracion de la voluntad del usuario, su confianza
y su conocimiento de la herramienta; desde el punto de vista operativo, la consideracion de si el

sistema es facil de usar y de mantener. En este sentido, Gumz y Fettermann (2023) reconocen que
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la aceptacion de los medidores inteligentes depende tal y como de beneficios mejor gestion de la

energia, como de barreras costes, ignorancia y seguridad.

El criterio ético también debe incluirse, porque un sistema loT puede manejar informacién
asociada con hébitos, horarios y comportamientos del hogar. Por ello, la viabilidad no debe
limitarse a saber si la tecnologia funciona, también debe revisar si los usuarios confian en ella,
comprenden sus beneficios y aceptan el manejo de sus datos. Una solucion viable debe ser segura,
comprensible, accesible y util para la vida diaria. En esta misma linea, Tak et al. (2023), muestran
que la privacidad y la transparencia influyen en la confianza del usuario frente a tecnologias
inteligentes del hogar, lo cual confirma la necesidad de integrar estos criterios dentro de la

propuesta gerencial.

4.3.8 Sintesis de la propuesta

La propuesta gerencial plantea una ruta organizada para orientar la implementacion de
tecnologia 10T en hogares de Medellin, partiendo del reconocimiento de las condiciones reales de
las viviendas y de las necesidades de los usuarios. Desde la gestion del proyecto se pretende que
la implementacidn siga un orden mediante diagnéstico, planificacion, seleccion de la tecnologia,
formacion, acompafiamiento, gestion de riesgos, seguridad de datos y seguimiento. Su objetivo
serd, realizar una adopcion, clara, controlada y orientada hacia el hogar. Tal como ha afirmado
Koltsaklis et al. (2022), los sistemas de gestion de la energia en las casas inteligentes pueden

contribuir al hecho de que el consumidor vea un papel mas activo en el uso eficiente de la energia.

De esta forma, la propuesta satisface el objetivo de extraer las orientaciones estratégicas
desde un punto de vista gerencial a la hora de implementar un sistema inteligente fundamentado
en tecnologia 10T en los hogares de Medellin el valor parte de articular las demandas que se fueron
identificando en los hogares con los criterios técnicos establecidos por los expertos y con una ruta
de gestién que minimice la toma de decisiones improvisadas. Por ultimo, la propuesta asume que
la tecnologia solamente sera beneficiosa si las familias la comprenden y la aceptan, si son capaces
de integrarla dentro de sus rutinas. Segun Billanes y Enevoldsen (2022), aspectos como la facilidad
de uso, la actitud, la confianza, el conocimiento y la conciencia son factores que influyen en la

voluntad de adoptar tecnologias energéticas inteligentes en las viviendas.
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5. DISCUSION

Este capitulo interpreta los resultados obtenidos en relacion con los antecedentes, teorias y
referentes académicos desarrollados en el marco de referencia. La discusion permite contrastar lo
expresado por hogares y expertos con los aportes de autores vinculados con gerencia de proyectos,
sistemas inteligentes, aceptacion tecnologica, difusion de innovaciones y gestion energética
residencial. De esta manera, el analisis busca explicar su significado dentro del problema de
investigacion. Asimismo, este capitulo permite identificar coincidencias, tensiones y aportes que
fortalecen la pertinencia de una propuesta gerencial orientada a implementar tecnologia 10T en

hogares de Medellin.

La discusién de resultados se organiza de acuerdo con los objetivos especificos de la
investigacion, con el fin de interpretar los principales hallazgos obtenidos en las entrevistas
aplicadas a hogares de Medellin y a expertos. En este apartado, los resultados se analizan en
relacion con los antecedentes, las bases tedricas y el marco normativo desarrollado en el trabajo.
De esta forma, la discusién permite comprender como los elementos asociados al consumo
energético, las condiciones de implementacion de tecnologia 10T y las orientaciones estratégicas
desde la gerencia de proyectos se articulan para dar respuesta al objetivo general de disefiar una

propuesta gerencial para la implementacion de un sistema inteligente en hogares de Medellin.

Iniciando por los resultados del primer objetivo evidencian que los hogares asocian el
consumo energético con electrodomésticos de uso permanente y dispositivos tecnoldgicos
cotidianos, especialmente nevera, lavadora, televisor, computadores y celulares. Este hallazgo
coincide con EI (2021), quien explica que los hogares inteligentes integran medicion y control para
mejorar el desempefio energético doméstico. De manera complementaria, Prieto et al. (2021),
ubican las tecnologias de informacion como soporte para ajustar el consumo desde el usuario final,
mientras Liu et al. (2021), relacionan dispositivos, redes y estrategias de control dentro de entornos
residenciales conectados. La coincidencia permite interpretar que los hogares reconocen los
elementos de consumo, pero aun requieren herramientas que traduzcan ese reconocimiento en

gestidn energética concreta.

Las respuestas también muestran que los hogares identifican horarios de mayor consumo,

aunque dicha identificacion surge de la experiencia cotidiana y no de mediciones técnicas. Este
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resultado dialoga con Anvari et al. (2022), quienes advierten que los perfiles de carga residencial
presentan variaciones que requieren datos de mayor precision para interpretar la demanda
doméstica. En esta misma direccion, McRae (2023), evidencia que el consumo eléctrico
residencial cambia segun condiciones del hogar y factores socioeconémicos, mientras Hakawati
et al. (2024), vinculan comportamiento y conocimiento con desempefio energético. La discusion
permite establecer que los hogares tienen intuiciones Utiles sobre su consumo, pero estas no

reemplazan la necesidad de informacion objetiva y comprensible para tomar decisiones.

El conocimiento limitado sobre el consumo interno de la vivienda constituye uno de los
hallazgos méas importantes, porque los participantes reconocen el valor de la factura, pero
desconocen qué equipo o practica genera mayor gasto. Este resultado se relaciona con Mufioz et
al. (2022), quienes muestran que los medidores 10T pueden registrar variables eléctricas y apoyar
el control de cargas. Bajo esta linea, Condon et al. (2023), demuestran que una arquitectura Cloud-
loT permite monitorear consumos y controlar equipos residenciales, mientras Jo et al. (2024),
plantean que los HEMS pueden gestionar electrodomésticos conectados mediante datos
operativos. La discusion evidencia que la factura informa el costo final, pero no orienta

suficientemente la gestion energética cotidiana.

El bajo uso previo de tecnologias inteligentes expresa una distancia entre interés,
conocimiento y acceso. Este hallazgo coincide con Valencia et al. (2023), quienes identifican que
la adopcidn de hogares inteligentes depende de utilidad percibida, facilidad de uso, confiabilidad
y costo. En este sentido, Basarir et al. (2022), defienden que la aceptacion estd mediada por los
impulsores y las barreras ligadas con el beneficio, la complejidad y la seguridad, y Yang et al.
(2021), relacionan la intencion de adopcion con el conocimiento, el riesgo percibido y la
conciencia ambiental. La discusion hace posible ver que los hogares presentaban una perspectiva
positiva frente al 10T, pero la aceptaban condicionando su adopcién a que su experiencia fuese

sencilla, segura y econémicamente razonable.

De este modo, los resultados provenientes del primer objetivo permiten comprender que
no se puede abordar solamente desde la instalacion tecnoldgica el consumo energetico residencial,
ya que los hogares necesitan una informacion clara, comprension del sistema y acompafiamiento
para modificar practicas. Este andlisis se articula con Davis (1989), quien plantea que la utilidad

percibida y la facilidad de uso inciden en la aceptacion tecnoldgica. En esta direccion, Marikyan
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et al. (2021), muestran que las creencias y valores de los usuarios influyen en el uso de tecnologias
inteligentes en el hogar, mientras Rogers (2003), ayuda a comprender que la adopcion depende de
compatibilidad, complejidad, posibilidad de prueba y observacion de beneficios. Asi, el resultado

confirma que la apropiacion tecnoldgica debe considerar al usuario.

Continuando con los resultados obtenidos del segundo objetivo permiten entender que para
los expertos la existencia de la viabilidad es posible mediante la implementacion de sistemas 10T
en los hogares urbanos de Medellin, aunque la viabilidad dependa de la conectividad, de los costes,
del estado de la red eléctrica, de la compatibilidad con dispositivos y de la aceptacion del usuario.
Este resultado es coherente con el trabajo de Stojkoska et al. (2021), cuando explican que la
automatizacion del hogar basada en loT necesita sensores, actuadores, comunicacion e
interoperabilidad para ser llevada a cabo. En esta misma linea, Condon et al. (2023) evidencian
que los sistemas Cloud-1oT permiten la monitorizacion y el control de las cargas residenciales en
situaciones reales, y Colmenares et al. (2024) aportan que las soluciones IoT para el ambito de la
gestidn energética deben adaptarse a las condiciones de conectividad y de funcionamiento en un
contexto determinado. Por tanto, la viabilidad debe entenderse como una posibilidad que depende

del entorno concreto del hogar.

Por lo cual, las exigencias minimas que indicaban los expertos corroboran que una
implementacion 10T debe partir de una base técnica. La conexion a internet que funcione durante
todo el tiempo, la red eléctrica segura, los puntos de medicion, la cobertura WiFi, los
tomacorrientes adecuados o la posibilidad de realizar la instalacion de sensores o medidores son
unas de las respuestas mas comunes. Este resultado se encuentra en consonancia con Daza (2024),
quien identifica retos técnicos y sociales en la implementacion de infraestructura avanzada de
medicién en Colombia. En tal sentido, Pachdn et al. (2024), indican que la medicién avanzada
permite realizar el monitoreo de recursos energéticos, la deteccién de ineficiencia y la mejora de
la gestion de carga; en linea complementaria, Moreno et al. (2025), indican que los sistemas IoT
requieren sensores, comunicacion inaldmbrica y plataformas de control en tiempo real. La
discusion pone de manifiesto que la tecnologia requiere de condiciones operativas probadas antes

de plantear una implementacion.

También, las limitaciones econémicas y técnicas que han sefialado los expertos vendrian a

confirmar que el uso del 10T dependeria en parte del interés previo de los hogares. El coste inicial
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de los equipos, la instalacion y el mantenimiento, la mala conectividad, la falta de compatibilidad
con los electrodomésticos viejos y la falta de conocimiento del propio usuario restringen el uso del
sistema a largo plazo. En esta direccion, al respecto, Basarir et al. (2022) advierten que el precio,
la dificultad y la seguridad afectan a la aceptacion de las tecnologias de hogar inteligente. A su
vez, Guemri et al. (2024), reconocen que las aplicaciones 10T en energia enfrentan desafios de
integracion, confiabilidad y proteccidn. Bajo esta perspectiva, Umair et al. (2023) evidencian que
las arquitecturas 10T requieren coordinacion técnica para lograr ahorro y funcionamiento estable.
Por ello, la propuesta gerencial debe contemplar alternativas por fases, soporte técnico,

capacitacion y criterios de costo-beneficio.

Por ende, los riesgos asociados a la privacidad, la ciberseguridad y la gestion de la
informacidn aparecen como un tema que estd de forma explicita asociado a los hallazgos. Los
expertos subrayaron que los habitos de consumo podian revelar las rutinas del hogar; por lo que
se exige proteger la informacion, manejar el acceso, introducir claves seguras y evitar que los datos
sean compartidos sin autorizacion. En este sentido, estas conclusiones son congruentes con las de
Zhang et al. (2023), cuando advierten de las vulnerabilidades existentes desde el punto de vista de
las plataformas, los dispositivos y las comunicaciones en cuanto a los sistemas de hogares
inteligentes. En relacion con lo anterior, Tran et al. (2025), analizan que la adopcion responsable
de tecnologias inteligentes se ve afectada por preocupaciones éticas, complejidad y confiabilidad.
En esta misma direccion, la Ley 1581 de 2012 establece disposiciones para la proteccion de datos
personales en Colombia. La discusién permite sefialar que la propuesta 10T no puede limitarse al
monitoreo energético, pues debe garantizar seguridad, autorizacion y manejo responsable de la

informacion residencial.

La opinién de los expertos pone igualmente de manifiesto la necesidad de pensar la
implementacidn desde criterios de gestion de proyectos. Los participantes recogen que deben
definirse el alcance, los costes, el cronograma, los riesgos, los interesados, los responsables, el
soporte posterior, la formacion, los indicadores de ahorro y el mantenimiento. Este resultado se
conecta con Project Management Institute (2021), que propone la direccion de proyectos desde
principios, dominios de desempefio, interesados, medicion e incertidumbre. En esta direccion,
Gongalves et al. (2023) vinculan la gerencia de proyectos con competencias, estrategia y

transformacion digital. A su vez, Martens et al. (2022) identifican que los proyectos 10T requieren
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acciones frente a arquitectura, escalabilidad, soporte, recursos y gestion. La discusion confirma
que la implementacion residencial debe organizarse como un proyecto y ho como una instalacion

aislada.

Por consiguiente, la triangulacién de la informacion permite reconocer que la propuesta
gerencial debe partir de una lectura integrada entre las necesidades de los hogares, los criterios de
los expertos y los referentes tedricos del estudio. Los hogares manifestaron la necesidad de una
solucion para comprender el consumo energetico que fuera sencilla, claray utilizable. Por su parte,
los expertos destacaron la importancia de planear alcance, costos, riesgos, interesados,
capacitacion y soporte; este cruce se articula con Project Management Institute (2021), que orienta
la gestion de proyectos hacia crear valor e irse ocupando de los interesados; con Davis (1989), que
enfatiza la utilidad percibida y la facilidad de uso; y con Rogers (2003), que permite entender los

procesos de adopcion de innovaciones.

Teniendo en cuenta que la triangulacion también evidencia que la aceptacion del sistema
loT dependerd de la confianza que logre generar en los hogares. En los resultados, varios
participantes manifestaron preocupacion por el costo, la privacidad, la instalacion y la
comprension de la informacion entregada por el sistema. Los expertos, por su parte, sefialaron
riesgos relacionados con conectividad, compatibilidad, seguridad de datos, mantenimiento y baja
adopcion. Esta relacion dialoga con Zhang et al. (2023), quienes advierten riesgos de seguridad en
hogares inteligentes; con Attié y Meyer (2022), quienes vinculan la aceptacion de objetos
conectados con beneficios y preocupaciones de privacidad; y con Basarir et al. (2022), quienes
identifican costo, complejidad, seguridad y confianza como factores decisivos para adoptar

tecnologias de hogar inteligente.

Por altimo, el cruce entre fuentes permite establecer que las orientaciones estratégicas
deben centrarse en condiciones practicas de implementacion y no Unicamente en las capacidades
técnicas del sistema como se observa en la Tabla 4. Los hogares necesitan ahorro, simplicidad,
justificaciones y evidencias de beneficios y los especialistas sugieren conectar coste-beneficio,
conectividad, seguridad, indicadores de ahorro y sostenibilidad del sistema. Este resultado va en
linea con Mufoz et al. (2022), que proponen la aplicacion de medidores 10T para control
energético, con Chou et al. (2024), que sugieren la validacion de sistemas 10T en el doméstico y

con Zwikael y Huemann (2023), sugiriendo, gestionar beneficios a partir de impactos demostrables
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para usuarios y la sociedad. Asi, la propuesta debe apoyarse en valor, claridad, seguridad y

seguimiento.

Tabla 4. Sintesis integrada de resultados

Eje Resultados en Resultados Relacion Orientacion
de andlisis hogares en expertos con el marco teérico  estratégica derivada
Faci Los hogares Los expertos Davis (1989) Disefiar una
lidad de uso solicitan informacion sefialan que la sostiene  que la solucion con lenguaje
y clara, lenguaje sencillo aceptacion depende utilidad percibida y la claro, interfaz simple
comprensién 'y una solucion que de capacitacién, facilidad de uso y acompafiamiento
del sistema pueda ser usada por soporte inicial y inciden en la basico para los
cualquier integrante de acompafiamiento aceptacién usuarios.
la familia. durante el uso. tecnoldgica.

Via Los hogares Los expertos Project Definir
bilidad manifiestan dudas sobre identifican como Management Institute criterios técnicos
técnica  de instalacién, condiciones minimas (2021) permite previos para verificar
implementac  compatibilidad con la conectividad, red organizar alcance, condiciones de
ion electrodomésticos y eléctrica segura, recursos, riesgos e conectividad,

funcionamiento con dispositivos interesados para instalacion y
internet. compatibles y soporte  estructurar la operacion residencial.
técnico. implementacion.

Cos Los hogares Los expertos Zwikael vy Incorporar
tos y condicionan su recomiendan evaluar Huemann (2023) criterios de costo-
beneficios aceptacion a que el inversion inicial, plantean que la beneficio e
esperados sistema sea econémico mantenimiento, gestion de beneficios indicadores simples

y ayude realmente a ahorro esperado y debe enfocarse en para evidenciar
reducir la factura. costo-beneficio. impactos verificables.  ahorro energético.

Seg Los hogares Los expertos Zhang et al. Incluir
uridad y expresan preocupacion recomiendan medidas (2023) advierten lineamientos de
proteccion por privacidad, uso de de  ciberseguridad, riesgos de seguridad seguridad, = manejo
de datos informacion del hogary proteccion de datos, en plataformas, responsable de datos

posibles  fallas del control de accesos y dispositivos y y consentimiento
sistema. autorizacion del comunicaciones de informado del
usuario. hogares inteligentes. usuario.

Apr Los hogares Los expertos Rogers Promover
opiacion y seflalan que usarian el advierten riesgo de (2003) explica que la una apropiacioén
sostenibilida  sistema  si  resulta baja adopcién cuando adopcion depende de progresiva basada en
d del uso practico, til 'y no no hay capacitacion, compatibilidad, utilidad visible,

genera complicaciones.

soporte o0 beneficios
visibles.

complejidad,
posibilidad de prueba
y observabilidad.

comunicacion de
beneficios y soporte
continuo.

Nota. Elaboracion propia.
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6 CONCLUSIONES

En relacion con el primer objetivo especifico, se concluye que los hogares de Medellin
reconocen los principales elementos asociados al consumo energético, especialmente aquellos
vinculados con el uso cotidiano de nevera, lavadora, televisor, computadores, celulares y otros
dispositivos eléctricos. Sin embargo, este reconocimiento se construye desde la experiencia diaria
y desde el valor mensual de la factura, mas que desde una medicién precisa del consumo. Por ello,
aunque los hogares manifiestan interés en ahorrar energia y controlar mejor sus gastos, todavia
existe una brecha entre la intencion de uso eficiente y la informacién disponible para tomar

decisiones domésticas fundamentadas.

Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que la implementacion de un sistema
inteligente basado en tecnologia 10T en hogares de Medellin es posible siempre que se consideren
condiciones técnicas, econdmicas y sociales. Los expertos indicaron que para que la solucion loT
para hogares sea viable, la conectividad, la seguridad de la red eléctrica, la compatibilidad de
dispositivos, la asistencia técnica, la proteccion de datos y la relacion costo-efecto son areas que
resultan determinantes. De manera complementaria, la adopcién de la tecnologia depende de
asegurar que la solucion sea asequible, segura, comprensible, y adecuada a las caracteristicas reales

de los hogares.

En relacion con el tercer objetivo especifico, se concluye que las orientaciones estratégicas
para implementar la tecnologia 10T se deben construir a partir de los inputs aportados por los
hogares y los expertos. Los datos permiten concluir que es necesario priorizar la facilidad de uso,
la claridad de la informacion, el acompafiamiento del usuario, la seguridad de datos, la medicion
del ahorro y el monitoreo del funcionamiento del sistema. Estos insumos permiten orientar una
propuesta gerencial que contemple la experiencia del usuario, las gestiones de riesgos, la

supervivencia operativa y la generacion de valor para los hogares de Medellin.

En términos generales, la investigacion permite afirmar que una propuesta de gestion para
la implementacion de un sistema loT de optimizacion energética en hogares de Medellin es
pertinente porque resulta ser una necesidad vista en la poblacion en estudio; es decir, el conocer,
controlar y mejorar el consumo energético residencial. El estudio evidencia que los hogares tienen

disposicidn frente a soluciones inteligentes, siempre que estas sean claras, econdémicas, seguras y
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atiles. Asimismo, confirma que la gerencia de proyectos aporta una ruta ordenada para articular
tecnologia, usuarios, condiciones técnicas y criterios de viabilidad, favoreciendo una

implementacion méas coherente con el contexto residencial.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la propuesta gerencial para implementar tecnologia 10T en hogares de
Medellin parta de un diagndstico inicial de las condiciones residenciales, considerando
conectividad, estado de la red eléctrica, uso de dispositivos, habitos de consumo y nivel de
conocimiento de los usuarios. Este diagnostico permitiria reconocer si los hogares cuentan con
condiciones minimas para adoptar soluciones inteligentes y evitaria formular una propuesta
desconectada de la realidad domestica. Ademas, resulta conveniente que la solucidn sea sencilla,
clara y comprensible, de modo que pueda ser utilizada por diferentes integrantes del hogar sin

requerir conocimientos técnicos especializados.

Se recomienda incorporar estrategias de capacitacién y acompafiamiento dirigidas a los
hogares, debido a que los resultados evidencian dudas sobre el funcionamiento, la utilidad, la
instalacion y el manejo de la informacion generada por un sistema loT. Estas acciones deberian
dar explicacion de manera practica de qué forma son los datos de consumo, qué forma de mayor
gasto tienen los equipos, como tomar decisiones en la vida diaria con el fin de propiciar el ahorro
de energia, asi como que la propuesta contemple soporte técnico, desarrollo de instrucciones muy
bien estructuradas y el desarrollo de mecanismos de atencion, tal y como aquellos que refuerzan

la confianza de los usuarios e impiden posibles resistencias tecnolégicas.

Se aconseja que otras investigaciones se centren en el analisis de la viabilidad econémico,
técnica y operativa de la incorporacién de sistemas de 10T en las viviendas para la gestion del
consumo energético. Para dicha indagacion seria interesante conocer a fondo qué costes suponen
la adquisicién, la puesta en marcha, el mantenimiento y el soporte de soluciones para la
conectividad, la seguridad eléctrica y la compatibilidad de dispositivos. También se considera
necesario tener en cuenta aspectos sobre la proteccién de datos, la viabilidad econémica del
sistema y la determinacion de indicadores que midan el ahorro energético conseguido, ya que estos
aspectos pueden ayudar a mejorar futuras propuestas gerenciales de aplicacion de tecnologias

inteligentes en las ciudades.
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ANEXos

Anexo 1.
Guia de entrevista semiestructurada dirigida a hogares de Medellin

Tipo de instrumento: Entrevista semiestructurada.

Duracion aproximada: 15 a 20 minutos.

Responsable de la aplicacion: Investigador del proyecto.
Datos generales del participante

Nombre o cddigo del participante:

Edad:

Comuna o sector de residencia:

NUmero aproximado de personas que habitan en el hogar:

Fecha de aplicacion:

Modalidad de aplicacion: Presencial _ Virtual
Preguntas de entrevista
1. ¢Cbmo describiria el consumo de energia eléctrica en su hogar durante un mes normal?
2. ¢Cudles son los dispositivos eléctricos o tecnoldgicos que mas se utilizan en su vivienda?
3. ¢En qué momentos del dia considera que se consume mas energia en su hogar?

4. ¢Qué acciones realiza actualmente para reducir o controlar el consumo de energia

eléctrica?

5. ¢Qué tanto conoce sobre el valor o comportamiento del consumo energetico de su

vivienda?
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6.

10.

11.

12.

¢Ha utilizado alguna aplicacion, medidor, sensor o dispositivo inteligente para monitorear

el consumo de energia en su hogar?

¢ Qué opinion tiene sobre el uso de tecnologias inteligentes para controlar o monitorear el

consumo energético residencial?

¢ Qué beneficios esperaria obtener si su hogar contara con un sistema loT para monitorear

y controlar el consumo de energia?

¢Qué dificultades o preocupaciones tendria frente a la implementacion de un sistema loT

en su vivienda?

¢Qué condiciones considera necesarias para aceptar o usar un sistema inteligente de

optimizacion energética en su hogar?

¢Qué tan dispuesto estaria a participar en una propuesta que busque mejorar la gestion del

consumo energético mediante tecnologia 10T?

¢ Qué recomendacion haria para que una solucion tecnologica de este tipo sea util y facil

de usar para los hogares de Medellin?

Observaciones:
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Anexo 2.
Guia de entrevista semiestructurada dirigida a expertos

Tipo de instrumento: Entrevista semiestructurada.

Duracion aproximada: 20 a 30 minutos.

Responsable de la aplicacion: Investigador del proyecto.
8 Datos generales del experto

Nombre o cddigo del participante:

Profesion o area de formacion:

Area de experiencia:

Afos de experiencia aproximados:

Institucion, empresa o sector de desempefio:

Fecha de aplicacion:

Modalidad de aplicacion: Presencial Virtual
9 Preguntas de entrevista

1. Desde su experiencia, ¢qué tan viable considera la implementacion de sistemas loT para

optimizar el consumo energético en hogares urbanos?

2. ¢Qué condiciones técnicas minimas deberia tener un hogar para implementar un sistema

inteligente de monitoreo o control energético?

3. ¢Qué oportunidades ofrece la tecnologia IoT para mejorar la gestion del consumo

energético residencial?

4. ¢Cudles podrian ser las principales limitaciones econdmicas para implementar este tipo de

soluciones en hogares de Medellin?

5. ¢Qué barreras técnicas pueden dificultar la instalacion, operacion o mantenimiento de un

sistema 10T residencial?
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6. ¢Qué riesgos deberian considerarse en una propuesta de implementacion de tecnologia loT

en hogares?

7. ¢Qué aspectos relacionados con privacidad, seguridad de datos o ciberseguridad deberian

contemplarse en este tipo de sistemas?

8. Desde la gerencia de proyectos, ¢qué elementos deberian planearse antes de implementar

una solucion loT residencial?
9. ¢Qué actores o interesados deberian participar en una propuesta de este tipo?
10. ¢ Que criterios deberian usarse para evaluar si una propuesta loT residencial es viable?

11. ;Qué recomendaciones daria para formular orientaciones estratégicas desde la gerencia de

proyectos?

12. ;Que aspectos considera indispensables para que los hogares acepten y usen de forma

sostenida una tecnologia loT orientada al consumo energético?

Observaciones:
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Anexo 3.
Consentimiento informado y autorizacion de participacion

Titulo de la investigacion: Propuesta gerencial para implementar un sistema loT de

optimizacion energética en hogares de Medellin

Yo, , identificado/a con documento

No. , manifiesto que he sido informado/a sobre el propdsito de esta

investigacion, orientada a recolectar informacion académica relacionada con el consumo
energeético en hogares, el uso de tecnologias 10T y las condiciones para implementar soluciones

inteligentes en Medellin.

Declaro que mi participacion es voluntaria y que puedo retirarme del estudio o abstenerme
de responder alguna pregunta si asi lo considero. Autorizo el uso académico de la informacion
suministrada, bajo criterios de confidencialidad y proteccion de mi identidad. La informacion no

serd utilizada con fines comerciales ni divulgada de forma individual.
Acepto participar en la entrevista:

Si No

Autorizo el uso académico de mis respuestas:

Si No

Autorizo la grabacion de la entrevista solo para fines de transcripcion:

Si No

Nombre del participante:

Firma:

Fecha:

Firma del investigador:
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Anexo 4.

Matriz de procesamiento de entrevistas a hogares

Pre Part Respuesta sintetizada C Categ Relacién con el objetivo
gunta icipantes 6digo oria de anélisis  especifico 1
asociada relacionados inicial

Con H1, Los hogares perciben que el consumo \Y Perce Permite identificar que los
Sumo de H5, H17, energético varia mensualmente y, en algunos casos, la ariacién de pcion del hogares reconocen el consumo desde el
energia en el H20 factura aumenta sin que los residentes identifiquen con  la factura consumo valor de la factura, pero no desde una
hogar claridad la causa. energético medicion técnica.

Con H2, Algunos hogares reportan consumo medio 0 Al Facto Evidencia que el consumo
sumo de H6,H9,H15, alto debido al nimero de integrantes, trabajo desde to uso res asociados energético esta relacionado con rutinas
energia en el H16, H19 casa, uso constante de electrodomésticos y presencia doméstico  al consumo familiares, ocupacion de la vivienda y
hogar de varios dispositivos conectados. cantidad de equipos eléctricos.

Dis H1- Los dispositivos més mencionados fueron E Dispo Identifica los elementos del
positivos H20 nevera, lavadora, televisor, celulares, computadores, quipos de sitivos hogar que los participantes asocian
mas ventiladores, electrodomésticos de cocinay equiposde  uso asociados al directamente con el consumo
utilizados internet. frecuente consumo energético residencial.

Mo H1, La noche aparece como uno de los momentos C Horar Permite reconocer patrones
mentos de H4,H7,H10, de mayor consumo, debido a que los integrantes del onsumo ios criticos de temporales asociados al uso de energia
mayor H16, H20 hogar regresan, encienden luces, usan televisién, nocturno consumo en los hogares.
consumo computadores y cargadores.

Mo H5, La tarde y la noche también se reportan como C Horar Muestra que el consumo
mentos de H11, H17, periodos de mayor consumo, especialmente por onsumo ios criticos de depende de las rutinas particulares de
mayor H19 actividades domeésticas, estudio, trabajo, tarde- €onsumo cada hogar.
consumo entretenimiento y uso de ventiladores. noche

Mo H2, Algunos hogares identifican la mafiana o el C Rutin Evidencia que no existe un
mentos de H9, H12, mediodia como momentos de mayor consumo por onsumo as domésticas Unico patron de consumo para todos los
mayor H18 cocina, oficios domésticos, lavado y uso simultdneo de  diurno de consumo hogares.
consumo equipos.

Acc H1, Las acciones de ahorro més frecuentes son A Précti Permite identificar acciones
iones de H2, H4, H7, apagar luces, desconectar cargadores, usar bombillos horro cas domésticas actuales de control  energético

ahorradores o LED vy evitar dejar equipos encendidos.  basico de ahorro realizadas sin apoyo tecnoldgico.
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ahorro
actuales

Con
ocimiento
sobre
consumo

Exp
eriencia con
tecnologias
inteligentes

Opi
nion  sobre
tecnologia
loT

Ben
eficios
esperados

Difi
cultades o
preocupacio
nes

Con
diciones para
aceptar el
sistema

Rec
omendacion
es de los
hogares

H10, H16,
H18, H20

H1,
H5, H7, H11,
H16, H17,
H19, H20

H1-
H20

H1,
H3, HS5, H6,
H7, H10,
H11, H19,
H20

H1,
H5, H7, H8,
H11, H17,
H19, H20

H1,
H3, H5, H9,
H12, H15,
H17, H20

H1,
H4, Ho6, H7,
H10, H11,
H16, H20

H2,
H5, H7, H11,
H13, H18,
H19, H20

La mayoria de los hogares conoce poco sobre
su consumo energético. Los participantes revisan
principalmente el valor mensual de la factura, pero no
identifican qué equipo consume mas.

Los hogares no reportan uso previo de
sensores, medidores inteligentes o aplicaciones para
monitorear el consumo energético. Algunos solo han
escuchado sobre estas tecnologias.

Los participantes consideran atil una
tecnologia que permita monitorear el consumo, recibir
alertas, conocer qué equipos gastan mas y mejorar
hébitos de ahorro.

Los hogares esperan ahorrar energia, reducir
el valor de la factura, recibir avisos de consumo alto,
controlar mejor los aparatos y evitar gastos
inesperados.

Las principales preocupaciones se relacionan
con costo, dificultad de instalacion, privacidad,
mantenimiento, errores de medicién y complejidad de
uso.

Los hogares aceptarian el sistema si es facil
de usar, econdmico, seguro, claro, con soporte técnico
y explicacion previa.

Los participantes recomiendan que la
solucion sea sencilla, préctica, econdmica, compatible
con hogares normales 'y que entregue
recomendaciones claras, no solo datos técnicos.

C
onocimient
o limitado

B
aja
experienci
a
tecnoldgic
a

Ut
ilidad
percibida

A
horro y
control

B
arreras
percibidas

Fa
cilidad vy
soporte

Si
mplicidad
de uso

Brech
a de
informacion
energética

Uso
previo de
soluciones
inteligentes

Dispo
sicién frente a
soluciones loT

Expe
ctativas de
beneficio

Limit
aciones para la
adopcion

Condi
ciones de
aceptacion

Reco
mendaciones
para la
propuesta

Evidencia una limitacion
importante para la gestion eficiente del
consumo residencial.

Permite reconocer que la
adopcidn loT parte de una experiencia
previa limitada.

Muestra  una  valoracién
positiva inicial frente al uso de
sistemas inteligentes.

Permite identificar los
beneficios que podrian favorecer la
aceptacion de la tecnologia loT.

Identifica los factores que
podrian dificultar la implementacién
de soluciones inteligentes en hogares.

Permite reconocer criterios
basicos para disefiar una propuesta
centrada en el usuario.

Aporta insumos para orientar
la propuesta gerencial hacia una
solucién comprensible y aplicable.
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Anexo 5.

Matriz de procesamiento de entrevistas aplicadas a expertos

Pregunt Partic Respuesta sintetizada Cadigo Categori Relaciéon con el
a asociada ipantes inicial a de analisis objetivo especifico 2
relacionados
Viabili El, Los expertos consideran viable Viabili Viabilida Permite
dad de E2,E3,E4,E5 implementar 10T en hogares urbanos de Medellin, dad d técnicay social  caracterizar la
implementacion pero advierten que la viabilidad depende de costo, condicionada implementacion 1oT como
loT conectividad, instalacién, aceptacion del usuario y posible, pero dependiente
condiciones de cada vivienda. del contexto residencial.
Viabili E2, Los expertos recomiendan una Implem Estrategi Aporta criterios
dad de E4,E5 implementaciéon gradual o piloto, evitando una entacién gradual a de adopcién para formular una
implementacién solucidn Gnica para todos los hogares. propuesta por fases vy
loT ajustada a  diferentes
condiciones de hogares.
Condici E1, Las condiciones minimas incluyen Infraest Condicio Identifica los
ones técnicas E2,E3,E4,E5 conexion estable a internet, red eléctrica segura, ructura basica nes técnicas de requisitos técnicos que
minimas tomacorrientes adecuados, cobertura WiFi, puntos implementacion deben verificarse antes de
de medicidén y disponibilidad para instalar sensores implementar el sistema
0 medidores. loT.
Oportu E1, IoT permite monitorear consumos en Monito Oportuni Permite
nidades del loT  E2, E3, E4,E5 tiempo real, identificar equipos de alto gasto, reoy control dades de reconocer el aporte
detectar desperdicios, generar alertas, automatizar eficiencia potencial de IoT para
dispositivos y mejorar la toma de decisiones del energética optimizar el consumo
hogar. energético residencial.
Limitac El, Las principales limitaciones econdmicas Costo Barreras Caracteriza  los
iones E2,E3,E4,E5 son el costo inicial de equipos, instalacién, inicial econdmicas factores econdmicos que
econdémicas mantenimiento, pagos de plataforma y capacidad de pueden limitar la adopcién
pago de algunos hogares. del sistema.
Barrera E1, Las barreras técnicas incluyen mala Barrera Limitaci Permite
s técnicas E2, E3, E4, E5 conectividad, baja cobertura WiFi, instalaciones s operativas ones técnicas identificar ~ condiciones

eléctricas antiguas, cortes de energia, equipos no
compatibles y falta de conocimiento del usuario.

que pueden afectar el
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Riesgos
de
implementacién

Privaci
dad y
ciberseguridad

Elemen
tos desde
gerencia de
proyectos

Actores
involucrados

Criterio
s de viabilidad

Recom
endaciones
estratégicas

Acepta
cion  sostenida
del sistema

El,
E2, E3, E4, E5

E1l,
E2, E3, E4, E5

E1,
E2, E3, E4, E5

El,
E2, E3, E4, E5

El,
E2, E3, E4, E5

E1,
E2, E3, E4, E5

E1,
E2, E3, E4, E5

Los riesgos mas mencionados son fallas
técnicas, pérdida de datos, errores de medicion,
sobrecostos, baja adopcién, abandono del sistema y
falta de soporte.

Los expertos sefialan que deben protegerse
los datos del hogar, limitar accesos, usar claves
seguras, evitar uso no autorizado de la informacién
y establecer politicas claras de seguridad.

Desde la gerencia de proyectos deben
planearse alcance, costos, cronograma, riesgos,
interesados, responsables, recursos, capacitacion,
soporte, indicadores y mantenimiento.

Los actores sugeridos son usuarios del
hogar, técnicos eléctricos, proveedores 10T, gestores
del proyecto, empresas de energia, comunidad y
posibles entidades locales.

La viabilidad debe medirse por costo-
beneficio, facilidad de uso, ahorro esperado,
seguridad, conectividad, confiabilidad, vida util,
sostenibilidad y aceptacién del usuario.

Los expertos recomiendan diagndstico,
instalacion piloto,  soluciones  escalables,
capacitacién, medicién de resultados, seguimiento y
ajustes.

Para que los hogares acepten el sistema,
debe ser sencillo, econémico, seguro, confiable, util,
con soporte técnico y beneficios visibles en el
consumo o la factura.

Riesgos
del proyecto

Protecc
i6n de datos

Planeac
ion gerencial

Interesa
dos del proyecto

Criterio
s de evaluacion

Ruta
por fases

Apropi
acion del usuario

Gestion
de riesgos

Segurida
dy privacidad

Gestion
de proyectos

Participa
cion de actores

Evaluaci
6n de viabilidad

Orientaci
ones estratégicas

Sostenibi
lidad de uso

funcionamiento sostenido
del sistema loT.

Aporta insumos
para incluir gestion de
riesgos dentro de la
propuesta gerencial.

Permite integrar
criterios  éticos 'y de
ciberseguridad en la
propuesta loT.

Relaciona la
implementacion 10T con
una ruta estructurada de
gestion.

Permite  definir
los participantes
necesarios  para  una
implementacion
articulada.

Aporta criterios
para valorar si la
propuesta 10T puede ser
aplicada en hogares de
Medellin.

Permite
estructurar las fases de la
propuesta gerencial.

Caracteriza las
condiciones sociales
necesarias para mantener
el uso del sistema en el
tiempo.
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Anexo 6.
Matriz de triangulacion de resultados

Obj Ej Hallazgos en Hallazgos en Relacion con Interpretacid Orientacion
etivo e de hogares expertos referentes tedricos n integrada derivada para la
especifico analisis propuesta

Obj Di Los hogares asocian Los expertos Los referentes Existe La
etivo spositivos el consumo energético con reconocen que el sobregestionenergética relacion entre la propuesta debe
especifico 1. 'y horarios nevera, lavadora, televisor, consumo residencial residencial e 10T experiencia cotidiana iniciar con un
Identificar de celulares, computadores, puede  optimizarse sefialan que los de los hogares y la diagndstico del
los consumo ventiladores y mediante monitoreo, sistemas inteligentes posibilidad técnica de consumo percibido,
elementos en electrodomésticos de cocina. medicion, alertas e permiten  monitorear convertir el consumo equipos usados y
los hogares También reconocen mayor identificacion de cargas, registrar datosy en informacion util. horarios de mayor
de Medellin consumo en la noche, la equipos de alto gasto. mejorar decisiones de gasto energético.
asociados al tarde, los fines de semana o consumo.
consumo durante actividades
energético y domeésticas.
al uso de
soluciones C La mayoria de los Los expertos El Modelo de La falta de El sistema
tecnoldgicas ~ onocimient  hogares conoce poco sobre el indican que 10T puede  Aceptacion informacion  técnica debe entregar
inteligentes. O del comportamiento interno del transformar el Tecnolégica plantea en los hogares justifica informacién

consumo consumo. Los participantes consumo eléctrico en que la utilidad percibida una  solucion que sencilla, alertas
revisan principalmente el informacion influye en la traduzca datos comprensibles y
valor mensual de la factura, comprensible  para disposicion de uso de energéticos en recomendaciones
pero no identifican qué tomar decisiones y una tecnologia. mensajes claros y practicas para el
equipos consumen mas. detectar desperdicios. Gtiles. usuario.

Di Los hogares Los expertos Davis (1989) La adopcion La
sposicion muestran interés en usar 10T coinciden en que la plantea que la facilidad depende de que los propuesta debe
frente a si la solucion es facil, aceptacion depende de uso y la utilidad hogares perciban incluir capacitacion,
loT econdmica, segura, clara y de facilidad de uso, percibidainfluyenenla valor, seguridad y soporte inicial,

con acompariamiento.  soporte técnico, aceptacion tecnologica. facilidad. lenguaje claro,
También expresan capacitacion, Rogers (2003) resalta la prueba piloto vy
preocupacién  por costo, confianza y compatibilidad, comunicacion  de
privacidad, instalacion y beneficios visibles. posibilidad de prueba y beneficios.

dificultad de uso.

observacion de
beneficios.
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Obj
etivo
especifico 2.
Caracterizar
las
oportunidade
S,
limitaciones
y
condiciones
de los
hogares en
Medellin
frente a la
implementac
ion de un
sistema
inteligente
basado en
tecnologia
loT.

Obj
etivo
especifico 3.
Proponer
orientacione
s estratégicas
desde la

C
ondiciones
técnicas

0]
portunidad
es y
beneficios

Ri
€sgos y
limitacione
S

R
uta
gerencial

Los hogares
manifiestan dudas sobre
instalacion, compatibilidad

con electrodomésticos vy
funcionamiento con internet.

Los hogares esperan
ahorro, control de la factura,
alertas, recomendaciones y
mayor comprension  del
consumo.

Los hogares
expresan preocupacion por
privacidad, informacion
personal, fallas, datos
equivocados, mantenimiento
y dificultad de manejo.

Los hogares
recomiendan una solucidn
sencilla, econdmica, préactica,
compatible con viviendas
normales y acompafiada por
explicaciones claras.

Los expertos

identifican como
condiciones minimas
internet estable, red
eléctrica segura,
cobertura WiFi,
puntos de medicidn,
dispositivos

compatibles y soporte
técnico.

Los expertos
sefialan
oportunidades como
monitoreo en tiempo
real, identificacion de
equipos de alto gasto,
automatizacion,
alertas y medicién de
resultados.

Los expertos
advierten riesgos de
pérdida de datos,
fallas técnicas,
ciberseguridad,
sobrecostos, baja
adopcién y falta de
soporte.

Los expertos
recomiendan

diagnostico,
planeacion,
instalacion piloto,
capacitacion,
medicion de

Los estudios
sobre 1oT residencial
indican que la
implementacién
requiere
interoperabilidad,
conectividad, sensores,
plataformas, seguridad
y adaptacion al
contexto.

Los
antecedentes sobre
sistemas HEMS e loT
muestran  que  estas
tecnologias  permiten
medir, controlar y
optimizar el consumo
energético residencial.

Los referentes

sobre seguridad en
hogares inteligentes
advierten

vulnerabilidades en
plataformas,
dispositivos,
comunicaciones y
tratamiento de datos.

La gerencia de

proyectos permite
organizar alcance,
interesados, costos,
riesgos, recursos,

comunicacion,

La viabilidad
IoT  depende de
condiciones técnicas

previas; no todos los
hogares pueden recibir
la misma solucion.

La
expectativa de ahorro
de los hogares
coincide con las
oportunidades
técnicas sefialadas por
los expertos.

La seguridad
y la confianza son
condiciones
necesarias para que los
hogares acepten vy
mantengan el uso del
sistema.

La propuesta
debe articular
necesidades de los
usuarios, criterios
técnicos y gestion del
proyecto para evitar

La
propuesta debe
incorporar una fase
de diagnostico
técnico antes de
seleccionar la
tecnologia.

La
propuesta debe
orientar el sistema
hacia beneficios
visibles: ahorro,
alertas, control y
recomendaciones de
uso.

La
propuesta
integrar
consentimiento
informado,
proteccion de datos,
control de accesos,
soporte técnico vy
comunicacion

debe

transparente.

La ruta
gerencial debe
estructurarse en
fases: diagnostico,
planeacion,
seleccion

tecnoldgica,
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gerencia de
proyectos

para la
implementac
ibn de un
sistema

inteligente
basado en
tecnologia
loT en
hogares de
Medellin.

Vi
abilidad vy
aceptacion

Los hogares
condicionan la aceptacion a
gue la tecnologia sea clara,
segura, Util, econdmica y que
no genere complicaciones.

resultados,
seguimiento y ajustes.

Los expertos
recomiendan criterios
de viabilidad como
costo-beneficio,
facilidad de
instalacion,
confiabilidad,
sostenibilidad, vida
atil y aceptacion del
usuario.

seguimiento y
generacion de valor.

La gestion de
beneficios plantea que
el valor debe medirse
mas alla del entregable
técnico y relacionarse
con impactos para los
usuarios.

una implementacion
improvisada.

La
implementacion debe
evaluarse por
beneficios percibidos
y sostenibilidad del
uso, no solo por
funcionamiento
técnico.

capacitacion,
implementacion,

seguimiento y
evaluacion.

La
propuesta debe
incluir  indicadores
simples:

comprension del
usuario, aceptacion,
ahorro  percibido,
seguridad y
continuidad de uso.




