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RESUMEN

El presente documento sobre la "Solucion para el ahorro de agua y energia en
hogares basada en internet de las cosas y servicios cloud", aborda la problematica
del manejo ineficiente de los servicios publicos como agua y energia con el objetivo
de optimizar el consumo de los mismos. La solucion propuesta implica la
implementacion de sensores y actuadores para gestionar el consumo de agua y
energia en las viviendas, permitiendo asi un manejo eficiente de los recursos.
Esta solucién controlada y monitoreada a través de una aplicacion en la nube, no
solo conlleva ahorro econdomico significativo, sino también beneficios
medioambientales al reducir el desperdicio de recursos.

La adopcion de las tecnologias “Smart Home” contribuye a una implementacion
mas efectiva y generalizada de la solucién propuesta. En conclusion, este trabajo
destaca la importancia de fortalecer la inclusion de tecnologias y servicios en la
nube, para lograr una gestiobn mas eficiente y sostenible de los servicios de agua
y energia en los hogares.



ABSTRACT

This paper on the "Internet of things and cloud services based solution for water
and energy saving in homes" addresses the problem of inefficient management of
utilities such as water and energy to optimize their consumption. The proposed
solution involves the implementation of sensors and actuators to manage water
and energy consumption in homes, thus enabling efficient resource management.
This solution, controlled and monitored through a cloud application, not only brings
significant economic savings but also environmental benefits by reducing the waste
of resources.

The adoption of "Smart Home" technologies contributes to a more effective and
widespread implementation of the proposed solution. In conclusion, this paper
highlights the importance of strengthening the inclusion of cloud technologies and
services to achieve a more efficient and sustainable management of water and
energy services in homes.



INTRODUCCION

En la era digital actual, la conciencia sobre la importancia de utilizar tecnologia
para optimizar recursos y mejorar la calidad de vida ha crecido exponencialmente.
En este contexto, Colombia ha sido testigo de un aumento significativo en la
preocupacion por la eficiencia en el consumo de agua y energia. A medida que la
tecnologia del Internet de las cosas en su sigla (IoT) ha avanzado, se ha generado
un interés creciente en su aplicacién para controlar y monitorear el consumo de
los mismos.

Este estudio se enfoca en la implementacién de soluciones tecnolégicas basadas
en Smart Home y servicios en la nube para mejorar la eficiencia en la
administracion de los servicios como agua Yy energia. Exploramos cémo los
sensores y actuadores controlados mediante una plataforma en la nube, pueden
revolucionar la gestion de estos dos servicios publicos en los hogares
colombianos.

A través de un analisis detallado de la problematica y una propuesta técnica, este
trabajo busca no solo mejorar la eficiencia del consumo de agua en los hogares,
sino también sentar las bases para una transformacion digital en el ambito de los
servicios publicos residenciales. Considerando el éxito de iniciativas similares,
este estudio ofrece una solucidon para un hogar mas inteligente y sostenible,
marcando el camino hacia un futuro donde la tecnologia y los servicios en la nube
se conviertan en norma en los hogares colombianos, impulsando asi un cambio
significativo hacia la sostenibilidad y la eficiencia en el pais. Adicionalmente, se
desarrollaran los siguientes capitulos que argumentan las alternativas técnicas,
modelo de negocio, propuesta de modelo de negocio, analisis de transformacién
digital, legislaciones y por ultimo las conclusiones.
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1. PROBLEMA

1.1.ARBOL DE PROBLEMAS

Los servicios publicos domiciliarios son un derecho fundamental de los
colombianos, segun lo establece la Constitucién Politica de 1991. El Estado
colombiano tiene el deber de garantizar su prestacion eficiente a todos los
habitantes del territorio nacional [1].

La Resolucion CREG 079 de 1997 establece las pautas para el sistema de cobro
de servicios publicos en Colombia, definiendo seis estratos socioeconémicos. Este
sistema se basa en una estructura que incorpora subsidios y contribuciones para
garantizar un acceso equitativo a los servicios basicos, teniendo en cuenta la
generacion, transmision, distribucion, comercializacion y otros componentes,
como el alumbrado publico [2].

El sistema de cobro de los servicios publicos en Colombia se basa en un esquema
de subsidios cruzados, en el cual los usuarios de estratos altos subsidian a los
usuarios de estratos bajos. Este esquema se implementd con el objetivo de
garantizar el acceso a los servicios publicos a todos los colombianos,
independientemente de su capacidad econémica.

Sistema de cobro
Los servicios publicos domiciliarios en Colombia se dividen en seis estratos:

Estrato 1: Usuarios de bajos recursos, reciben subsidio.

Estrato 2: Usuarios de bajos recursos, reciben subsidio.

Estrato 3: Usuarios de clase media, reciben subsidio.

Estrato 4: Usuarios de clase media alta, no reciben subsidio.

Estrato 5: Usuarios de altos recursos, que pagan el 20% adicional de la
tarifa estandar.

e Estrato 6: Usuarios de altos recursos, que pagan el 20% adicional de la
tarifa estandar.

La tarifa estandar que se paga por estrato se calcula a partir de los costos de
prestacion del servicio. Los usuarios de estratos 1, 2 y 3 pagan una tarifa inferior
a la tarifa estandar, mientras que los usuarios de estratos 4, 5y 6 pagan una tarifa
superior [2].
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Ejemplos en cifras

Segun datos de la Comision de Regulacion de Energia 'y Gas (CREG), en 2023 el
precio de la tarifa estandar del servicio de energia eléctrica en Bogota es de $400
por kilovatio hora. Los usuarios de estrato 1 pagan una tarifa de $300 por kilovatio
hora, mientras que los usuarios de estrato 6 pagan una tarifa de $520 por kilovatio
hora.

La tarifa estandar que se paga por estrato se calcula a partir de los costos de
prestacion del servicio. Los usuarios de estratos 1, 2 y 3 pagan una tarifa inferior
a la tarifa estandar, mientras que los usuarios de estratos 4, 5y 6 pagan una tarifa
superior [2].

Ejemplos en cifras

Segun datos de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), en 2023 el
precio de la tarifa estandar del servicio de energia eléctrica en Bogota es de $400
por kilovatio hora. Los usuarios de estrato 1 pagan una tarifa de $300 por kilovatio
hora, mientras que los usuarios de estrato 6 pagan una tarifa de $520 por kilovatio
hora.

La siguiente Tabla 1 muestra el precio de la tarifa estandar de los servicios
publicos domiciliarios en Colombia, segun el estrato socioeconémico:

Estrato |Agua Energia

1 COP 1.000,00 |COP 300,00
2 COP 1.200,00 |COP 350,00
3 COP 1.800,00 COP 400,00
4 COP 2.400,00 COP 450,00
5 COP 3.600,00 |COP 500,00
6 COP 5.200,00 |COP 550,00

Tabla 1. Costo de la tarifa fija en los
diferentes estratos en Colombia [2]
Fuente: CREG, resolucién 79 DEL 2019

Célculo de la tarifa
El célculo de la tarifa de los servicios publicos domiciliarios en Colombia se realiza
teniendo en cuenta los siguientes factores;

e Costos de prestacion del servicio: Los costos de prestacion del servicio
incluyen los costos de generacién, transmision, distribucion 'y
12



comercializacion.
e Tarifas de referencia: Las tarifas de referencia son las tarifas que se pagan
por los servicios publicos en las zonas rurales.

e Coeficiente de dispersion tarifaria: El coeficiente de dispersion tarifaria es
un factor que se utiliza para compensar las diferencias en los costos de
prestacion del servicio entre las diferentes zonas del pais [2].

e Recomendaciones Para mejorar el sistema de cobro de los servicios
publicos en Colombia, se podrian implementar las siguientes
recomendaciones;

e Promover la eficiencia: Las empresas de servicios publicos podrian
implementar medidas para mejorar la eficiencia de sus operaciones, lo que
podria conducir a una reduccion de las tarifas.

e El sistema de cobro de los servicios publicos en Colombia es un sistema
complejo que tiene como objetivo garantizar el acceso a estos servicios a
todos los colombianos, independientemente de su capacidad econémica.

Este sistema se basa en un esquema de subsidios cruzados, en el cual los
usuarios de estratos altos subsidian a los usuarios de estratos bajos. Este
esquema ha sido criticado por algunos sectores, que consideran que es injusto
que los usuarios de estratos altos tengan que pagar mas por los servicios publicos,
incluso si los utilizan menos.

Sin embargo, el sistema de subsidios cruzados ha sido fundamental para
garantizar el acceso a los servicios publicos a los colombianos de bajos recursos.
Este sistema ha permitido que millones de colombianos tengan acceso a agua
potable, energia eléctrica y aseo [2].

El desperdicio de los SP en el hogar es una de las principales causas del
incremento del valor de las facturas. Esto se da por el desconocimiento de
tecnologias que ayudan al ahorro, capaces de automatizar los sistemas del hogar
y controlar eficientemente el consumo de agua y energia; asi mismo la falta de
capacitacion en tecnologias enfocadas para el buen manejo de los recursos y
ahorro en el hogar por parte de los residentes.

Con relacion al correcto uso de los servicios publicos, es posible atacar otras
situaciones que son factores importantes para el ahorro, al tener presente que los
servicios publicos son recursos no renovables. Todo esfuerzo que sea realizado,
asi sea pensando desde el ahorro econémico en el hogar, tendria al final una
pequefia contribucion en el medio ambiente.
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Para definir esta situacion usamos la Figura 1 que descubre el arbol del problema,
en el cual determinamos como primero las causas del problema y las
consecuencias que llevan coherencia entre si. Las consecuencias son el resultado
de las causas y las causas de las causas que nos permiten definir de una manera
clara y concisa el problema al cual pretendemos dar solucién usando el estado del
arte en dispositivos y tecnologias IoT.

[ Mala aestion de los servicios }

4 N\
Incremento No existen No se Desconocer
en los penalidade percibe el los
costos de s que valor dispositivos

Vs

(&

MANEJO INEFICIENTE DE LOS SERVICIOS PUBLICOS DE

~

J

4 "
Desinforma Ausencia Carencia de Desconoci
cion sobre de beneficios y miento de
la regulacione estimulos tecnologia

-

Incremento No existen Falta de respaldo o
en los penalidade beneficios y normativas
costos de S que para el ahorro en el hogar.

Figura 1. Arbol de problemas
Fuente. Elaboracion propia

1.2. QUE SE QUIERE SOLUCIONAR

El problema que se busca solucionar en la Figura 1, el desperdicio en el uso de los
SP en el hogar, es un problema extendido en numerosos paises, con
consecuencias negativas tanto en términos econémicos como ambientales. Una
de las principales causas es la falta de conocimiento acerca de la importancia del
ahorro en el hogar. Muchos usuarios desconocen cédmo su consumo impacta tanto
en su presupuesto familiar como en el medio ambiente. Esta falta de conocimiento
impide la adopcion de medidas eficaces para gestionar de manera eficiente los
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servicios publicos. Ademas, la falta de regulaciones y estimulos gubernamentales
para el ahorro contribuye a este problema. La ausencia de normativas que
promuevan la implementacion de tecnologias de eficiencia energética, ahorro de
agua y otros recursos dificulta que los usuarios encuentren incentivos para invertir
en estas tecnologias y adopten practicas mas eficientes.

Otro factor relevante es la falta de conocimiento sobre las tecnologias disponibles
para el ahorro en el hogar. Muchos usuarios desconocen las opciones existentes,
como sistemas de control inteligente, electrodomésticos eficientes o sistemas de
recoleccion y reutilizacion de agua. Esta falta de informacion y educacioén limita la
capacidad de los usuarios para tomar decisiones informadas y adoptar practicas
mas eficaces. Ademads, la carencia de programas educativos especificos
centrados en el ahorro es un problema. Sin programas educativos que brinden
informacion y capacitacion sobre la importancia del ahorro en el hogar y las
opciones disponibles, los usuarios careceran de los conocimientos necesarios
para tomar medidas efectivas.

Las consecuencias del desperdicio en el uso de los SP en el hogar son diversas.
Una de ellas es el aumento de los costos asociados. Cuando se utilizan los
servicios de manera poco eficiente, como el agua y la electricidad, los gastos se
incrementan significativamente. Esto tiene un impacto directo en el presupuesto
familiar y reduce la disponibilidad de recursos econémicos para otras necesidades.
Ademas, la falta de incentivos o penalidades con relacién al ahorro en los servicios
perpetda el manejo ineficaz y el desperdicio de estos recursos. Los usuarios
pueden no sentir la necesidad de cambiar sus habitos de consumo si ho existen
medidas claras que fomenten el consumo responsable y sancionen el uso
excesivo.

El desperdicio en el uso de los SP en el hogar es un problema que requiere
atencion. La falta de conocimiento, la ausencia de regulaciones y estimulos
gubernamentales, la carencia de conocimiento sobre tecnologias disponibles y la
falta de programas educativos especificos son causas fundamentales. Estas
causas tienen consecuencias significativas, como el aumento de costos y el
desperdicio de recursos no renovables. Para resolver este problema, es necesario
promover la conciencia sobre la importancia del ahorro, implementar regulaciones
y estimulos adecuados, brindar informacion y educacion sobre tecnologias
eficientes y fomentar programas educativos centrados en el ahorro en el hogar.

En la Tabla 2, es posible determinar que el consumo promedio que genera mas
impacto en el hogar es; La ducha con un 20,9%, el sanitario con un 19,9% , el
lavaplatos con un 15,5% y el lavado de ropa con un 27,1. Esto determina el punto
de accidén, que es el 83,4% del consumo promedio de agua en el hogar [3].
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Usos Consumo propio
Regadera 3.9%
Inodoro 20.9%
Lavabo 19.9%
Pila de cocina 3.7%
lavanderia 15.5%
Limpieza del
hogar 4.9%
Riego de jardin 0.7%
Lavado de coche 1.5%
Tabla 2. Determinacién del consumo bésico

de agua potable en Colombia [3].
Fuente: Repositorio, Uniandes [3].

Para determinar el consumo energético del hogar que se observa en la Tabla 3,
se describe el sistema y el consumo en kWh por hora, encontrando la visual de los
puntos de consumo mas altos de cada sistema en el hogar, como son: aire
acondicionado o calefaccion con un 53,8%, los electrodomésticos con un 19,4% y
seguido a estos el calentador eléctrico con un 18,9%. Esto nos entrega los
principales puntos del consumo y permite establecer mejoras focalizadas.

Segun datos de la OCU de este 2020, el consumo en una vivienda se dividiria de la
siguiente manera:

Sistema Consumo en kWh
Calefaccion y Aire acondicionado 5.342 kWh /9.922 kWh = 53,8 %
Agua caliente 1.877 kWh /9.922 kWh = 18,9%
Cocina 737 kWh /9.922 kWh = 7,4%
Electrodomésticos 1.924 kWh /9.922 kWh = 19,4%
lluminacion 410 kWh /9.922 kWh = 4,1%

Tabla 3. Consumo promedio de energia en el hogar.
Fuente:Zero Emissions Objective, [4].

El ahorro es un habito fundamental para una buena gestién de los recursos y una
economia sana en el hogar. Sin embargo, existe una falta de programas
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educativos especificamente disefiados para enseflar a ahorrar. Esto puede
deberse a una falta de interés por parte de las autoridades y la sociedad en
general, lo que ha llevado a una carencia de herraCientas y recursos para fomentar
la educacion financiera y el ahorro.

Otro factor que contribuye al desperdicio del uso de los SP es la falta de conciencia
sobre la importancia del ahorro en el hogar. Muchas personas no se dan cuenta
de la importancia de ahorrar y no tienen un plan financiero solido para manejar sus
ingresos y gastos. Esto puede llevar a un uso inadecuado de los recursos, lo que
se traduce en mayores costos y desperdicio de estos. En este sentido, es
necesario fomentar una cultura del ahorro y educacién financiera desde temprana
edad, tanto en el hogar como en las escuelas y otros dmbitos educativos. Es
importante que los ciudadanos tengan acceso a informacion clara y accesible
sobre el manejo de sus finanzas personales y la importancia del ahorro para la
estabilidad econdmica y el bienestar a largo plazo.

La falta de regulaciones favorables para la adaptacion de tecnologias sustentables
es un problema que limita la adopcion de soluciones sostenibles y obstaculiza la
inversiébn en tecnologias en IoT mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. Es necesario establecer un marco regulatorio estable y claro que
fomente la innovacion y el desarrollo de soluciones sostenibles, promoviendo la
competitividad y la eficiencia en diferentes partes de la economia.

Pocos recursos econdmicos e incentivos gubernamentales es un problema que
limita el desarrollo de proyectos y emprendimientos, dificulta la adopcion de
soluciones sostenibles y afecta de manera desproporcionada a los grupos mas
vulnerables de la sociedad. Es necesario que los gobiernos desarrollen politicas y
programas que proporcionen financiamiento, incentivos fiscales y apoyo a los
emprendimientos y proyectos, promoviendo el desarrollo econémico sostenible e
inclusivo [4].
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2.IDEACION DE LA SOLUCION

La solucion que proponemos para ahorrar energia y agua en los hogares es una
plataforma que se encarga de controlar y optimizar el consumo de estos recursos.

La plataforma consiste en un conjunto de sensores y dispositivos conectados que
recopilan datos sobre el consumo de energia y agua en el hogar. Estos datos se
procesan y se utilizan para controlar de manera automatizada el consumo de estos
recursos, permitiendo a los usuarios ahorrar en sus facturas de servicios publicos.

La plataforma para el Smart Home monitorea el consumo de energia y agua
mediante la instalacion de sensores en los electrodomeésticos, tomas eléctricas,
grifos y otros dispositivos de consumo de agua. Estos sensores recopilan datos
sobre el consumo y los transmiten a la plataforma en la nube para su
procesamiento. La plataforma utiliza algoritmos de aprendizaje automéatico para
identificar patrones de consumo y ajustar el consumo de energia y agua en
consecuencia.

La plataforma permite a los usuarios controlar y programar el consumo de energia
y agua de manera remota a través de una aplicacién movil o un panel de control
en linea. Los usuarios pueden establecer horarios para encender y apagar
electrodomésticos, ajustar la temperatura de la calefaccion o el aire acondicionado,
y controlar el flujo de agua en los grifos. Esto permite a los usuarios ahorrar energia
y agua cuando no estan en casa o cuando no necesita usarlos.

lIoT proporciona informacion detallada sobre el consumo de energia y agua en el
hogar, lo que permite a los usuarios identificar areas donde pueden reducir el
consumo. Las personas pueden ver cuanta energia y agua estan consumiendo sus
electrodomésticos y dispositivos, lo que les ayuda a tomar decisiones informadas
sobre cémo reducir su consumo.

La plataforma permite a los usuarios recibir notificaciones y alertas sobre el
consumo de energia y agua en el hogar. Por ejemplo, si un electrodoméstico
consume mas energia de lo normal o si hay una fuga de agua, la plataforma
enviard una alerta al usuario para que pueda tomar medidas inmediatas para
solucionar el problema. Esto ayuda a los consumidores a prevenir desperdicios
innecesarios y a reducir sus facturas de servicios publicos.

La Figura 2 muestra los diferentes actores que participan en la implementacion de
la solucién del proyecto. Los actores principales son los dispositivos de consumo
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de energia y los dispositivos de consumo de agua. Estos actores interactian entre
si a través de la interoperabilidad, que se logra mediante una red estructurada.
Esta red esté disefiada para facilitar la transmision eficiente de datos entre los
distintos elementos del sistema. Ademas, se han implementado medidas de
seguridad para proteger la integridad y confidencialidad de la informacién
transmitida.
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Figura 2. llustracién de los diferentes actores para la implementacién de la solucién del
proyecto.
Fuente. Elaboracion propia

Foco ala accién
Los residentes del hogar necesitan pagar menos en su servicio de agua y energia.

¢,Coémo podriamos hacer que los residentes del hogar paguen menos por los
servicios de agua y energia?

2.1.POR QUE SE PLANTEA AHORA LA SOLUCION

La solucion en domotica basada en IoT se plantea ahora debido a la creciente
necesidad de hacer que los hogares sean mas eficientes. Para comprender mejor
las tendencias que impactan en esta problemética, es relevante analizar la
informacion proporcionada por varios referentes internacionales y nacionales .

A nivel internacional, la (UIT) ha destacado el papel de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién en la mejora de la eficiencia energética y la reduccion
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de emisiones de carbono [4]. Ademas, la UIT ha promovido el uso de estandares
técnicos para la interoperabilidad de los sistemas de domdética basados en
soluciones de Smart Home, lo que facilita su adopcion y promueve la eficiencia en
los hogares. Algunos de los estandares relevantes en este contexto para la
International Telecommunication Union (ITU) son:

> |TU-T G.9959: Este estandar establece los requisitos técnicos para la
comunicacion inalambrica de baja potencia y bajo consumo de energia en
aplicaciones de domotica. Permite la conectividad entre dispositivos y
sistemas utilizando tecnologias como ZigBee, Thread y Bluetooth de baja
energia [5].

> |TU-T G.9901: Este estandar se refiere a las especificaciones técnicas para
el uso de la tecnologia de comunicacién de banda ancha sobre lineas
eléctricas Broadband Powerline (BPL) en aplicaciones de domdtica.
Proporciona una forma de utilizar la red eléctrica existente para transmitir
datos y permitir la comunicacion entre dispositivos domésticos.

> |TU-T G.9903: Este estandar define las especificaciones técnicas para la
comunicacion de banda estrecha de baja potencia (NB-PLC) en
aplicaciones de domotica. Permite la transmision de datos a través de la red
eléctrica de manera eficiente y confiable, utilizando una banda de frecuencia
reducida.

> |TU-T G.9958: Este estandar se centra en la interoperabilidad de
dispositivos domésticos inteligentes, estableciendo requisitos técnicos para
la comunicacién entre diferentes dispositivos y sistemas. Permite la
integracién de mdltiples tecnologias y protocolos en un entorno doméstico
inteligente [5].

Estos estandares técnicos promovidos por la UIT son fundamentales para asegurar
la interoperabilidad y la comunicacion efectiva entre los dispositivos y sistemas de
domdtica en los hogares. Al proporcionar directrices claras y requisitos técnicos,
facilitan la adopcion de soluciones eficientes y promueven la implementacion exitosa
de la domotica.

Una colaboracion entre organizaciones de estandares de telecomunicaciones, ha
desarrollado especificaciones técnicas para el uso de tecnologias Smart Home en
aplicaciones domoticas. Estas especificaciones permiten la conectividad y el control
inteligente de dispositivos en los hogares, lo que facilita la implementacion de
soluciones eficientes [5].

El 3rd Generation Partnership Project o (3GPP) ha desarrollado varias
especificaciones técnicas para el uso de loT en aplicaciones domaticas. Algunas de
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las especificaciones relevantes en este contexto son:

e 3GPP TS 23.682: Esta especificacion se refiere a las interfaces y
procedimientos para la conexion de dispositivos en una red de
comunicaciones moviles. Establece como los dispositivos domeésticos
inteligentes pueden comunicarse de manera segura y eficiente con las
redes moviles, permitiendo su control y gestion remota [6].

e 3GPP TS 22.368: Esta especificacion aborda la arquitectura y los protocolos
para la gestion de servicios y dispositivos en redes moviles. Define como
los dispositivos dométicos pueden ser integrados en la infraestructura de la
red movil existente, permitiendo su control y monitoreo a través de una
plataforma centralizada.

e 3GPP TS 29.368: Esta especificacion establece los protocolos y
procedimientos para la autenticacién y autorizacion de dispositivos en redes
moviles. Proporciona un marco seguro para garantizar que solo los
dispositivos autorizados puedan acceder a los servicios domaticos y realizar
acciones dentro del hogar [6].

e 3GPP TS 29.274: Esta especificacion define el protocolo de comunicacion
para la gestion y control de dispositivos en redes moviles. Establece como
los dispositivos domoticos pueden intercambiar informacion con la red y
recibir comandos para realizar funciones especificas, lo que permite un
control inteligente y eficiente de los dispositivos en el hogar.

Estas especificaciones técnicas del 3GPP proporcionan un marco soélido para la
implementacion de soluciones de domdética basadas en Smart Home sobre redes
moviles. Permiten la conectividad y el control inteligente de dispositivos en los
hogares, facilitando la creacion de entornos domésticos eficientes y automatizados.
Al seguir estas especificaciones, los fabricantes y desarrolladores pueden asegurar
la interoperabilidad y la compatibilidad entre los dispositivos domaéticos y las redes
de comunicaciones moviles [6].

Importancia de la eficiencia energética

Los indices de competitividad global, como el informe del Foro Econémico Mundial,
también han destacado la importancia de la eficiencia energética y la sostenibilidad
en los hogares como factores clave para la competitividad de los paises. Estos
informes resaltan la necesidad de adoptar tecnologias avanzadas, como la domotica
basada en 10T, para mejorar la eficiencia y reducir los impactos ambientales [7].

Las organizaciones de las Naciones Unidas, como la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y el Banco Mundial, han enfatizado la importancia de la eficiencia
energética en los hogares para mejorar la calidad de vida de las personas y reducir
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los riesgos para la salud. La OMS ha identificado que la exposicion a la
contaminacion del aire interior, en gran parte causada por desperdicio de la energia
en los hogares, es un problema significativo en muchos paises [7].

La imagen también incluye un diagrama de Venn que muestra las intersecciones

entre las diferentes megatendencias. En la Figura 3 es ilustrado como las
megatendencias estan interrelacionadas y como abordan los mismos desafios.
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Figura 3. llustracion Megatendencias en clima y medio ambiente [8].
Fuente: Naciones Unidas, [8]

La ONU ha identificado una serie de megatendencias en clima y medio ambiente que
estan teniendo un impacto significativo en el planeta. Estas megatendencias incluyen:

) Cambio climatico: El cambio climético es la megatendencia mas importante que
enfrenta el planeta. El cambio climatico esta provocando un aumento de las
temperaturas globales, lo que esta causando una serie de impactos en el medio
ambiente, como el aumento del nivel del mar, la intensificacion de los fenbmenos
meteoroldgicos extremos y la pérdida de biodiversidad [8].

° Crecimiento de la poblacidn: La poblacion mundial esta creciendo a un ritmo
acelerado. Se espera que la poblacion mundial alcance los 9.700 millones de
personas en 2050. Este crecimiento de la poblacion esta ejerciendo una presion
sobre los recursos naturales, como el agua, la energia y la tierra [8].
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Urbanizacion: La urbanizacion es otra megatendencia importante. Se espera que
la poblacion urbana mundial alcance los 6.800 millones de personas en 2050.
Este crecimiento urbano estd4 provocando una serie de impactos en el medio
ambiente, como la contaminacién del aire y el agua, la pérdida de espacios verdes
y la generacion de residuos [8].

Desarrollo tecnoldgico: El desarrollo tecnolégico esta teniendo un impacto
significativo en el clima y el medio ambiente. Las nuevas tecnologias, como la
energia renovable, la eficiencia energética y la economia circular, tienen el
potencial de ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
proteger el medio ambiente [8].

Incorporacién de tecnologia para Smart Home enfocadas en energias renovables
para el consumo inteligente de agua y energia en los hogares. La tecnologia permite
recopilar datos sobre el consumo de agua y energia en los hogares. Estos datos se
pueden utilizar para identificar oportunidades de ahorro y eficiencia. Por ejemplo, los
datos de IoT pueden utilizarse para detectar fugas de agua o para ajustar la
temperatura de la calefaccion o el aire acondicionado en funcién de la ocupacion de
la vivienda [9].

Las energias renovables también estan desempefiando un papel importante en el
consumo inteligente de energia y agua en los hogares. Las energias renovables,
como la energia solar y la edlica, pueden ayudar a los hogares a reducir su
dependencia de los combustibles fésiles.

La combinacion de tecnologia I0T y energias renovables ofrece un gran potencial
para ayudar a los hogares a reducir su consumo de energia y agua. Esto puede
contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y proteger el medio
ambiente [9].

Ejemplos de proyectos que utilizan tecnologia 10T y energias renovables para el
consumo inteligente de energia y agua en los hogares:

Smart thermostats: Los termostatos inteligentes utilizan sensores para ajustar la
temperatura de la calefaccion o el aire acondicionado en funcion de la ocupacion de
la vivienda. Esto puede ayudar a reducir el consumo de energia.

Smart water meters: Los contadores de agua inteligentes utilizan sensores para
medir el consumo de agua. Esto puede ayudar a detectar fugas de agua.

23



Solar paneles: Los paneles solares convierten la luz solar en electricidad. Esto
puede ayudar a los hogares a reducir su dependencia de la electricidad de la red.
Wind turbines: Las turbinas edlicas convierten el viento en electricidad.

Esto puede ayudar a los hogares a reducir su dependencia de la electricidad de la
red. Estos son solo algunos ejemplos de cémo la tecnologia IoT y las energias
renovables pueden ayudar a los hogares a reducir su consumo de energia, y agua

[9].

Tanto la Direccion Nacional de Planeacion (DNP) como el Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) en Colombia han emitido
documentos y directrices que promueven la adopcién de tecnologias de eficiencia
energética en los hogares. Algunos de los documentos y directrices relevantes son
[10]:

Lineamientos para la Eficiencia Energética en Viviendas: EI DNP ha emitido
lineamientos especificos para fomentar la eficiencia energética en los hogares
colombianos. Estos lineamientos incluyen recomendaciones sobre el uso de
tecnologias de domética basadas en loT para controlar y reducir el consumo de
energia en los hogares, asi como pautas para la seleccion de dispositivos y sistemas
eficientes.

Politica Nacional para el Uso Eficiente y Ahorro de Energia: EI MinTIC ha
establecido una politica nacional que promueve el uso eficiente y el ahorro de
energia en todos los sectores, incluyendo el sector residencial. Esta politica
reconoce la importancia de la domética basada en IoT como una herramienta clave
para lograr la eficiencia energética en los hogares y establece lineamientos para su
implementacion [10].

Plan Nacional de Desarrollo: El Gobierno de Colombia, a través del DNP, ha incluido
dentro del Plan Nacional de Desarrollo medidas y estrategias para promover la
eficiencia energética en los hogares. Estas medidas incluyen la adopcion de
tecnologias de domotica basadas en 10T, asi como programas de educacion y
concientizacién para los hogares colombianos sobre el uso responsable de la
energia [10].

La solucién en domoética basada en IoT se plantea ahora debido a la creciente

necesidad de hacer que los hogares sean mas eficientes. Los referentes

internacionales, como la UIT, el 3GPP, los indices de competitividad global y las

organizaciones de las Naciones Unidas, han destacado la importancia de la
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expectations

eficiencia energética en los hogares y han promovido el uso de tecnologias
avanzadas. A nivel nacional, entidades como el DNP y el MinTIC han reconocido la
importancia de la domdtica basada en IoT como una soluciébn para mejorar la
eficiencia en los hogares colombianos [10].

La figura 4 incluye una curva de adopcion de tecnologias emergentes. Esta curva
muestra como la adopcién de una tecnologia emergente suele seguir una forma de
S. La curva comienza lentamente, con una pequefa base de usuarios iniciales. La
adopcién luego aumenta rapidamente a medida que la tecnologia se vuelve mas
conocida y accesible. La curva luego se aplana a medida que la tecnologia alcanza
su punto maximo de adopcion.
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Figura 4. llustracion curva de adopcion de las tecnologias [11].
Fuente: Gartner, lot-segun-gartner [11].

El futuro del (IoT) parece prometedor, ya que se anticipa que seguird ampliando sus
usos para abordar los principales problemas sociales y econdmicos. Para 2027, se
espera que el mercado global de IoT supere los $1.4 billones, en comparacion con
los $250.72 mil millones registrados en 2019.

Las empresas estan adoptando rapidamente la tendencia del Internet de los
Comportamientos (IoB, por sus siglas en inglés). En el proximo afio, veremos un
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aumento significativo en la adopcién de loB, ya que las compafias buscaran
identificar a aquellos empleados que no sigan las reglas de distanciamiento social,
recopilar datos de clientes y optimizar estrategias de marketing y ventas.

El diagrama de Venn de la Figura 5 también incluye un texto en inglés que dice (Al).
Este texto representa el concepto de "disrupcion”. Las megatendencias en clima y
medio ambiente estan provocando una disrupcion en el mundo. Estas tendencias
estan cambiando la forma en que vivimos, trabajamos y producimos energia.

Figure 1: Magic Quadrant for Managed loT Connectivity Services, Worldwide

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of January 2023 © Gartner, Inc

Source: Gartner (January 2023)

Figura 5. Cuadrante Magico de Servicios Gestionados de Conectividad IoT a nivel mundial [11].
Fuente: Gartner, lot-segun-gartner [11].

Bajo el concepto de 1oB, se recopila lo que llamamos "polvo inteligente™: datos de
geolocalizacion, informacion sobre el uso de dispositivos y datos biométricos.
Cuando estos datos se vinculan con comportamientos especificos, como compras
o transmision de contenido, las empresas pueden personalizar sus mensajesy llegar
a la audiencia adecuada en el momento oportuno. Las tecnologias que respaldan la
transicion de las empresas a loB incluyen diversos subconjuntos de inteligencia
artificial (Al), como el reconocimiento facial y la vision por computadora. Se estima

que para 2025, al menos la mitad de la poblacion mundial podria participar en algun
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programa loB [11].

El panorama de los dispositivos I0T evoluciona con la Al: En menos de cinco afos,
se espera que el numero de dispositivos I0T alcance las 41.6 mil millones de
unidades. Estos dispositivos generaran anualmente una cantidad masiva de datos,
estimada en 79.4 Zettabytes, una cantidad demasiado vasta para ser revisada y
analizada por los humanos. Ante este desafio, las empresas estan invirtiendo cada
vez mas en IA para automatizar el analisis de datos y extraer ideas valiosas de
grandes cantidades de datos en bruto. Se prevé que el 80% de las
implementaciones de loT empresarial incluiran un componente de Al para el afio
2022. Sin embargo, para implementar soluciones de "Al de las cosas" a gran escala,
las empresas deberan contar con profesionales calificados, datas y recursos
moderados, ademas de realizar un cambio significativo en la cultura organizacional
[11].

La colaboracion entre Edge Computing e loT se presenta como una realidad: La
computacion perimetral es un paradigma de computacion distribuida que se enfoca
en procesar datos lo mas cerca posible de su origen. Aunque los servidores en la
nube todavia cuentan con mayor capacidad de almacenamiento y potencia
informatica para analizar datos de sensores, muchas implementaciones de IoT,
como vehiculos autbnomos, camaras de vigilancia y equipos médicos, no pueden
esperar a una respuesta de un servidor, ya sea para frenar o administrar una
inyeccion de insulina a un paciente moribundo. Ademas, no todos los datos
producidos por dispositivos conectados requieren accion inmediata. Con el respaldo
de chips y procesadores innovadores, como la serie de Celeron N y Atom X6000E
de Intel, la préxima generacion de dispositivos I0T sera capaz de detectar intrusos
en datos de video en vivo, controlar equipos criticos y evaluar el bienestar del
empleado, siempre con la asistencia crucial de la Al [11].

2.2.SECTOR OBJETIVO

e Definicion del sector: El sector objetivo de la implementacion de domdtica e
loT para el ahorro de energia y agua es el sector residencial estratos 5y 6.
Es un sector diverso que abarca diferentes tipos de viviendas, desde
apartamentos pequefios hasta grandes casas con jardines y piscinas.

e Descripcion del sector: El sector residencial representa una parte significativa
del consumo de energia y agua en la mayoria de los paises. El desperdicio
de estos recursos en los hogares puede generar costos elevados y un
impacto negativo en el medio ambiente. Por lo tanto, es fundamental
implementar tecnologias que permitan reducir este consumo y fomentar un
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uso mas sostenible de los recursos.

Aplicaciones del sector: La relacion entre las aplicaciones de la domotica e
loT y la propuesta de ahorro de energia y agua en los hogares es directa.
Estas tecnologias permiten monitorear y controlar el consumo de energia y
agua en tiempo real, lo que facilita la identificacion de patrones de consumo
y ajustarlos para reducir el consumo innecesario. Ademas, la automatizacion
de tareas permite reducir el consumo de energia y agua sin que los usuarios
tengan que hacer esfuerzos adicionales. En el contexto de la propuesta de
ahorro de energia y agua, la implementacion de la domotica e 10T en el sector
residencial tiene un papel fundamental. La medicion inteligente permite
conocer el consumo real de energia y agua, lo que ayuda a tomar decisiones
informadas sobre cémo reducirlo. La automatizacion de tareas, como el
control de luces y electrodomésticos, contribuye a reducir el consumo
innecesario. La climatizacion eficiente y la integracion de energias renovables
también ayudan a optimizar el uso de energia en el hogar. Asimismo, las
soluciones de domdtica e loT para el uso eficiente del agua, como los
sistemas de riego automatizados, permiten ajustar la cantidad de agua
utilizada segun las necesidades de las plantas.

Relacién de las aplicaciones con la propuesta: En términos de las
aplicaciones del sector residencial, la domotica e 0T ofrecen diversas
soluciones. Una de las aplicaciones mas comunes es la automatizacién del
encendido y apagado de luces y electrodomeésticos, lo que permite reducir el
consumo de energia cuando no se necesita. También se pueden controlar
sistemas de climatizacién para optimizar el uso de energia y garantizar un
ambiente comodo en el hogar. Ademas, se pueden implementar soluciones
para el uso eficiente del agua en bafios, cocinas y sistemas de riego. La
implementacion de domoética e 10T en el sector residencial ofrece diversas
aplicaciones que pueden contribuir al ahorro de energia y agua. Estas
soluciones permiten monitorear y controlar el consumo de manera eficiente,
automatizar tareas para reducir el consumo innecesario y aprovechar fuentes
de energia renovable. La adopcion de estas tecnologias en los hogares
promueve un uso mas sostenible de los recursos y contribuye a la eficiencia
energética en el sector residencial.

El estudio segun la Figura 6 Consumer Insights Q4 revel6 que en Colombia,
21% de los ciudadanos pertenecen al estrato 1y 32% pertenece al estrato 2,
mientras que, 29% pertenecen al estrato 3y 11% al estrato 4. Unicamente el
7% de los ciudadanos pertenecen a los estratos 5y 6 [12].
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Figura 6. Poblacion de Colombia dividida de acuerdo a los seis estratos sociales [12].
Fuente: La Republica [12].

En este exclusivo sistema a nivel mundial, los ciudadanos que residen en los
estratos mas bajos, es decir, el 1, 2 y 3, reciben subsidios para servicios esenciales
como agua y energia. Mientras tanto, los usuarios de los estratos mas altos, el 5y
el 6, contribuyen a estos subsidios a través de sus facturas, y los del estrato 4 no
incurren en costos adicionales ni reciben asistencia.

El desequilibrio entre aquellos que aportan a los subsidios y aquellos que se
benefician es tan significativo que, en promedio, apenas un 10% de los usuarios se
encarga de financiar los servicios para casi el 80% de la poblacién. En este contexto,
el restante 10% corresponde al estrato 4. Esta dinamica se refleja en las principales
ciudades del pais, como Bogota, donde, segun la Encuesta Multipropésito de 2017,
6.9 millones de personas (86.04%) pertenecen a los estratos 1, 2 y 3, mientras que
757,923 (9.42%) estan en el estrato 4, y solo 365,459 (4.54%) estan en los estratos
5y 6. Un patrén similar se observa en Medellin, donde el 75.52% de la poblacion
pertenece a los estratos bajos, mientras que solo el 12.73% paga una contribucién
adicional. En Cali, el 83% de las manzanas de casas pertenecen a los estratos 1, 2
y 3, en comparaciéon con el 8% en los estratos 5y 6.

De acuerdo con datos proporcionados por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, los subsidios para los estratos 1, 2 y 3 alcanzaron los $4.8 billones el
afio pasado. Entre estos, los subsidios de energia representaron el costo mas
elevado con $3 billones, seguidos por los de alcantarillado con $721,147 millones,
los de gas con $621,400 millones y los de acueducto con otros $446,960 millones
[12].
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2.3.TENDENCIAS DEL SECTOR

En los ultimos afios, ha habido un aumento significativo en la adopcion de
tecnologias de domatica basadas en loT para el ahorro de energia y agua en el
hogar. Esta tendencia se ha visto impulsada por varios factores, entre ellos el
creciente interés en la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental, asi como
la mayor disponibilidad de dispositivos conectados a Internet y sensores
inteligentes [13].

Una de las tendencias mas destacadas en este sector es la creciente integracion
de dispositivos y sistemas de domdética con soluciones de Al y aprendizaje
automatico. Esto permite a los sistemas de domatica "aprender” de los patrones
de consumo de energia y agua de los usuarios y ajustarse automaticamente para
maximizar el ahorro. Por ejemplo, los sistemas de calefaccion pueden aprender
cuando los usuarios estan en casa y ajustar la temperatura en consecuencia,
mientras que los sistemas de riego pueden ajustar la cantidad de agua segun las
condiciones meteoroldgicas y las necesidades de las plantas [13].

Otra tendencia en este sector es la creciente disponibilidad de dispositivos y
sistemas de domdética conectados a la nube. Estos sistemas permiten a los
usuarios controlar y monitorear el consumo de energia y agua en sus hogares
desde cualquier lugar y en cualquier momento, lo que aumenta la comodidad y la
flexibilidad. Ademas, la conexién a la nube permite a los sistemas de domotica
compartir datos con otros dispositivos y servicios, lo que puede mejorar la
eficiencia energética y el ahorro de recursos [13].

La interoperabilidad es otra tendencia importante en el sector de la domética
basada en loT para el ahorro de energia y agua en el hogar. Cada vez mas, los
dispositivos y sistemas de domotica estan disefiados para funcionar con otros
dispositivos y servicios, lo que permite a los usuarios crear soluciones
personalizadas que se adapten a sus necesidades especificas. Por ejemplo, un
usuario puede combinar un sistema de medicidon inteligente con un termostato
inteligente y un sistema de riego automatizado para crear una solucién completa
de ahorro de energia y agua [13].

Por ultimo, otra tendencia importante en este sector es la creciente adopcion de
soluciones de domética basadas en la nube por parte de los proveedores de
servicios publicos y energéticos. Estos proveedores estan comenzando a utilizar
la domdtica e 10T para optimizar la gestién de la energia y el agua en sus redes, lo
que puede llevar a una reduccion significativa del consumo de energia y agua en
el hogar. Ademas, los proveedores de servicios publicos pueden utilizar la
domotica e IoT para ofrecer a los usuarios soluciones personalizadas de ahorro de
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energia y agua basadas en sus patrones de consumo y necesidades especificas
[13].

2.4.ANALISIS DE MERCADO

e Segmentacion del mercado

Usando el modelo de segmentacion de “TAM (Total Addressable Market), SAM
(Serviceable Addressable Market) y SOM (Share of the Market)” especificamente
para Bogot4, usaremos los datos proporcionados como se describe en la Figura
7 usando los siguientes datos:

e TAM (Total Addressable Market) - Poblacion Total de Bogoté:
7,627,227 personas.
Poblacion total de Bogota con 4 personas promedio por hogar:
1,906,807

e SAM (Serviceable Addressable Market) - Estratos 5 y 6 en Bogoté:
365,459 personas.

Hogares de estratos 5y 6 en Bogota: 91,365 Hogares

e SOM (Share of the Market) - 20% de Estratos 5y 6 en Bogota: 18,273
Hogares:

Oportunidades generadas por la identidad del

Estratega
Corporativo

M Representante
HOGARE de ventas
S
BOGOTA A e
1,99R1907
HOGARES
ESTRATOSY 6
91.355 o

30%

SOM
50%
HOGARES 0%
5Y6
18,273 10%

Barranquilla Bogota Medellin Cali

Oportunidades creadas por ciudad

Figura 7. Andlisis de Mercado, TAM, SAM, SON.
Fuente: Elaboracién propia

Clientes:
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v La meta es alcanzar aproximadamente el 10% de este SOM en los
proximos tres afios.

v En los ultimos afos, el sector de tecnologias de la informacion (IT)
mostré un crecimiento del 25%

Focalizacion de usuarios:

Las casas inteligentes utilizan dispositivos y electrodomésticos conectados para
realizar acciones, tareas y rutinas automatizadas para ahorrar dinero, tiempo y
energia. Los sistemas de automatizacion del hogar permiten la integracién de
varios dispositivos y electrodomésticos inteligentes controlados a través de un
sistema centralizado.

Con los datos de la Tabla 4 se muestra que Bogota, la capital, cuenta con 7,627,227
habitantes en 1,906,807 hogares. El 20.1% de estos hogares pertenece a los
estratos 5 y 6. Cali alberga a 2,889,134 personas, con un 20.3% en estratos 5y 6.
Medellin, con 2,987,097 habitantes, presenta un 20.3% en dichos estratos.
Barranquilla, con 2,813,879 residentes, tiene un 20.2% en estratos 5y 6.

Hogares de | 20% de | Porcentaje de
Poblacién [ Poblacion Total | Estratos 5 |Estratos 5y | Estratos Hogares de
Ciudad Total por Hogar y 6 6 5y6 Estratos 5y 6
Bogota 7,627,227 1,906,807 365,459 91,365 18,273 20.1%
Cali 2,889,134 584,784 277,301 69,325 13,865 20.3%
Medellin 2,987,097 662,832 319,542 86,514 17,303 20.3%
Barranquilla | 2,813,879 562,775 266,421 68,767 13,753 20.2%

Tabla 4. Distribucion Socioecondémica: Poblacién, Hogares y Estratos 5y 6 en Ciudades
Colombianas Principales: Bogoté, Cali, Medellin, Barranquilla

Fuente: Tomado de DANE, Censo-Nacional de Poblacion y Vivienda-2018 [14].
° Tamafno del mercado

Se pronostica que el mercado global alcanzara un valor de casi 100 mil millones de
dolares estadounidenses en 2021. China y el Lejano Oriente son los mercados de
casas inteligentes mas destacados en volumen de ventas, con el 40 por ciento de
los dispositivos fabricados que se venden en la regién. Dentro de este mercado
gigante, hay segmentos claros agrupados por el tipo de dispositivos utilizados y sus
funcionalidades en un sistema de hogar inteligente.

) Segmentos y aplicaciones de casas inteligentes.
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Se pronostica que el nimero de hogares inteligentes crecerd y superara los 350
millones para 2023. Los altavoces inteligentes son el segmento de mercado mas
conocido, de los cuales alrededor de 320 millones estaban en uso en 2020. El
tamafio de la base instalada est& previsto que se duplique para 2024.

Los sistemas de entretenimiento de video, como los televisores inteligentes, los
sistemas de monitoreo y seguridad del hogar y los electrodomeésticos inteligentes,
son otros segmentos importantes del mercado de hogares inteligentes. Los
termostatos inteligentes, los sensores y la iluminacion inteligente son otros
productos adicionales que se pueden integrar en los sistemas de hogares
inteligentes. Estos sistemas se utilizan para la gestion de energia y para maximizar
la comodidad en el hogar [15].

° Competencia directa

Las grandes empresas tecnoldgicas son los principales actores en el mercado de
hogares inteligentes:

Empresas como Google, Amazon y Apple han impulsado el desarrollo de hogares
inteligentes desde el concepto hasta lo comun, principalmente con sus productos
de altavoces inteligentes. Los altavoces inteligentes de estas empresas suelen ser
el principal centro de conexion y control en un hogar inteligente. Esto también es
cierto para varios proveedores chinos, ya que Xiaomi, Baidu y Alibaba combinados
representaron casi un tercio de las ventas globales de altavoces inteligentes en el
cuarto trimestre de 2020. Estas empresas, que ofrecen altavoces inteligentes,
también buscan expandir su cartera de productos inteligentes para el hogar
adyacentes con timbres inteligentes, por ejemplo. Ring y Nest, propiedad de
Amazon y Google respectivamente, fueron las principales marcas de timbres
inteligentes a mediados de 2020 [15].

En la Figura 8 se describen los diferentes parametros basicos de cada unos de
los sistemas que intervienen dentro de una casa inteligente.
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Figura 8. llustracion ventajas de las Smart Home.
Fuente: Elaboracion propia

2.5.ARBOL DE OBJETIVOS

La gestion eficiente de los recursos publicos es fundamental para garantizar
asegurar el ahorro y el buen manejo de los mismos en el hogar. En este sentido, la
implementacion de tecnologias de (1oT) en el hogar es una herramienta valiosa para
optimizar el uso de los servicios publicos, como el agua y la energia. Sin embargo,
para lograr una adopcion efectiva de estas tecnologias, es necesario disefiar
estrategias que promuevan su conocimiento, asi como incentivar la adopcion a
través de beneficios econdmicos y programas de educacién. El siguiente arbol de
objetivos fue la herramienta utilizada para planificar estas estrategias y lograr un
manejo eficiente de los servicios publicos mediante la implementacion de 10T en el
hogar.

Como podemos ver en la Figura 9, el objetivo general de este arbol de objetivos es
lograr un manejo eficiente de los servicios publicos mediante la implementacién de
0T en el hogar. Para alcanzar este objetivo, se proponen dos objetivos especificos:
promover el conocimiento de las tecnologias de 10T en el hogar e incentivar su
adopcion a través de beneficios economicos y programas de educacion.

Para promover el conocimiento, se proponen tres estrategias: realizar camparas de
difusion y sensibilizacion, desarrollar contenidos educativos y facilitar el acceso a las
tecnologias de loT. Para incentivar la adopcion, se proponen dos estrategias: ofrecer
descuentos en las tarifas de los servicios publicos e implementar programas de
educacién y capacitacion.
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Figura 9. Arbol de Objetivos del ahorro en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia

2.6.CUAL ES LA SITUACION DESEADA

La utilizacion de la tecnologia IoT y la domética en los hogares puede generar
importantes ahorros en los servicios. Al combinar sensores, dispositivos
conectados y sistemas de automatizacion, es posible disminuir el consumo de
energia, agua y otros servicios. Por ejemplo, se pueden instalar sensores de
movimiento y luz para controlar la iluminacion, asegurandose de que las luces no
estén encendidas innecesariamente. Ademas, los termostatos inteligentes pueden
programarse para ajustar la temperatura de la casa de acuerdo a las preferencias
del usuario y la hora del dia, lo que puede generar significativas reducciones en el
consumo de energia.

Sobre la Figura 10 estan descritos los diferentes dispositivos que interactiian

interconectados para alimentar el sistema de actuadores, a su vez con el bus de
comunicacién con la plataforma de visualizacion y gestion de los datos.
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Figura 10. Arquitectura del sistema de ahorro de agua y energia.
Fuente: Elaboracion propia

Otra manera de ahorrar energia es mediante el uso de enchufes inteligentes, que
pueden apagar automaticamente los dispositivos electrénicos que no se estan
utilizando. Ademas, los sistemas de riego inteligentes pueden regular la cantidad
de agua utilizada en funcion de las condiciones climéticas y del suelo, lo que puede
reducir el consumo de agua en el hogar.

En resumen, la implementacion de la tecnologia IoT y la domatica en el hogar para
el ahorro de servicios depende de los dispositivos y sistemas seleccionados y de
la forma en que se apliquen. Es fundamental considerar las necesidades y
objetivos particulares del hogar y elegir los dispositivos y sistemas que mejor se
adapten a ellos. También es importante contar con un proveedor confiable y
capacitado para la instalacion y el mantenimiento de los dispositivos.

2.7.INTRODUCCION A LA SITUACION DESEADA

Situacion actual:

En la actualidad, la mayoria de los hogares no son eficientes en cuanto al consumo
de energia y recursos, debido a la falta de conciencia por parte de los habitantes.
Muchos desperdician energia y recursos al dejar las luces encendidas en
habitaciones vacias, dejar los dispositivos eléctricos enchufados sin necesidad y
utilizar agua innecesariamente. Los servicios en el hogar, como la climatizacion, la
iluminacion, los electrodomésticos y la seguridad, suelen estar controlados
manualmente o mediante sistemas basicos de automatizacion. Esto puede llevar a
un desperdicio de SP, ya que no hay una integracién inteligente entre los diferentes
sistemas y dispositivos.

Ademas, la supervision y gestion de estos servicios pueden ser laboriosas y requerir
una atencion constante. Por ejemplo, es posible que los propietarios de viviendas
tengan que ajustar manualmente la temperatura del termostato, encender o apagar

las luces y vigilar el consumo de energia para asegurarse de que no haya un
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desperdicio innecesario.

En este escenario, la implementaciéon de 10T en la nube puede proporcionar
numerosos beneficios. Las diferentes opciones de cloud ofrecen servicios y
herramientas para la creacion, implementacion y administracion de soluciones de
loT.

Sin embargo, con la tecnologia 10T y la domoética, se puede solucionar este
problema. La integracion de sensores, dispositivos conectados y sistemas de
automatizacion permiten crear soluciones inteligentes que permiten controlar el
consumo de energia y recursos en el hogar de forma eficiente.

Sobre la Tabla 6 se describe el consumo promedio por habitantes en la ciudad de
Bogota para los dos servicios de agua y energia.

Consumo promedio por
Servicio habitantes en Bogota
Agua (Litros) 79,6
Luz (kwh) 82,5

Tabla 6. Consumo Diario por Habitante en Bogota
Fuente: Elaboracion propia. Referencias: [15] .

Con la implementacion de la tecnologia 10T y la domética en el hogar, se espera una
mejora en la eficiencia en el uso de los recursos, lo que se traduciria en ahorros
significativos en la factura de servicios. La integracion de sensores y sistemas de
automatizacion permitiria controlar el consumo de energia, agua y otros servicios,
evitando el desperdicio y reduciendo los costos.

Ademas, la domoética mejoraria la comodidad y la seguridad del hogar, permitiendo
la programacion y el control remoto de diversos dispositivos, como termostatos,
luces, electrodomésticos y sistemas de seguridad. Esto permitiria ajustar la
temperatura de la casa de acuerdo a la hora del dia y las preferencias del usuario,
encender y apagar las luces automaticamente y controlar el riego del jardin en
funcién de las condiciones climaticas y del suelo.

En conclusion, laimplementacion de la tecnologia 10T y la domatica en el hogar para
el ahorro de servicios se presenta como una solucién practica y atractiva para
mejorar la calidad de vida y reducir el impacto ambiental. Con la seleccion de
dispositivos y sistemas adecuados, y la instalacion y el mantenimiento por parte de
un proveedor confiable y capacitado, se puede lograr un hogar mas eficiente,
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comodo y sostenible.

En la Tabla 7 se muestra el ahorro promedio por dia de agua y energia por
habitantes en la ciudad de Bogota.

Ahorro promedio por habitantes

Servicio diario en bogota
Agua (Litros) 11,95
Luz (kwh) 20,63

Consumo promedio por habitantes en bogota frente a
Servicio

Agua (Litros)

Servicio

Luz (kWh)

0 25 50 75 100

Consumo promedio por habitantes en bogota

Tabla 7. Ahorro Diario por Habitante en Bogota
Fuente: Elaboracién propia. Referencias: [15].

2.8.PROPUESTA DE VALOR
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La propuesta de valor de la implementacion de la domdética e loT en el sector
residencial radica en la capacidad de mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos, proporcionar mayor comodidad y seguridad en los hogares, y reducir los
costos asociados al consumo de energia y agua.

A través de la integracion de dispositivos conectados, sensores y sistemas de
automatizacion, se busca crear soluciones inteligentes que permitan controlar y
monitorear el consumo de energia, agua y otros recursos, adaptandose a las
necesidades y preferencias de los usuarios. Esta propuesta ofrece un enfoque
sostenible y tecnol6gicamente avanzado para transformar los hogares en espacios
mas eficientes, comodos y seguros.

2.8.0. PERFIL DEL CLIENTE

La Figura 11, denominada 'Perfil del Cliente y Sus Aspectos Funcionales', es un
diagrama de Venn de tres conjuntos que representa los tres aspectos principales
gue deben considerarse al disefiar una solucién para un cliente: las frustraciones del
usuario, sus expectativas o deseos, y las tareas que el usuario necesita realizar
antes de la implementacién de la solucion.

-
Resultados no deseados de los c"ente Requisitos minimos para la
servicios existentes en el hogar, solucion de loT, como reducir el
como altos consumos de consumo de energia y recursos.
energia y recursos.
| . del Expectativas o -
Obstéaculos que dificultan la ""’"""'l"’ deseos del Beneficios esperados, como el
implementacion de soluciones S usuario  _____ - ahorro en las facturas de
eficientes, como la falta de servicios y una mayor
conocimiento o la complejidad comadidad en el hogar
técnica.
Tareas del usuario Beneficios deseados pero no
- - antes de la esperados, como la integracion
Riesgo potencial de aumentar solucién con otros dispositivos
los costos si la implementacion inteligentes o la personalizacion
de loT no produce los resultados 1 de la experiencia del hogar.
esperados. i
!

Tareas funcionales, como
controlar y regular manualmente el
uso de energia y recursos en el
hogar.

Tareas sociales, como mantener
una imagen responsable y
consciente en la comunidad al
ahorrar energia y recursos.

Tareas emocionales, como

buscar mayor tranquilidad y

seguridad al tener un hogar
eficiente y adaptado a las
necesidades individuales.

Figura 11. Descripcion del perfil del cliente y sus aspectos funcionales.

Fuente: Elaboracion propia

Un potencial cliente para una solucién de 10T con nube y domética para hogares
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seria alguien interesado en mejorar la eficiencia energética, agua y el control de
recursos en su hogar. Este perfil de cliente puede estar buscando reducir sus
facturas de servicios publicos, minimizar su impacto ambiental, mejorar la
comodidad y la seguridad en su hogar, o simplemente estar al tanto de las Ultimas
tendencias tecnoldgicas.

Ademas, el cliente potencial debe estar dispuesto a invertir en la instalacion de la
solucion de 1oT y domética, asi como en la adquisicion de los dispositivos necesarios
para el control de recursos en su hogar. Estos dispositivos pueden incluir sensores,
dispositivos de automatizacion y otros elementos necesarios para la integracioén de
los sistemas de control de recursos en la plataforma en la nube.

El perfil de un cliente potencial para una solucion de IoT en la nube y domotica para
hogares seria alguien interesado en mejorar la eficiencia y el control de los recursos
en su hogar y dispuesto a invertir en dispositivos y sistemas de control para lograr
ese objetivo.

2.8.1. MAPA DE VALOR

La Figura 12, es un diagrama de Venn de tres conjuntos que describe la propuesta
de valor en una implementacién de loT para el ahorro de servicios publicos en el
hogar. Se centra en Generadores de Satisfaccion, Generadores de Alivio y la
Propuesta de Valor como componentes esenciales para la experiencia del usuario.
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Figura 12. Imagen Propia, Explicacion mapa de valor para ahorro de energia y agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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3. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS TECNICAS PARA SOLUCIONAR EL
PROBLEMA

El loT implica la conexion de objetos fisicos a través de Internet, equipados con
sensores y capacidad de procesamiento. Esto posibilita el intercambio de datos
entre los objetos, abriendo diversas oportunidades en areas como el hogar, la
industria y la salud. A diferencia de la domética convencional, el IoT no se limita a la
automatizacion del hogar, sino que dota de inteligencia a los objetos,
independientemente de su ubicacion. Esta tecnologia se basa en sistemas de redes
inteligentes, aplicando conceptos de la web semantica.

La automatizacion de la solucién residencial posee un potencial significativo para
optimizar el uso de recursos como la electricidad y el agua. No obstante, las
soluciones actuales se enfocan mayormente en la comodidad del usuario, lo que
restringe su impacto en la conciencia y el ahorro. Para superar estas limitaciones,
es esencial que las tecnologias de IoT estén dirigidas hacia la gestion eficiente de
recursos. Por ejemplo, grifos inteligentes pueden detectar fugas y brindar datos
sobre el consumo de agua, promoviendo asi el ahorro y la economia.

En entornos publicos, aplicaciones en la nube facilitan la interaccion con dispositivos
0T, permitiendo a los usuarios controlar la iluminacion urbana o la temperatura
edilicia. En resumen, para que las tecnologias de IoT y domoética realmente
contribuyan a la sostenibilidad ambiental, su enfoque debe centrarse en la
administracion inteligente de recursos.

Se propuso la integracion de (loT) para supervisar el consumo de energia y agua,
empleando tres medidores eléctricos monofasicos, dos medidores de agua
residenciales y un servidor web. Los dispositivos enviaron datos de manera
inalambrica a través de redes Wi-Fi, interactuando con un dispositivo movil
inteligente mediante etiquetas QR.

Los elementos primarios de medicion de flujo en la industria se clasifican segun su
principio de funcionamiento. Esta clasificacion se basa en los principios
fundamentales que rigen el modo en que estos dispositivos cuantifican el flujo de
fluidos. Diversos medidores de flujo abarcan una amplia gama de tecnologias, cada
una con sus propias ventajas y limitaciones.

Estas tecnologias incluyen medidores de flujo basados en principios como el
electromagnético, ultrasonico, térmico, de desplazamiento positivo, de area variable,
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entre otros. La eleccion del medidor adecuado depende de factores como el tipo de
fluido, el rango de flujo, la precisién requerida y las condiciones de operacién
especificas de la aplicacion industrial.

La implementaciéon de 10T y la solucibn multicloud para el ahorro de servicios
publicos en el hogar se destaca por su innovacion al mejorar la eficiencia energética
y reducir el impacto ambiental. A pesar de que la inversion inicial en dispositivos y
sistemas puede ser significativa, los ahorros a largo plazo en las facturas de
servicios publicos pueden rapidamente compensar este costo.

En la Figura 13 se muestran diversos instrumentos de medicién de fluidos, como la
placa de orificio, tobera, tubos Venturi, tubo Pitot entre otros. Cada instrumento se
dispone para medir aspectos especificos, como la presion diferencial, velocidad del
flujo, fuerza de impacto y desplazamiento positivo del fluido. Ademas, se incluyen
dispositivos para compensar efectos de presion y temperatura en las mediciones de
flujo volumétrico.

PLACA DE ORIFICIO
TOBERA

TUBO VENTURI
TUBO PITOT

TUBO ANNUBAR

PRESION
DIFERENCIAL

AREA VARIABLE =={__ ROTAMETRO

VERTEDERO CON FLOTADOR EN CANALES ABIERTOS
VELOCIDAD TURBINA

SONDAS ULTRASONICAS

FUERZA —CPLACA DE IMPACTO

FLUJIO
VOLUMETRICO | rensionN moucm{Meomon MARGNETICO

INSTRUMENTOS DISCO GIRATORIO
DE MEDICION DE PISTON OSCILANTE

FLUJO .
DESPLAZAMIENTO PISTON ALTERNATIVO

POSITIVO
CICLOVAL

MEDIDOR ROTATIVO BIRROTOR
OVAL

TORBELLINO {MEDIDOR DE FRECUENCIA
OSCLIANTE {VALVULA OSCILANTE
COMPENSACION DE PRESION Y TEMPERATURA DE MEDIDORES VOLUMETRICOS

TERMICO -CD!FERENCIA DE TEMPERATURA EN DOS SONDAS DE RESISTENCIA

FLUJO MASICO
MEDIDOR AXIAL
MOMENTO
MEDIDO AXIAL DE DOBLE TURBINA

CORIOLIS —CTUBO EN VIBRACION

Figura 13. Clasificacién de los medidores de flujo segln su principio de funcionamiento.

Fuente.Libro Instrumentacién industrial Séptima edicion, Editorial Alfaomega-Marcombo y adaptado
al presente trabajo [16].
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La variedad de técnicas y dispositivos de medicion surge de la diversidad de fluidos,
sus propiedades fisicas y volimenes de caudal. En este estudio, se aplicaron
criterios especificos para la seleccion, concluyendo que, dadas las caracteristicas
generales, el sensor méas apropiado es un medidor de flujo volumétrico rotativo con
un sensor de efecto Hall.

Los criterios considerados para la seleccion del dispositivo de medicién son los
siguientes:

Tipo de fluido a medir: El fluido en cuestiébn es agua potable para uso
doméstico, descartando medidores especializados para fluidos viscosos o
COrrosivos, que suelen ser costosos.

Rango de caudales a cubrir: La medicidén se centra en el flujo de agua en
dispositivos domésticos como lavamanos y duchas, con un valor maximo
cercano a 250 mL/s.

Precisidon requerida: Se busca una precision aceptable, tipicamente dentro
de un error del 5%, sin necesidad de instrumentos de alta precision debido a
su tamafio y costo.

Repetitividad requerida: Los dispositivos de uso casero tienen diferentes
niveles de repetitividad, por lo que las mediciones deben oscilar en un rango
aceptable de error (menos del 5%).

Ambiente de medicion: El entorno es doméstico, con niveles estables de
humedad y temperatura, descartando medidores de alto costo disefiados
para condiciones mas extremas.

Los criterios adicionales para la seleccion del dispositivo de medicion incluyen el tipo
de salida eléctrica requerida, pudiendo ser analdégica o un tren de pulsos. La
linealidad y velocidad de respuesta no son criticas, buscandose una desviacién
pequefia y una velocidad adecuada. La medicion se realizara en una tuberia
cerrada, excluyendo dispositivos para caudales abiertos. La instalacion debe ser
simple y no intrusiva, priorizando la relacion sencillez-costo, lo que descarta
sistemas no invasivos como sensores magnéticos y ultrasénicos. El costo del
dispositivo debe ajustarse al presupuesto, asegurando accesibilidad y disponibilidad
en el mercado. Otros criterios, como el costo del mantenimiento y la mano de obra,
tienen importancia menor en esta propuesta.
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En la Tabla 8, muestra una tabla que enumera el consumo de agua de diversos
electrodomésticos. La tabla esta dividida en dos columnas, una para el agua fria 'y
otra para el agua caliente.

Caudal aparato Caudal (L/s) Agua Fria Caudg;l(iléljt)eAgua
Urinarios con cisterna (c/u) (Urinarios con tanque) 0,04
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,1 0,065
Bidé (lavamanos) 0,1
Inodoro con cisterna (Inodoros con tanque) 0,1
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Lavavajillas doméstico 0,15
Grifo aislado 0,15
Ducha 0,2 0,1
Barfiera L< 1,40 m 0,2 0,2
Fregadero doméstico 0,2 0,1
Lavadero 0,2 0.1
Lavadora doméstica 0,2 0,15
Grifo garaje 0,2
Vertedero 0,2
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,2
Bafiera L>=1,40 m 0,3 0,15
Fregadero no doméstico 0,3 0,2
Lavadora industrial (8 Kq) 0,6 0,4
Inodoro con fluxémetro 1,25

Tabla 8. Caudales instantaneos tipicos por aparato en litros/segundo segun la Norma Espafiola
Canaria 119 de 2007.

Tomada:Criterios para definir el didmetro de la acometida y el medidor a instalar en urbanizaciones
y edificios, de EPM [17].

Tomando en cuenta las caracteristicas de varios tipos de medidores, destacando los
de flujo volumétrico de tipo cicloidal (o de turbina). Estos son comunes en sistemas
de medicibn de consumo de agua doméstico y generalmente presentan las
caracteristicas mas adecuadas para mediciones de bajos caudales en instalaciones
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residenciales.

Los medidores cicloidales, también conocidos como medidores de turbina o de
paletas deslizantes, operan mediante un rotor que gira con una velocidad
proporcional al caudal del fluido. La velocidad del fluido genera una fuerza de
arrastre en el rotor, creando una diferencia de presiones debido al cambio de area
entre el rotor y el cono posterior. La medicion del caudal se logra contando las
revoluciones del rotor, y esta informacién se transmite mediante sistemas de
relojeria o se convierte en pulsos eléctricos.

La Figura 14 exhibe los elementos esenciales de un sistema de tuberias, incluyendo
tubos, accesorios, valvulas y dispositivos para controlar el flujo. En este sistema, el
flujo puede clasificarse como laminar o turbulento segun las trayectorias de las
particulas y las velocidades en el conducto. Se considera laminar cuando las
particulas siguen trayectorias paralelas al eje del tubo y las velocidades son
uniformes, mientras que se vuelve turbulento cuando las trayectorias difieren y las
velocidades varian significativamente. El nUumero de Reynolds (Re) es crucial para
determinar el régimen del fluido, siendo laminar para Re < 2100 y turbulento para
Re = 4000, con una transicion aparentemente aleatoria entre ambos estados en el
rango intermedio.
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Figura 14. Elementos tipicos que estarian dispuestos en el sistema de medicion.
Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MEDIDOR.

La eleccion del medidor de flujo de agua se realiz6 siguiendo los parametros
convencionales para este tipo de procesos, adaptandose a las necesidades
especificas de este proyecto. El sensor de flujo volumétrico de efecto Hall
seleccionado es idéneo tanto para tuberias de entornos domésticos, el enfoque
principal de este trabajo, como por sus atributos de tamafio reducido y bajo costo.
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Respecto al tipo de energia, los medidores se dividen en activos y reactivos. Se opta
por medidores de energia activa, comunes en consumos reales. La exactitud se
clasifica segun la capacidad de carga y sigue la norma colombiana NTC 2288 y
2148.

La clasificacibn de medidores eléctricos abarca diversas categorias segun su
construccion, capacidad, tipo de energia, exactitud y conexion a la red. En cuanto a
la exactitud y capacidad de carga, se distinguen las clases 0.5, 1 y 2, siendo este
proyecto compatible con la clase 2 para aplicaciones comerciales y residenciales.

En términos de conexién a la red, se opta por un medidor monofésico bifilar,
adecuado para acometidas con un solo conductor activo y un neutro. Ademas, se
contempla la cantidad de elementos necesarios para la medicién, aunque para los
medidores de estado sdlido esta clasificacién no aplica.

Segun la norma colombiana NTC 5019, se establecen tres tipos de medicion: directa,
semidirecta o semi-indirecta, e indirecta, cada una adaptada a diferentes niveles de
corriente y condiciones de conexion.

El medidor propuesto se clasifica como semi directo, ya que realiza la medicion
directa del voltaje y emplea un sensor de efecto Hall para medir la corriente,
prescindiendo del transformador convencional. Ademds, existen otras
clasificaciones segun propdsitos especificos en el sistema de suministro eléctrico,
como medidores totalizadores o de prepago.

La seleccion del dispositivo de medicion de parametros eléctricos para
electrodomésticos se ha realizado considerando varios criterios. El rango de
potencia, voltaje y corriente se ha ajustado a las necesidades especificas,
centrandose en el consumo maximo de los electrodomésticos domésticos comunes.
La precisién no es critica, pero se busca un error no mayor al 5%.

IDENTIFICACION DE TECNOLOGIAS

e Sensores: los sensores son dispositivos que detectan y miden diversas
variables, como temperatura, humedad, luz y movimiento. En el contexto de
0T en el hogar, los sensores pueden ser utilizados para medir el consumo
de energia y agua, detectar la presencia de personas en una habitacion, y
controlar la iluminacién y el clima en el hogar.

e Dispositivos de control: los dispositivos de control permiten a los usuarios
monitorear y controlar el consumo de energia y otros recursos en tiempo real.
Estos dispositivos pueden incluir termostatos inteligentes, interruptores y
enchufes inteligentes, sistemas de iluminacion inteligentes y sistemas de
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riego inteligentes. Plataformas en la nube: la plataforma en la nube es
esencial para la solucion de IoT en el hogar, ya que permite el
almacenamiento y procesamiento de datos de los sensores y dispositivos de
control. La plataforma también permite la integracion con otras aplicaciones
y servicios en la nube.

e Aplicaciones moviles: las aplicaciones moviles pueden ser utilizadas para
controlar y monitorear el consumo de energia y otros recursos desde
cualquier lugar. Estas aplicaciones también pueden proporcionar alertas y
notificaciones para informar a los usuarios sobre el consumo de energia y
otros eventos importantes en el hogar.

En la Tabla 9 son enumerados los beneficios de usar 0T en una plataforma de nube
y domotica. Los beneficios de usar 1oT en una plataforma de nube y domética son
que puede ahorrar dinero en energia y recursos, mejorar la seguridad y la
comodidad, y aumentar la eficiencia.

Deseable  |una solucién deseable es la integracién de sistemas de domética
avanzados con la plataforma de nube para una gestion integral de la
casa y una mayor automatizacioén de procesos.

Viable o . L, .
Una solucién viable es la integracion de la solucion de 10T en la nube
y domdética en la construccibn de nuevas viviendas para una
optimizacién del consumo de energia y recursos desde el inicio.
Factible

Una solucién méas avanzada es la integracion de dispositivos 10T con
una plataforma de nube, para una gestibn mas avanzada y una
mayor eficiencia energética.

Sostenible |yna solucién sostenible es la combinacién de la solucién de IoT en
la nube y domdtica con fuentes de energia renovable para lograr un
hogar completamente autonomo en términos de energia y recursos.

Tabla 9. Situacion solucionable y deseable para el proyecto de ahorro en el hogar.
Fuente. Mauricio, A. M. C. (2019)[18].

En la implementacion de domatica para reducir los costos de servicios en el hogar,
se propone una arquitectura con dispositivos y sensores, asi como una solucion de
conectividad utilizando la tecnologia LPWAN - LoRAWAN. La instalacion de
dispositivos 10T compatibles con la nube, equipados con Wi-Fi, Bluetooth o Zigbee,
permite una amplia variedad de opciones para el hogar, aunque puede haber
limitaciones de compatibilidad con otros dispositivos o protocolos.
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Se emplean sensores inteligentes especificos para monitorear el consumo de
energia y agua, ofreciendo una recopilacion precisa de datos adaptada a
necesidades especificas, pero requiriendo posible calibracibn y mantenimiento
peridédico. En cuanto a la conectividad, se destaca la importancia de la tecnologia
LPWAN, especificamente LORAWAN, para la recoleccion inalambrica de datos de
consumo de agua. Sin embargo, se enfrentan desafios en la operacion del gateway
y la extraccion de valor de los datos de los sensores IoT.

La conectividad se presenta como la Ultima barrera para hacer que los servicios
publicos sean verdaderamente inteligentes. La tecnologia LPWAN, en particular
LoRAWAN, es elogiada por satisfacer las necesidades de conectividad de las
empresas de servicios publicos en la nueva era digital.

Amazon Web Services en su acronimo (AWS) loT Core para LORAWAN es
destacado como un servicio completamente administrado que permite la conexion
de dispositivos inalambricos LORAWAN con la nube de AWS, eliminando la
necesidad de desarrollar y operar un servidor de red LORAWAN.

La solucién de AWS loT Core para LORAWAN se implementa en la fase inicial del
proyecto, gestionando gateways y sensores compatibles, asi como asegurando la
conectividad con medidores de agua inteligentes. AWS también reconoce desafios
globales relacionados con el agua y se compromete a abordarlos mediante su
tecnologia y servicios.

En la Figura 15 muestra un diagrama del flujo de datos en un sistema en la nube.
Los datos se recopilan de los dispositivos sensores y se envian a la nube. En la
nube, los datos se procesan y almacenan. Los datos procesados se pueden utilizar
para tomar decisiones, realizar acciones o proporcionar informacion.

Cliente AWS u Amazon
J—' RDS

aWs
Decodificar $3 Rass Jobs AWS API

Payload pay e Layer Glue Gateway Siytemas
decodifi
Medidores ._r:| [ v
N
AWS Tools and
AP SDKs
o
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Lorawan 10t Rule SNS datos
enriquecido

Figura 15. Diagrama del flujo de datos en un sistema de loT en la nube.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta solucion, se implementa una arquitectura que aprovecha diversos servicios
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de AWS para gestionar eficientemente los datos generados por dispositivos 10T.
AWS Lambda se emplea para decodificar los datos provenientes de los dispositivos,
reenviandolos a otra cola de mensajeria en el servicio AWS IoT Message Broker.
Posteriormente, AWS Kinesis Firehose almacena los datos decodificados en
Amazon S3. AWS Glue entra en juego para transformar estos datos al formato
Apache Parquet. La analitica sobre los datos se realiza almacenando en Amazon
Redshift. Para el consumo seguro de los datos, se utiliza Api Gateway con
autenticacion proporcionada por Amazon Cognito, permitiendo que el sistema de
facturacion acceda de manera segura a través de esta Application Programming
Interface en sus acrénimo (APIl). Este enfoque integral facilita la gestion,
almacenamiento y analisis de datos |oT, ofreciendo nuevas posibilidades para
mejorar operaciones relacionadas con el suministro de agua y permitiendo a los
clientes participar activamente en la transicion energética. Ademas, la plataforma
ejecutandose en AWS, ejemplifica como las soluciones digitales pueden empoderar
a los usuarios en la gestion eficiente de su consumo de energia [19].

Para la configuracion de AWS loT for LORAWAN, es necesario completar pasos
esenciales, incluyendo la creacion de Gateways mediante el Gateway EUI y la
frecuencia correspondiente al pais. Este proceso generara credenciales y
certificados cruciales para la integracion con el Gateway. En cuanto a la seccion de
Destinations, se refiere al destino de los datos transmitidos por el dispositivo al
Gateway Y, posteriormente, al servicio AWS loT for LORAWAN. Aqui se aplicaran
reglas o se publicardn mensajes en una cola del AWS IoT Message Broker.
Finalmente, se aborda la configuracién del dispositivo, utilizando los parametros
definidos en Perfiles y Destinations.

Los sensores y actuadores |oT compatibles con AWS se presentan como
herramientas esenciales para el monitoreo y control de aspectos clave en los
hogares, como las fugas de agua y el consumo de energia. Al seleccionar entre
diversas opciones, es fundamental considerar las especificidades de cada
aplicacion. En la tabla comparativa se destacan tres sensores y tres actuadores que
ofrecen precision, confiabilidad y facilidad de instalacion. Por ejemplo, el sensor de
flujo de agua se destaca por su precision y facilidad de instalacién, siendo idéneo
para detectar fugas en tuberias. La valvula de control, programable y duradera,
constituye una excelente eleccion para detener fugas de agua. En cuanto al
dispositivo de control de energia, su capacidad programable y control remoto lo
convierten en una opcion eficaz para apagar dispositivos que consumen energia
innecesariamente. Ademas, se aborda la importancia de considerar tecnologias
como AWS loT Central, AWS Cosmos DB y AWS Stream Analytics para la gestion
centralizada, almacenamiento y procesamiento de datos loT, garantizando asi la
seguridad y privacidad mediante mecanismos de autenticacion, autorizacién y
encriptacion [20].
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En la Figura 16 muestra un interruptor inteligente Sonoff Pow R2, un dispositivo
pequefio y blanco que se puede usar para controlar una variedad de dispositivos a
través de un control remoto. El interruptor tiene dos terminales, uno para la entrada
de energia y otro para la salida de energia. El interruptor se puede conectar a
cualquier dispositivo que funcione con CA, como una luz, un ventilador o un
electrodomestico.

e

Figura 16. Mddulo Inteligente Y Controlador De Luces Y Tomas. Sonoff.
Fuente: Florez Plata, J. L., Morantes Zufiiga, M., & Rendon Castrillo, J. S. (2022) [21]

El dispositivo Sonoff, un Médulo Inteligente y Controlador de Luces y Tomas, se
conecta a la red Wi-Fi, permitiendo a los usuarios gestionar de manera remota la
energia de luces y dispositivos. Instalable en interruptores de luz o enchufes, habilita
el control inteligente mediante una aplicacion movil. Ventajas incluyen
automatizacion, control remoto, integracion con asistentes de voz, ahorro de energia
y configuracién sencilla. Sin embargo, presenta dependencia de la red Wi-Fi,
preocupaciones sobre privacidad y seguridad, costo inicial y posibles limitaciones de
compatibilidad con algunos dispositivos. Por otro lado, los dispositivos no loT
ofrecen simplicidad, bajos costos iniciales, mayor privacidad y seguridad,
independencia de la conectividad a Internet, menor consumo de energia y
compatibilidad con dispositivos heredados [21].

En la Figura 17 muestra un sensor de movimiento de techo, un dispositivo que
detecta el movimiento de personas o animales en una habitacion. El sensor tiene
una forma redonda y esta hecho de plastico blanco. El sensor tiene un sensor
infrarrojo en el interior que detecta el movimiento de la radiacion infrarroja emitida
por los seres vivos.
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Figura 17. Sensor De Movimiento Techo Infrarrojo 360 Grados Sobreponer.
Fuente: Florez Plata, J. L., Morantes Zufiga, M., & Rendon Castrillo, J. S. (2022) [21]

El Sensor de Movimiento Techo Infrarrojo 360 Grados Sobreponer emplea
tecnologia infrarroja para identificar movimientos en un area especifica,
generalmente instalado en techos o paredes. Con un amplio rango de deteccion de
360 grados, activa o desactiva dispositivos eléctricos, como luces o sistemas de
seguridad, al detectar movimiento. Beneficios incluyen ahorro energético al
encender dispositivos soOlo cuando es necesario, automatizacion cémoda, y
aplicacion en sistemas de seguridad. Sin embargo, enfrenta desafios como falsos
positivos al detectar movimientos no deseados, posible complejidad en la
instalacién, costo inicial y posibles interrupciones incbmodas si no se ajusta
correctamente [21].

La siguiente Figura 18 muestra el sensor de flujo de agua. El sensor tiene un cuerpo
cilindrico y una carcasa protectora. El cuerpo del sensor contiene un sensor de
efecto Hall que detecta el flujo de agua. La carcasa protectora protege el sensor de
la humedad y otros contaminantes.

Figura 18. Sensor De Flujo De Agua Yfs201
Fuente: Arévalo Junco, A. D. (2019) [22].
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El YFS201, un Sensor de Flujo de Agua electromecanico, se instala en tuberias para
medir con precision el flujo de agua. Su composicién incluye una turbina interna que
gira con el flujo, generando pulsos eléctricos proporcionales al caudal. Estos
sensores son empleados en diversas aplicaciones, como la medicion de consumo
de agua, control industrial, riego automatico y monitoreo de sistemas de
calefaccion/refrigeracion. Destacan por su precision, durabilidad en entornos
adversos, facil instalacion, generacion de sefial eléctrica para sistemas de control y
bajo mantenimiento. Sin embargo, su adopcion puede ser limitada por el costo inicial
y la sensibilidad a la acumulacion de sedimentos, asi como la necesidad de
alimentacion eléctrica [22].

e Medicion del consumo de agua: Aprovechando el sensor, es posible
cuantificar de manera precisa el consumo de agua. Esta informacion resulta
valiosa tanto para la facturacion a clientes segin su consumo como para
implementar medidas efectivas de control y regulacion del uso del agua.

e Control del flujo de agua: A través del sensor, se logra un control preciso
del flujo de agua. Ejemplarmente, el sensor puede activar o desactivar una
bomba de agua de manera automatica, respondiendo a las variaciones en el
flujo de agua, lo que optimiza la gestion y eficiencia del sistema.

e Monitoreo del rendimiento de la tuberia: El sensor se puede utilizar para
monitorear el rendimiento de una tuberia. Por ejemplo, el sensor se puede
utilizar para detectar fugas u obstrucciones en una tuberia.

El actuador para valvula de cierre automatico de la Figura 19, es una innovadora
solucion en domotica para el hogar. Disefiado especificamente para controlar el
cierre automatico de valvulas de agua, este dispositivo ofrece seguridad y
comodidad. Sus tres soportes ajustables tridimensionales permiten adaptarse a
valvulas de bola de diferentes tamafios, ya sean nuevas o antiguas. Con
caracteristicas de seguridad como voltaje aislado, sellado, retardo de llama y disefio
sin chispa, este actuador es ideal para la cocina y el bafo.

Figura 19. Actuador de cierre de valvulas remoto.
Fuente: Arévalo Junco, A. D. (2019) [22].
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Convierte valvulas de bola convencionales en automaticas, mejorando la eficiencia
y la seguridad. Con especificaciones técnicas precisas, como una tensién nominal
de 12V, corriente de funcionamiento de 20 mA a 300 mA y tiempos de apertura y
cierre de 3 a 8 segundos, este actuador se adapta a diversas necesidades. Su
resistencia de aislamiento de mas de 20MQ vy resistencia de voltaje de DC600V
garantizan un rendimiento fiable. En resumen, el actuador para valvula de cierre
automatico es la solucion inteligente para la automatizacion segura y eficiente del
control de fluidos en el hogar [22].

En la Figura 20 el sensor SCT-013-030 es un dispositivo de corriente no invasiva
que mide la intensidad de corriente alterna. Su disefio compacto y facil instalacion
lo hace ideal para aplicaciones de monitorizacion energética.
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Figura 20. Sensor SCT-013-030 medicién de corriente en su intensidad.
Fuente: Guaman, P. F. J., & Megjia, J. B. C. (2020) [23].

En Colombia, el sensor SCT-013-030 se puede utilizar en una variedad de
aplicaciones, como:

e Medicién del consumo de energia en hogares y empresas.
e Proteccidn de dispositivos eléctricos contra sobrecargas.
e Monitoreo del rendimiento de sistemas eléctricos.

El sensor SCT-013-030 es una herramienta versatil que se puede utilizar para una
variedad de aplicaciones. El sensor es relativamente econémico y facil de usar.

En la Figura 21 se muestra el ESP8266 que es un modulo de conectividad Wi-Fi
altamente integrado, utilizado comunmente en proyectos domoticos. Compacto y
potente, facilita la comunicacion inalambrica y la conexion a Internet en dispositivos
electronicos.
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Figura 21. Modulo de comunicacion Wi-Fi ESP8266.
Fuente: Guaman, P. F. J., & Mejia, J. B. C. (2020) [22].

Es unalinea open-source de placas de desarrolladores también llamadas NodeMCU
se pueden encontrar diferentes modelos de estas placas las cuales varian en su
memoria interna y en la cantidad de pines de entrada/salidas disponibles.

En el caso del NodeMCU ESP8266 fue disefiada principalmente para trabajar con
Lua, aungue es posible utilizarla con Micropython o con Arduino [22].

En la Figura 22 convertidor delta-sigma para convertir la sefial analégica en una

sefal digital. El convertidor delta-sigma funciona midiendo la diferencia entre la
sefal analdgica y una sefial de referencia.
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Figura 22. Médulo de convertidor analdgico a digital ADS1115.
Fuente: Guaman, P. F. J., & Mejia, J. B. C. (2020) [22].

El médulo ADS1115 es un convertidor analdgico a digital de 16 bits que se puede
utilizar en una variedad de sistemas de tratamiento de informacion. Tiene una
resolucién de 16 bits, lo que significa que puede representar 65.536 valores
diferentes. Esto lo hace ideal para aplicaciones que requieren una precision
extrema, como el control de procesos industriales o la automatizacion del hogar.
De esta forma podemos conectar cada uno de los dispositivos en una solucion de
procesamiento y envio de datos al colector del sistema.

En la Figura 23 se muestra el sensor de temperatura y humedad. Utiliza un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y muestra los
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datos mediante una sefial digital en el pin de datos.

Figura 23. Sensor de Temperatura y Humedad DHT11
Fuente: Guaman, P. F. J., & Mejia, J. B. C. (2020) [22].

El sensor DHT11, versétil y econdémico, mide temperatura y humedad ambiente,
siendo popular en proyectos de monitoreo. Aunque ofrece lecturas precisas, su
exactitud varia en condiciones extremas y tiene una respuesta moderada. Apto
para aplicaciones basicas, proyectos mas exigentes pueden necesitar sensores
mMAs precisos. En resumen, el DHT11 es una opcion rentable para la monitorizacion
en entornos controlados, pero sus limitaciones deben evaluarse segun los
requisitos del proyecto.

A continuacién se describen todos los dispositivos ya vistos y las conexiones de
los elementos del sistema, recoleccidn y procesamiento sobre la Figura 24 con las
distancias de conexiones.

Figura 24. Esquema de conexiones del sistema del colector y procesamiento.
Fuente: Guaman, P. F. J., & Mejia, J. B. C. (2020) [22].

Para la recoleccion de datos en el sistema de monitoreo de consumo de agua y
energia en el hogar, se dividieron las etapas en cinco fases:
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En la primera, se empled un sensor de corriente junto con el componente
SCT-013-030 y ADS1115 para obtener muestras enviadas al
microcontrolador.

La segunda fase incluyo el acoplamiento del sensor de voltaje con el médulo
ZMPT101B para medir la tension de la red eléctrica.

La tercera etapa incorporé el sensor DTH11 para medir temperatura y
humedad.

La cuarta fase implemento el control automéatico on-off, permitiendo el control
remoto de encendido y apagado.

En la quinta etapa, se envian los datos procesados al médulo wifi esp8266,
conectado al Arduino, para su transmision al servidor alojado en AWS.

En la Figura 25 se muestra el sistema de colector de informacién y gestor de

actuadores sobre el disefio de los sistemas que integran cada punto de gestion de

la solucion.

Sensores de Agua
Temperaturay

Energia
LLLLL A

[TIeT
T
TTTTT

Monitoreo
de
Variables

- @
- - < ]
» ! Cloud
> Monitoring

Gateway Cloud Events

Cloud 10T

Figura 25. Imagen propia, Diagrama de blogues del sistema IOT.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 compara Google Cloud Platform (GCP), AWS y Azure en aspectos
clave. AWS lidera con cinco caras felices, destacando su madurez tecnoldgica,
seguridad en la nube, experiencia del usuario, poder de procesamiento,
escalabilidad y plataforma abierta. GCP sigue con dos caras felices, mientras que
Azure obtiene una cara feliz. En general, AWS destaca como la opcidbn mas
completa y eficiente en términos de tecnologia en la nube [24].

Aspecto

Amazon Web Microsoft Azure Google Cloud VMware IBM
Services (AWS) Platform
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Ventajas

- Amplia gama de
servicios y

capacidad de

escalabilidad.

- Integracion con
productos de
Microsoft.

- Fuerte en servicios
de aprendizaje
automatico e Al.

- Lider en
virtualizacion y

gestién de recursos.

- Amplia experiencia

en empresas y
servicios de
consultoria.

- Red global de
centros de datos.

- Fuerte presencia en
empresas y gobierno.

- Precios competitivos
en algunos servicios.

- Integracién de

VMware en la nube.

- Enfoque en
soluciones
empresariales.

- Facilidad para
comenzar con
servicios basicos.

- Azure Stack para
nubes privadas.

- Ofrece descuentos
por compromiso de
uso.

AWS.

- VMware Cloud en

- IBM Cloud Private
para nubes privadas.

Desventajas

- Los costos
pueden aumentar
con el uso
intensivo.

- Curva de
aprendizaje para
nuevos usuarios.

- Menos presencia en
algunas regiones.

especialmente en
servicios premium.

- Puede ser costoso,

- Puede ser menos
agil que algunos
competidores.

- La interfaz de
usuario puede ser
compleja.

Al avanzada.

- Menos servicios de

- Menos experiencia
en empresas.

- Requiere
familiaridad con
VMware.

- Menos enfocado en
servicios de consumo.

- Menos servicios
especificos para
contenedores.

- Precio puede ser

alto rendimiento.

alto para recursos de

- Documentacion
menos detallada que
AWS.

de VMware.

- Limitado en términos
de servicios mas alla

- Menos conocido en
comparacién con
otros.

Aspectos
Técnicos

- Uso de EC2, S3,
RDS, etc.

- Uso de VMs, Azure
Functions, Azure
SQL, etc.

- Uso de Compute
Engine, BigQuery,
TensorFlow, etc.

- Uso de vSphere,
vCenter, VMware
Cloud, etc.

- Uso de IBM Cloud

Kubernetes Service,

IBM Cloud Private,
etc.

- Amplia
documentacion y
soporte.

- Integracion con
herramientas de
desarrollo de
Microsoft.

- Herramientas de

aprendizaje
automatico y analisis
de datos.

- Integracion con
productos VMware.

- Herramientas de
analisis y soluciones
empresariales.

- Zonas de
disponibilidad,
VPC, AWS
Lambda, etc.

- Azure Resource
Manager, Virtual
Network, Azure
Functions, etc.

- Google Kubernetes
Engine, Bigtable,
BigQuery, etc.

- VMware Cloud en
AWS, VMware HCX,
etc.

- IBM Cloud Private,
IBM Watson, etc.

Precios

- Varia segun el
servicio y la region.

- Varia segun el
servicio y la region.

- Varia segun el
servicio y la region.

- Consultar precios de

VMware Cloud en
AWS.

- Varia segun el
servicio y la region.

Tabla 10. Imagen de comparativa de aspectos de soluciones en la nube.
Fuente. Elaboracion propia. Referencias: [25][26].

En la Tabla 11 se decide en seis columnas, cada una de las cuales representa un
aspecto diferente de la aplicacion de nubes, esto identificando cual brinda diferentes

cualidades que generan valor a cada una de las soluciones que se podrian usar para
las diferentes soluciones de cara a cliente:
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Aspecto | Maduracion de |Seguridad Nube| Esperi i Poder de Escalabilidad Plataforma Precio
la tegnologia del il Proce i abierta
Amazon
Services
(AWS)
Azure
Cloud
Platform

Tabla 11. Tabla comparativa de nubes cloud de diferentes marcas y su funcionalidad
Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion de se describen cada una de las columnas de la tabla con el criterio
establecido, para determinar el peso e importancia dentro del desarrollo de la
proyeccion de cada situacion deseada.

Maduracién de la tecnologia: Esta columna refleja el progreso de la tecnologia
en la nube. Los smiley faces sonrien con mayor confianza a medida que la
madurez tecnoldgica avanza. Desde las primeras etapas hasta la plena
madurez, el desarrollo continuo de la tecnologia se refleja en rostros cada vez
mas optimistas.

Seguridad: La seguridad de la aplicacion en la nube es esencial. A medida que
la seguridad disminuye, los smiley faces de esta columna se tornan menos
expresivos. La importancia de mantener un rostro seguro y confiable destaca la
necesidad de enfoques sélidos en seguridad en la evolucién de las tecnologias
en la nube.

Experiencias del usuario: La satisfaccion del usuario y la facilidad de uso
definen esta columna. Los smiley faces sonrien con mayor entusiasmo a medida
gue las experiencias del usuario mejoran. La conexion directa entre la sonrisa y
la calidad de la experiencia del usuario destaca la importancia de priorizar la
usabilidad.

Poder de procesamiento: La capacidad de procesamiento de la aplicacion en
la nube es clave. A medida que el poder de procesamiento aumenta, los smiley
faces de esta columna revelan una creciente satisfaccion. El progreso
tecnoldgico que potencia el rendimiento se refleja en rostros cada vez mas
alegres.

Plataforma abierta: La capacidad de integrarse con otras plataformas define
esta columna. Los smiley faces sonrien con mayor apertura a medida que la
plataforma se vuelve mas integradora. La conexién entre una sonrisa abierta y
la interoperabilidad destaca la importancia de una aplicacibn en la nube
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conectada y flexible.

Precio: El costo de la aplicacion en la nube es crucial. A medida que el precio
aumenta, los smiley faces de esta columna expresan preocupacion. La relacion
directa entre el costo y la sonrisa refleja la importancia de encontrar un equilibrio
entre calidad y accesibilidad financiera. [27]

Al mismo tiempo es aplicada la comparacion de cuatro variables en la Tabla 12, que
describen siete aspectos al momento de realizar la seleccion de los diferentes
sensores del sistema y dando el peso por cada uno de los conceptos.

Aspecto | Maduracion de Seguridad Esperiencias Poder de Escalabilidad Plataforma Precio
la tegnologia Fisica del i Pr in abierta

Sense

Energy

Monitor
Enphase
Energy
Envoy

Ecobee

Smart
Thermo

stat

Philips
Hue
Light
Sensor

Tabla 12. Imagen de comparativa de aspectos importantes de los sensores.
Fuente. Elaboracidon propia.

La evaluacion de las opciones técnicas para implementar un proyecto de IoT en
el hogar, con el fin de ahorrar recursos y supervisar la calidad del aire y agua,
resulta crucial para el éxito del proyecto. Varias alternativas técnicas deben
considerarse, cada una con sus ventajas e inconvenientes especificos.

Los Dispositivos 0T Independientes ofrecen sencillez en la instalacion vy
flexibilidad para medir la calidad del aire, el agua y optimizar el consumo
energeético. Sin embargo, pueden presentar limitaciones de integracion y costos
acumulativos al adquirir multiples dispositivos independientes. La opcion de una
Plataforma de Hogar Inteligente destaca por la centralizacion de la integracion y
la mejora en la eficiencia energética, pero implica una inversion inicial
considerable y la posible dependencia del proveedor de la plataforma.

Los Sistemas de Automatizacion del Hogar Personalizados permiten una

adaptacion precisa y un control total, pero requieren conocimientos técnicos y
podrian implicar una mayor inversién tanto en tiempo como en dinero.
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Las Soluciones basadas en la Nube posibilitan el acceso remoto y la escalabilidad,
pero plantean desafios relacionados con la privacidad y la seguridad, asi como
una dependencia de la conectividad a Internet. Para quienes buscan opciones de
bajo costo, estas ofrecen asequibilidad y facilitan la adopcion inicial de 10T, pero
pueden tener limitaciones en caracteristicas y una menor durabilidad [27].

Al tomar decisiones, es crucial definir objetivos especificos, presupuesto, nivel de
conocimientos técnicos y preferencias de control. La eleccion dependera de las
necesidades particulares de los residentes, considerando aspectos como
seguridad, privacidad y escalabilidad al evaluar las opciones disponibles.

4. MODELO DE NEGOCIO
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4.1. PROPUESTA DE MODELO DE NEGOCIO

Ofrecemos un ecosistema inteligente para hogares de estratos 5 y 6 en Bogota,
integrando sensores y actuadores avanzados para optimizar el uso de energia y
agua, priorizando comodidad, seguridad y sostenibilidad. El enfoque esta en
propietarios conscientes del medio ambiente que valoran la tecnologia y eficiencia
energética. Implementaremos una estrategia omnicanal de marketing de lujo,
colaborando con revistas y programas de alto nivel, eventos privados, ferias de
disefio y alianzas con arquitectos destacados. El contenido visual y educativo en
plataformas digitales, SEO/SEM y marketing de influencers fortaleceran nuestra
presencia.

Las actividades clave incluiran investigacion y desarrollo constante, instalacion
personalizada respaldada por servicios al cliente, participacion en eventos
exclusivos, formacion continua del equipo y colaboracién con socios estratégicos.
La implementacién de estrategias de marketing y expansién en nuevos mercados
impulsara el crecimiento sostenible en linea con los siguientes puntos de
crecimiento:

1. Propuesta de valor: Ofrecemos un ecosistema inteligente para hogares de
estratos 5 y 6 en Bogotd4, integrando avanzados sensores y actuadores para
maximizar la eficiencia en el uso de energia y agua. Nuestra solucién
proporciona comodidad, seguridad y sostenibilidad, permitiendo a los usuarios
monitorear y controlar su consumo desde cualquier lugar. Priorizamos la
adaptabilidad, asegurando una integracion perfecta con la infraestructura
existente y un impacto minimo en la estética del hogar.

2. Mercado: Nos dirigimos a propietarios de viviendas en estratos 5y 6 en
Bogota, conscientes del medio ambiente y con un enfoque en la calidad de
vida. Este mercado demografico valora la tecnologia, la comodidad y la
eficiencia energética. Al concentrarnos en estos estratos, nos aseguramos de
satisfacer las necesidades de aquellos que buscan soluciones de alta gamay
estan dispuestos a invertir en tecnologias para el hogar que reflejen su estilo
de vida.

3. Canales: Implementaremos una estrategia de marketing omnicanal, utilizando
plataformas digitales de lujo para llegar a nuestra audiencia objetivo.
Colaboraremos con revistas especializadas y programas de television de estilo
de vida de alta gama para destacar la exclusividad de nuestra tecnologia.
Organizaremos eventos privados y patrocinamos ferias de disefio, creando
experiencias inmersivas para presentar nuestras soluciones. Ademas,
estableceremos alianzas con arquitectos y disefiadores de interiores para

integrar nuestra tecnologia en nuevos proyectos. Nuestro sitio web y redes
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sociales se centraran en contenido visual y educativo para destacar los
beneficios y la elegancia de nuestra solucion. Implementaremos estrategias de
SEO y SEM para garantizar una presencia digital solida y utilizaremos
marketing de influencers para llegar a nuestra audiencia de manera auténtica
y efectiva.

Relacion con Clientes: Mantendremos una relacion cercana y personalizada
con nuestros clientes a lo largo de todo el proceso. Ofrecemos consultas
gratuitas en el hogar para comprender sus necesidades especificas y brindar
demostraciones de nuestras soluciones. Estableceremos un servicio de
atencion al cliente las 24 horas, los 7 dias de la semana, para abordar cualquier
inquietud o consulta. Los clientes disfrutaran de una membresia exclusiva que
les proporcionara actualizaciones regulares, acceso prioritario a nuevas
funciones y descuentos en servicios de mantenimiento. Nuestro objetivo es
construir relaciones a largo plazo, brindando soporte continuo y asegurando la
satisfaccion del cliente.

Fuentes de Ingresos: Nuestras fuentes de ingresos incluirdn la venta de
sistemas de sensores y actuadores personalizados para cada hogar, con
opciones de paguetes que se adapten a diversas necesidades y presupuestos.
Ofreceremos servicios de instalacion profesional para garantizar una
integracion perfecta y un rendimiento Optimo. Implementaremos tarifas de
suscripcion mensuales para proporcionar actualizaciones periédicas de
software, acceso a nuevas funciones y servicios de mantenimiento regular.
Ademas, exploramos oportunidades de colaboracidbn con compafias de
seguros para incentivar la adopcién de nuestra tecnologia a través de
descuentos en primas relacionados con el uso eficiente de energia y agua.
Recursos Clave: Contaremos con tecnologia de vanguardia en sensores y
actuadores, un equipo técnico altamente capacitado para instalacion vy
mantenimiento, asi como alianzas estratégicas con arquitectos y disefiadores
de interiores. Nuestra infraestructura informética sera robusta para garantizar
la seguridad y eficiencia de los datos de los clientes. La capacidad de
adaptacion y mejora continua sera clave, asegurando que nuestros productos
y servicios estén siempre a la vanguardia.

Actividades Claves: Nuestras actividades clave incluiran la investigacion y
desarrollo constante para mejorar la funcionalidad y eficiencia de nuestros
productos. La instalacion personalizada en cada hogar sera una actividad
esencial, respaldada por servicios de atencién al cliente y mantenimiento.
Participaremos activamente en eventos exclusivos y ferias de disefio para
fortalecer la visibilidad de la marca. La formacién continua de nuestro equipo y
la colaboracion con socios estratégicos seran esenciales para mantenernos a
la vanguardia de las tendencias y tecnologias emergentes. La implementacion
efectiva de estrategias de marketing y la expansion planificada en nuevos
mercados también seran actividades clave para el crecimiento sostenible de
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nuestro negocio.

Se crea un preciario de costos para el desarrollo de cada una de las propuestas
comerciales, como se muestra en la Tabla 13, se tiene valores en pago Unico y
Mensualizados por la solucién a desarrollar.

ltems Concepto Unidad | Moneda| Valor Pago Valor Pago
de anico mensual (Por
medida dispositivo
activo)

1 Visita a sitio para levantamiento Horas COP 89.000,00

de planos y disefio del sistema
2 Desarrollo de obras civiles y Horas COP 125.000,00

adecuaciones
3 Materiales para la infraestructura | Unidades COP

sistema de agua 20.000,00
4 Materiales para la infraestructura | Unidades COP

sistema de energia 5.000,00
5 Componentes de medicién Unidades COP 1.250.000,00
6 Componentes de actuacion Unidades COP 2.800.000,00
7 Sistema de Recoleccién de datos | Unidades COP 3.800.000,00
8 Sistema de comunicacién o Unidades COP

repeticion. 10.000,00
9 Trabajos de implementacion y Horas COP 562.000,00

puesta en marcha
10 Ajustes del sistema en la Nube. Horas COP 5.000.00
11 Ingeniero de soporte Cloud. Horas COP 258.000,00
12 Servicios en nube Horas COP 5.000,00
13 Implementacién de monitor de Horas COP

variables y actuadores. 20.000,00
14 Desarrollos fuera del estandar de Horas COP 54.000,00

la solucion

TOTAL COP | 8.938.000,00 | 65.000,00

Tabla 13. Estructura general de costos.
Fuente: Elaboracion propia.

Es posible entregar un costo inicial para el proyecto, este se sujeta a imprevistos
durante el desarrollo del proyecto en cada una de las diferentes situaciones que
pueda tener cada implementacion en sitio. Pero al contar con este preciado es
posible entregar un costo al cliente con el cual se puede dar una venta de forma
directa sin tener que establecer complejidades sobre una solucion ajustable al
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estandar basico.

Es importante tener presente que al cambiar las condiciones del desarrollo del
proyecto es necesario reestructurar el proyecto y estimar las variaciones del mismo
al no contar con un disefio estandar o a la medida estandar.

Al lograr tener una estimacion en costos sujeta a esta se encuentra la
implementacion en tiempo del sistema de control. Esto se describe en tiempo en
la Figura 26 donde se muestra el tiempo de implementacion de cada uno de los
itemes.

Cronograma del proyecto

>

Figura 26. Tiempo de implementacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

La duracion del proceso de implementacion se desglosa en cada item, donde se
especifican las actividades junto con el tiempo necesario para llevar a cabo cada
una en la aplicacion propuesta en servicios, en fisico como en la nube. Segun las
estimaciones, se proyecta que el proyecto completo se desarrollard en un lapso de
18 dias.
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En resumen del modelo de negocio, en la Figura 27 se plantea el modelo Canvas

[28].

Socios Clave

Implementation de 10T en los Hogares

Actividades Clave

Propuesta de Valor

Fabricantes de
dispositivos loT.
Proveedores de
servicios poblicos.
Empresas de gestién de
propiedades.
Empresas de seguridad
cibemética para
garantizar la
proteccién de datos.
Empresas de
construccidn

Desarrollo y mejora confinua de la
plataforma loT.

Pruebas de sequridad y
confiabilidad de los dispositivos.
Estrategias de marketing, promocién
¥ capaditacion

Establecer alionzas con proveedores
de servicios piblicos.

Recursos Clave

Tecnalagia de loT y desarrollo de
software.

Equipo de desarrollo y disefio.
Socios y proveedores de

Plataforma loT que permite
el monitorea y control
remoto de dispositivas y
sistemas en el hogar para
optimizar el uso de servicios
publicos.

Ahorro significativo en
focturas de servicios
piblicos.

Mayor comodidad y control
para los residentes al
gestionar sus dispositivos de
manera remota.
Contribucién positiva ol
medio ambiente al reducir
el consumo de recursos.

Soporte en linea y asistencia
técnica.

Comunided en linea para
comparfir consejos y experiencias
sobre el ahorro de servicios
piblicos.

Actualizaciones regulares sobre
nuevos funciones y mejoras en la
plataforma.

Relacién con Clientes segmento de Clientes

Hogares y familias

preocupadas por el ahorro
de costos

Propietarios de viviendas
inferesados en la eficiencia
energéfica

Empresas de gestién de

Canales

Sitio web informativo y plataforma

de venta.

Colaboracisn con distribuidores de
dispositivos loT.

Publicidad en linea dirigida o
segmentos inferesados.

propiedades que buscan
reducir los costos operativos.

5,13

@

disposifivos loT. Parficipacién en ferias y eventos
relacionados con la tecnologia y la

eficiencia energética.

Estructura de costos Fuentes de Ingresos

Venta de dispositivos |oT para &l hogar (sensores, termostatos, enchufes infeligentes, efc.) &
implementacién del modelo en los hagares de acuerdo a la necesidad.

Modelo de suscripcién mensual o anval para acceder a caracteristicas premium y soporte
avanzado.

Desarrallo y mantenimiento de la plataforma y la aplicacion.
Gastos de marketing, publicidad y capacitacién.

Costos de soparte al cliente y personal.

Comisiones por asociaciones con proveedores de servicios piblicos o empresas de gestion de
propiedades

Figura 27. Modelo de negocio - Canvas
Fuente: Elaboracion propia

4.2. VALIDACION DEL MODELO DE NEGOCIO

La propuesta de valor de la implementacion de IoT con la nube y domética en el
hogar para el ahorro de servicios publicos se basa en la capacidad de controlar y
monitorear el consumo de energia, agua y otros servicios a través de la integracion
de sensores y dispositivos conectados a la plataforma en la nube. Esta solucién
inteligente permite identificar patrones de consumo y predecir futuros consumos,
lo que se traduce en una gestion mas eficiente y en la toma de decisiones
informada.

Los beneficios de esta solucion incluyen el ahorro significativo en la factura de
servicios publicos, la mejora de la eficiencia energética y la reduccion del impacto
ambiental. Ademas, la integracion con otros servicios publicos, como compaiiias
eléctricas y proveedores de agua, puede proporcionar beneficios adicionales al
usuario, como descuentos y programas de incentivos para el ahorro de energia y
agua.

La propuesta de valor de implementar 10T con la nube y domética para el ahorro
de servicios publicos en el hogar se enfoca en la capacidad de controlar y
monitorear el consumo de recursos para lograr una gestion mas eficiente, lo que
se traduce en ahorros significativos en la factura de servicios y beneficios
adicionales para el usuario mediante la integracién con otros servicios publicos
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[30].

En la Figura 28 se muestra el logo creado para la empresa.

HOMEIQ

Tecnologia innovacion y control

Figura 28. Logo y nombre de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

El nombre de nuestra empresa, HOMEIQ Tecnologia innovacion y control, se
deriva del concepto de domdtica e inteligencia. La idea se basa en una solucién
IoT conectada a la nube, donde sensores y actuadores se conectan para controlar
y monitorear el consumo, ahorro de energia y agua en el hogar.

El nombre HOMEIQ es una combinacion de “home” e “IQ”, que representan el
enfoque de nuestra empresa en soluciones inteligentes residencialmente. El logo
es un corazon negro con un fondo blanco, que simboliza el amor por la tecnologia,
la innovacion y el control.

El eslogan, “Tecnologia, innovacién y control”, resume la mision y la visién, que es
ofrecer soluciones tecnoldgicas innovadoras y eficientes para el control y la gestion
de los recursos [31].

Sobre la Figura 29 se describe cada una de las cajas de medicion para las
diferentes variables censadas sobre la solucion.
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Figura 29. Monitor de visualizacion de los datos del sistema.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, nos proponemos a dar una descripcion detallada de las variables
gue se estan monitoreando por medio del dashboard:

e Energia activa ultimo dia: Esta variable muestra el consumo de energia
eléctrica en kilovatios hora (kWh) durante el ultimo dia. Se representa
mediante una grafica de barras, donde cada barra corresponde a una hora
del dia y su altura indica la cantidad de energia consumida en esa hora. Esta
variable te permite analizar el comportamiento del consumo de energia a lo
largo del dia y detectar posibles picos o anomalias.

e Potencia activa: Esta variable muestra la potencia eléctrica instantanea en
vatios (W) que se esta consumiendo en el momento. Se representa mediante
un medidor que va de izquierda a derecha, siendo la izquierda el menor valor
de potencia y el extremo derecho de color rojo la mayor cantidad de potencia
consumida. Esta variable te permite conocer la demanda de potencia de tu
sistema y evitar sobrecargas o desperdicios de energia.

e Factor de potencia: Esta variable muestra la relacién entre la potencia activa
y la potencia aparente en el circuito eléctrico. Se expresa mediante un
numero entre 0 y 1, donde 1 indica una situacion ideal de maxima eficiencia
y O indica una situacion de pérdida total de energia. Esta variable se actualiza
cada hora, mostrando el ultimo valor medido y los valores minimos y maximos
registrados. Esta variable te permite evaluar la calidad de la energia que
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recibes y optimizar el uso de la misma.

e Energia por fases: Esta variable muestra el consumo de energia eléctrica por
cada una de las tres fases del sistema trifasico. Se representa mediante un
gréfico circular, donde cada segmento corresponde a una fase y su tamafo
indica la proporcion de energia consumida por esa fase. El color de cada
segmento varia segun el nivel de consumo, siendo el verde oscuro el mayor
consumo y el verde claro el menor consumo. Esta variable te permite
identificar el balance de cargas entre las fases y evitar desequilibrios o fallas
en el sistema.

e Temperatura: Dentro del marco de una solucion integral de 10T y domotica
diseflada para la eficiencia energética y la gestibn sostenible, la
monitorizacion de la temperatura desempefia un papel multifacético y crucial.
Al abarcar tanto la temperatura ambiente como la de dispositivos especificos,
se facilita una gestién 6ptima de los sistemas de calefaccidn y refrigeracion
automaticos. El seguimiento constante de la temperatura ambiente no solo
persigue mantener un nivel de confort para los ocupantes del espacio, sino
gue también se orienta hacia la optimizacion en tiempo real de los sistemas
climaticos, adaptandose a las condiciones cambiantes para minimizar el
consumo innecesario de energia.

e Consumo Diario y Semanal: esta funcionalidad va mas alla de la simple
recopilacion de datos para proporcionar una vision holistica del uso de
recursos. La informacion en tiempo real sobre el consumo de energia y agua
no sélo capacita a los usuarios para entender sus patrones de uso, sino que
también ofrece una herramienta poderosa para la toma de decisiones
informadas.

e La visualizacién detallada del consumo diario y semanal, facilita la
identificacion de patrones de consumo, como horas pico y momentos de
menor demanda, permitiendo ajustes inmediatos y formulando estrategias a
largo plazo para una gestion mas eficiente de los recursos .

PROPUESTA DE LA SOLUCION TECNOLOGICA
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La solucion para implementar IoT con AWS y domoética con el fin de ahorrar servicios
publicos en el hogar se fundamenta en la integracion de sensores y dispositivos
inteligentes. Estos permiten monitorear y controlar el consumo de energia, agua y
otros recursos, conectandose a la plataforma de AWS en la nube. Esta plataforma
ofrece capacidad de procesamiento y analisis para identificar patrones de consumo
y prever futuros consumos [32]. Ademas, incluye un sistema de automatizacion que
permite ajustar y optimizar el uso de energia y recursos, contribuyendo a una gestion
eficiente y ahorros en la factura de servicios publicos.

Para abordar la gestion ineficiente de servicios publicos en los hogares, se propone
desarrollar una plataforma de 10T centrada en el ahorro de agua y energia. Integrara
sensores, actuadores y conectividad para recopilar datos sobre el consumo y
generar alertas y recomendaciones. La plataforma ofrecera una interfaz de usuario
intuitiva, facilitando el monitoreo y control del consumo. La propuesta busca superar
la falta de conciencia sobre el ahorro en el ambito doméstico, proporcionando
informacion y fomentando practicas eficientes.

Los elementos clave de la plataforma incluyen sensores instalados en puntos
estratégicos, actuadores para controlar el consumo, conectividad inalambrica o por
cable y software para procesar datos y generar recomendaciones. Se espera que
esta solucion promueva la reduccion del consumo, generando ahorros econémicos
y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. La implementacion se llevara a cabo
en dos fases, comenzando con un grupo piloto y escalando a una implementacion
comercial.

Para garantizar el éxito, se planea una estrategia de marketing efectiva, incluyendo
volantes en recibos de servicios publicos, participacion en ferias tecnoldgicas y
anuncios en revistas especializadas. Se brindara un servicio de atencion al cliente
para responder preguntas, y se continuara desarrollando la plataforma para agregar
nuevas funcionalidades y mejorar el rendimiento. La plataforma de loT para el ahorro
de agua y energia en el hogar emerge como una solucion innovadora con potencial
para transformar la eficiencia y sostenibilidad en la gestiébn de recursos en los
hogares [32].

6. ANALISIS DEL PROCESO DE TRANSFORMACION DIGITAL
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La aplicacion de loT para optimizar el consumo de servicios publicos en el hogar
constituye una revolucion digital en el ambito residencial. Este proceso implica la
adopcion de tecnologias digitales, especificamente I0T, para elevar la eficiencia,
productividad y sostenibilidad en la gestion de recursos. A través de la recopilacion
y analisis de datos sobre el uso de energia y agua, la tecnologia IoT identifica
patrones y anticipa futuros consumos. Esta informacion se transforma en alertas y
recomendaciones, orientadas a empoderar a los usuarios para reducir su consumo
y lograr ahorros econémicos.

El proceso de transformacion digital se desarrolla en varias fases clave. La
identificacion del problema, en este caso, el consumo ineficiente de servicios
publicos en los hogares, marca el inicio. La segunda fase implica el desarrollo de la
solucién tecnolégica, que consiste en una plataforma de loT. Posteriormente, se
procede a la implementacion, dividida en una fase piloto para evaluar y ajustar la
solucion, seguida de una implementacion a escala comercial.

Esta transformacion digital aporta beneficios significativos, mejorando la eficiencia
al identificar oportunidades de ahorro, incrementando la productividad mediante la
automatizacion de tareas y contribuyendo a la sostenibilidad al reducir el impacto
ambiental. Sin embargo, enfrenta retos como el coste asociado a la implementacion
de tecnologias digitales, la resistencia a la adopcion por parte de los usuarios y la
necesidad de un mantenimiento continuo.

Superar estos desafios implica la formulacion de una estrategia de marketing
efectiva para comunicar los beneficios de la solucién, la disponibilidad de un equipo
de soporte técnico para garantizar su operacion y un plan de mantenimiento para
asegurar la continuidad del servicio. Con una implementacion bien definida, la
transformacioén digital mediante 10T para el ahorro de servicios publicos en el hogar
tiene el potencial de alcanzar el éxito deseado.

Modelo de Negocio

El plan de negocio para la solucion de IoT orientada al ahorro de servicios publicos
en viviendas pivota en la comercializacion directa del producto a los consumidores
finales o a través de intermediarios. Este modelo se estructura en varias fases:
venta, implementacion, uso y gestion. En la etapa de venta, el proveedor
comercializa la solucion mediante diversos canales, como comercio electrénico,
distribuidores o agentes comerciales. La implementacion implica la instalacion de la
solucion en los hogares, llevada a cabo por el proveedor o terceros. Durante el uso,
los usuarios emplean la solucion para supervisar y controlar su consumo de energia
y agua. En la fase de gestion, el proveedor se encarga de aspectos como la
recopilacion y analisis de datos, la emision de alertas y recomendaciones, y el
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mantenimiento de la solucion.

Los ingresos del proveedor provienen de la venta de la solucion, y el precio puede
variar segun las caracteristicas y la ubicacion del usuario. Los costos abarcan
sensores, actuadores, conectividad, software, instalacion y gestion. El margen se
calcula como la diferencia entre ingresos y costos. Para potenciar el crecimiento, el
proveedor puede desarrollar nuevas funcionalidades, ampliar el mercado a nuevas
areas geogréficas o paises, y ofrecer servicios adicionales, como monitorizacion
remota o gestion de energia.

La viabilidad del modelo radica en la capacidad de la solucion para proporcionar
beneficios tangibles a los usuarios, como la reduccion de consumo, ahorro
econdmico y mejora en la sostenibilidad. La simplicidad, precision y confiabilidad de
la solucidn son cruciales para su éxito, respaldadas por una estrategia de marketing
efectiva que transmita claramente los beneficios del producto a los usuarios
potenciales.

Procesos y Tecnologia

Los procesos de la solucidén de 10T para el ahorro de servicios publicos en el hogar
se pueden dividir en las siguientes etapas:

Recopilacion de datos: En esta etapa, los sensores recopilan datos sobre el
consumo de energia y agua. Los datos se pueden recopilar de diferentes fuentes,
como los electrodomésticos, las instalaciones de iluminacion, y los grifos y duchas.

Analisis de datos: En esta etapa, los datos recopilados se analizan para identificar
patrones de consumo y predecir futuros consumos. El analisis de datos se realiza
mediante algoritmos de aprendizaje automatico.

Generacion de alertas y recomendaciones: En esta etapa, se generan alertas y
recomendaciones para los usuarios. Las alertas se generan para informar a los
usuarios sobre los consumos excesivos. Las recomendaciones se generan para
ayudar a los usuarios a reducir su consumo.

Control de dispositivos: En esta etapa, se controlan los dispositivos del hogar para
reducir el consumo. El control de dispositivos se puede realizar mediante
actuadores.
Tecnologia

La solucién de IoT para el ahorro de servicios publicos en el hogar utiliza las

siguientes tecnologias:
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Sensores: Los sensores se utilizan para recopilar datos sobre el consumo
de energia y agua. Los sensores pueden ser de diferentes tipos, como
sensores de corriente, sensores de voltaje, y sensores de flujo.

Actuadores: Los actuadores se utilizan para controlar los dispositivos del
hogar. Los actuadores pueden ser de diferentes tipos, como relés,
interruptores, y valvulas.

Conectividad: La conectividad se utiliza para recopilar y transmitir datos de
los sensores. La conectividad puede ser inalambrica o por cable.

Software: El software se utiliza para recopilar, analizar, y generar alertas y
recomendaciones. El software puede ser desarrollado internamente o
adquirido de terceros.

Los procesos y la tecnologia de la solucion de IoT para el ahorro de servicios
publicos en el hogar son complejos y requieren una gran inversion. Sin embargo,
la solucion ofrece una serie de beneficios que pueden justificar la inversion.

Para que la solucién sea exitosa, es importante que los procesos Yy la tecnologia
sean eficientes y confiables. Ademas, es importante que la solucién sea facil de
usar y que proporcione informacién precisa a los usuarios.

o Personas y cultura

La implementacion de la solucién de 10T destinada al ahorro de servicios publicos
en los hogares puede ejercer una notable influencia en la concienciacion y cultura
de las personas. Esta tecnologia tiene el potencial de sensibilizar a los individuos
respecto a su consumo de energia y agua, fomentando asi un cambio en los
habitos y propiciando una disminucién en el uso de recursos. Ademas, al permitir
un ahorro significativo en las facturas de servicios publicos, la solucién puede
contribuir de manera positiva a la situacién financiera de los usuarios, liberando
recursos que pueden destinarse a otras necesidades como educacioén, salud o
entretenimiento.

A nivel cultural, la solucion de 10T puede ser un catalizador para la instauracion de
una cultura del ahorro y la sostenibilidad. Al proporcionar informacion detallada
sobre el consumo y ofrecer recomendaciones para una utilizacion mas eficiente de
la energia y el agua, la tecnologia puede contribuir a mejorar la eficiencia
energética y fomentar practicas sostenibles. Estos cambios culturales no solo
benefician a nivel individual, sino que también pueden extenderse a nivel
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comunitario, con municipios que adoptan la solucién para reducir su huella
ambiental y mejorar la calidad del aire.

Un individuo podria ajustar sus hébitos diarios tras darse cuenta de un consumo
de energia inesperadamente alto, promoviendo acciones como apagar luces
innecesarias o desconectar electrodomésticos en desuso. Una familia, al
experimentar un ahorro en las facturas de servicios publicos, tendria recursos
adicionales para otras areas importantes de la vida. A nivel municipal, la
implementacion de la solucién podria contribuir a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, mejorando la sostenibilidad ambiental de la
comunidad.

La adopcién de la solucién de IoT para el ahorro de servicios publicos no solo tiene
el potencial de optimizar la gestion individual de recursos, sino que también puede
cultivar una cultura mas consciente, eficiente y sostenible a nivel comunitario.

7. ASPECTOS LEGALES Y CONTRATACION
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En Colombia, las directrices para la implementacion de medidores inteligentes, o
smartmeters, en entornos residenciales estan estipuladas por la Resolucion 037
de 2015 de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG). Segun esta
resolucion, la instalacion de smartmeters debe ser realizada exclusivamente por
técnicos autorizados por la Empresa Distribuidora de Energia (EDE), garantizando
asi la competencia técnica y la conformidad con los estandares técnicos y
operativos establecidos por la CREG [33].

Es imperativo que la instalacion de estos dispositivos sea proporcionada de forma
gratuita para los usuarios, subrayando el compromiso con la accesibilidad y la
equidad en la adopcién de tecnologias de eficiencia energética. La resolucion
también asegura que los usuarios tienen el derecho de acceder a la informacién
recopilada por los smartmeters sobre su consumo de energia. Esta informacion
puede ser consultada a través de la plataforma de la EDE o mediante un
Dispositivo de Medicion Inteligente (DMI).

La finalidad principal de la implementacion de smartmeters en los hogares
colombianos es impulsar la eficiencia energética y fomentar practicas sostenibles.
Estos dispositivos posibilitan a los usuarios supervisar su consumo de energia en
tiempo real, brindandoles la capacidad de ajustar y reducir su consumo. Ademas,
los smartmeters ofrecen a las EDE la capacidad de identificar y resolver problemas
en el sistema eléctrico de manera mas rapida y eficiente, contribuyendo asi a la
mejora general de la infraestructura eléctrica [33].

La Ley 1581 DE 2012 que plantea disposiciones generales para la proteccion de
datos personales.La Ley de Proteccion de Datos Personales, es una ley
colombiana que tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional que tienen
todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan
recogido sobre ellas en bases de datos o archivos.

La ley establece una serie de principios y obligaciones para el tratamiento de datos
personales, tales como:

e Principio de legalidad: el tratamiento de datos personales debe cumplir
con la ley.

e Principio de finalidad: el tratamiento de datos personales debe tener una
finalidad legitima, informada y especifica.

e Principio de libertad: el tratamiento de datos personales solo puede
realizarse con el consentimiento del titular de los datos.
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e Principio de veracidad: los datos personales deben ser exactos,
completos y actualizados.

e Principio de transparencia: el responsable del tratamiento de datos
personales debe dar a conocer a los titulares de los datos la informacion
sobre el tratamiento de sus datos.

e Principio de confidencialidad: el responsable del tratamiento de datos
personales debe guardar la confidencialidad de los datos.

La ley también establece una serie de derechos para los titulares de datos
personales, tales como:

e Derecho de acceso: el titular de datos personales tiene derecho a conocer
los datos personales que sobre él se hayan recolectado y almacenado.

e Derecho de actualizacion: el titular de datos personales tiene derecho a
solicitar la actualizacion de los datos personales que sobre él se hayan
recolectado y almacenado.

e Derecho de rectificacion: el titular de datos personales tiene derecho a
solicitar la rectificacion de los datos personales que sobre él se hayan
recolectado y almacenado.

e Derecho de supresion: el titular de datos personales tiene derecho a
solicitar la supresion de los datos personales que sobre él se hayan
recolectado y almacenado, cuando estos no sean necesarios para el
cumplimiento de la finalidad para la cual fueron recolectados.

e Derecho de oposicion: el titular de datos personales tiene derecho a
oponerse al tratamiento de sus datos personales, cuando estos se estén
tratando para fines diferentes a los que fueron recolectados.

La ley es aplicable a cualquier persona o entidad que trate datos personales en
Colombia, ya sea de manera directa o indirecta. La Superintendencia de Industria
y Comercio es la entidad encargada de velar por el cumplimiento de la ley. [35].

La ley 1341 de 2009 brinda los principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones — TIC. La Ley de las TIC, es una ley colombiana que tiene por
objeto regular el sector de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones
(TIC) en Colombia. La ley establece un marco general para el desarrollo de las TIC
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en el pais, y establece una serie de principios y obligaciones para los proveedores
de servicios TIC.

Algunos de los principios establecidos por la ley incluyen:

e Universalidad: el acceso a las TIC debe ser universal, es decir, debe estar
disponible para todos los ciudadanos, independientemente de su ubicacion
geografica, condicion social o econémica.

e Inclusién: el acceso a las TIC debe ser inclusivo, es decir, debe estar
disefiado para que sea accesible a todos los ciudadanos, incluidos las
personas con discapacidad.

e Equidad: el acceso a las TIC debe ser equitativo, es decir, no debe
discriminar a ninguna persona o grupo de personas.

e Sostenibilidad: el desarrollo de las TIC debe ser sostenible, es decir, debe
respetar el medio ambiente y los recursos naturales.

La ley también establece una serie de obligaciones para los proveedores de
servicios TIC, tales como:

Ofrecer servicios TIC de calidad: los proveedores de servicios TIC deben ofrecer
servicios de calidad, que cumplan con los requisitos técnicos y legales
establecidos. Proteger los datos personales de los usuarios: los proveedores de
servicios TIC deben proteger los datos personales de los usuarios, de conformidad
con la Ley 1581 de 2012.

Proporcionar informacién clara y transparente a los usuarios: los proveedores de
servicios TIC deben proporcionar informacién clara y transparente a los usuarios
sobre los servicios que ofrecen, las tarifas que cobran y los términos y condiciones
del servicio.

La ley es aplicable a todos los proveedores de servicios TIC en Colombia,
independientemente de su tamafio o ubicacion. La Superintendencia de Industria
y Comercio es la entidad encargada de velar por el cumplimiento de la ley. [36].

CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de (IoT) en el hogar, enfocado en el ahorro de
agua y energia, no solo constituye una solucion tecnolégica innovadora, sino
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también a la eficiencia en la utilizacién de recursos.

La integracion de sensores y dispositivos conectados ha posibilitado la supervision
en tiempo real y el control remoto de los consumos de agua y energia, brindando
a los usuarios la capacidad de tomar decisiones informadas y ajustar habitos
cotidianos.

A lo largo de este proyecto, se ha evidenciado que la tecnologia 10T puede
desempeiiar un papel fundamental en la creaciéon de hogares mas inteligentes y
sostenibles. La automatizacion de sistemas, la retroalimentacion en tiempo real y
la capacidad de ajustar configuraciones han contribuido a optimizar el uso de
recursos sin comprometer la comodidad y el estilo de vida. Asimismo, la
recopilacion de datos a lo largo del tiempo proporciona informacién valiosa para
andlisis y mejoras continuas.

La considerable reduccion en las facturas de agua y energia, acompafiada de la
disminucién de la huella de carbono asociada al hogar. Este proyecto no solo
conlleva beneficios econdémicos para los usuarios, sino que también promueve una
conciencia méas profunda sobre la importancia de la conservacion de recursos en
el contexto de un hogar conectado.
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10. LISTA DE ANEXOS

ANEXO No 1. Calculadora de precios en AWS de la solucion planteada

AWS loT AWS loT Wireless connectivity Wireless devices
7619ae74-08f5-4e71-86eb-94a20f17e8fa w. — D
tivity
» Onboard Details
» Manage
Device 1D Name
» Greengrass 76192¢74-08/5-4¢71-86eb- — it St e
9422017¢8fa
¥ Wireless connectivity Description
Associated thing name Last uplink received at
0483d726-159b-4642-b789- January 31, 2021, 18:21:14
1b89194034ac (UTC+0100)
Device traffic [¢]
» Secure | Last connected gateway DevEUI RSS! (dBm) SNR (d8) Frequency Data rate
» Defend OeedOf11294110 6471020000006420 67 975 868100000 s
» Act
Test Profiles
|
Subscribe to a topic Publish to a topic
Topic filter info
The topic filter describes the topic(s) to which you want to subscribe. The topic filter can include MQTT wildcard characters.
» Additional configuration
| sobacrbe |
PO r 1 r )
Subscriptions # Pause ‘ \ Clear || Export || Edit
Favorites
——— ——————— ¥ blog May 18, 2022, 20:09:41 (UTC-0300)
# O X
All subscriptions { .
"message”: "Hello from a LoRAWAN Device"
}

También podemos verificar el ingreso de los datos generados por el dispositivo
utilizando el cliente de MQTT en la misma consola, para esto nos suscribimos a la
cola de la regla definida en Destination anteriormente.

Una vez que recibimos los datos desde los dispositivos podemos empezar a utilizar
los datos en una variedad de servicios de AWS.
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