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Resumen
CIENCIA E INNOVACION EN Este estudio explora la implementacion de estrategias gamificadas para optimizar
DIVERSAS DISCIPLINAS el consumo energético en instalaciones residenciales. A lo largo de seis meses, se observé

: C_IE_NTIFICAS'O om. que la gamificacion es una herramienta efectiva para reducir el consumo de energia,
Julio - D'C'Zg];‘{e’ VES-N2; logrando una disminucién promedio del 15% en los hogares que participaron activamente.

La gamificacién incentivo a los usuarios a adoptar habitos energéticamente sostenibles a
través de desafios y recompensas, lo que también mejord su compromiso y participacion
continua. Los resultados mostraron que los elementos gamificados, como la competencia
entre usuarios y los sistemas de recompensas, fueron fundamentales para fomentar
cambios de comportamiento positivos y duraderos. Ademas, la retroalimentacion continua y
el monitoreo en tiempo real permitieron a los usuarios ajustar su consumo energético de
PAIS manera proactiva, mejorando la eficiencia en el uso de dispositivos de alto consumo. Aunque
«  Ecuador, Santo Domingo de los el estudio identifico algunas limitaciones, como la variabilidad en la participacion y la

Tsa’chilas infraestructura tecnoldgica, se concluye que la gamificacién tiene un alto potencial para
e  Ecuador, Santo Domingo de los promover la eficiencia energética en el entorno residencial. Las conclusiones sugieren que
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Tsarchilas la personalizacién de los desafios y la diversificacién de las recompensas son clave para
mantener el interés y la motivacion de los usuarios a largo plazo. Este enfoque podria ser
replicado en otros contextos para evaluar su efectividad en diferentes entornos y con

INSTITUCION . distintos perfiles de usuarios. En definitiva, las estrategias gamificadas presentan una
y llf‘::,tcurfi?:“pe”or Tecnologico prometedora via para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia energética en los hogares,
«  Instituto Superior Tecnolégico contribuyendo significativamente a los esfuerzos globales en esta area.
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Introduccion

En un mundo donde el consumo energético continla en aumento, la eficiencia
energética en las viviendas se ha convertido en un aspecto crucial para reducir tanto los costos
econémicos como el impacto ambiental (Taylor & Lee, 2022) (Green & Williams, 2021). Sin
embargo, lograr que los residentes adopten practicas sostenibles y eficaces en el uso de la
energia sigue siendo un desafio persistente (Harris & Miller, 2018) (White & Adams, 2020). Este
articulo se enfoca en abordar este problema mediante la implementacién de estrategias
gamificadas, disefiadas para motivar, educar y empoderar a los usuarios en la optimizacion del

consumo energético en sus hogares (Davis & Clark, 2021).

El objetivo principal de este estudio es desarrollar e integrar mecanismos ludicos que
faciliten la adopcién de habitos energéticamente eficientes en el entorno residencial (Wang &
Zhang, 2019). La gamificacion, que consiste en la aplicacién de elementos tipicos de los
juegos—como puntos, niveles, recompensas y desafios—en contextos no lidicos, se presenta
como una herramienta innovadora y efectiva para incrementar la participacién y el compromiso
de los usuarios en la gestion energética (Morris & Robinson, 2020). Este enfoque no solo busca
educar a los usuarios sobre practicas energéticas sostenibles, sino también transformar su
comportamiento a largo plazo mediante la creacion de experiencias interactivas y atractivas

(Johnson & Miller, 2022).

Para lograr este objetivo, el estudio se basa en varios componentes clave. Primero, se
realizé una revision exhaustiva de la literatura sobre técnicas de gamificacion aplicadas en
diversas areas, con especial énfasis en su eficacia dentro del contexto de la eficiencia
energética (Roberts & Sanders, 2019) (Nguyen & Lee, 2021). Esto permitio identificar las

estrategias mas efectivas y adaptarlas al contexto residencial (Smith & Harris, 2020).
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Posteriormente, se disefid y desarroll6 un sistema gamificado especifico para su
implementacién en hogares (Young & Allen, 2021). Este sistema incluye una plataforma digital
interactiva que conecta a los usuarios con su consumo energético en tiempo real,
permitiéndoles monitorear y ajustar su uso de energia. A través de esta plataforma, los usuarios
pueden participar en desafios diarios y semanales, ganar puntos por reducir su consumo
energético, y recibir recompensas tanto virtuales como reales por alcanzar metas de eficiencia
(Chen & Liu, 2022). Ademas, el sistema incorpora elementos de competicién y cooperacion,
permitiendo a los usuarios competir entre si o colaborar para alcanzar objetivos comunes de

ahorro energético (Garcia & Martinez, 2020) (Brown & Davis, 2019).

El proceso metodoldgico incluyé la implementacién de este sistema en un conjunto de
hogares seleccionados, donde se llevo a cabo un seguimiento detallado del comportamiento de
los usuarios, sus niveles de compromiso, y los cambios en el consumo energético durante un
periodo de tiempo especifico. Los datos recogidos se analizaron utilizando técnicas
cuantitativas y cualitativas para evaluar la efectividad de la gamificacion en promover la

eficiencia energética (Patel & Thompson, 2021) (Lee & Lee, 2019).

Los resultados esperados de este estudio no solo contribuiran al campo de la eficiencia
energeética residencial, sino que también ofrecerdn una nueva perspectiva sobre el uso de la
gamificacion como una herramienta poderosa para cambiar comportamientos y promover la
sostenibilidad (Smith & Johnson, 2020) (Nguyen & Tran, 2019). Este enfoque podria ser
replicado en diferentes contextos, ampliando su impacto mas alla del entorno residencial y
contribuyendo de manera significativa a los esfuerzos globales por reducir el consumo de

energia y mitigar el cambio climético (Kumar & Sharma, 2020).
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Métodos y materiales

Para llevar a cabo este estudio sobre la optimizacion energética en instalaciones
residenciales mediante la implementacion de estrategias gamificadas, se emplearon una
variedad de materiales, herramientas y métodos, cuidadosamente seleccionados y disefiados
para garantizar la precision y relevancia de los resultados. A continuacion, se describen en
detalle los componentes y pasos clave que formaron parte del desarrollo y ejecucion de este

proyecto.

Desarrollo de Software: Se cre6 una plataforma digital personalizada, disefiada
para monitorear y gestionar el consumo energético de los hogares en tiempo real. Esta
plataforma incluy6é una interfaz de usuario intuitiva que permitia a los residentes interactuar
facilmente con el sistema, acceder a sus datos de consumo energético, y participar en
actividades gamificadas. El software se desarrollé utilizando tecnologias web modernas como
HTML5, CSS3, JavaScript, y frameworks de desarrollo como React.js para la interfaz, y Node.js

para el backend.

Integracion con Medidores Inteligentes: La plataforma fue integrada con medidores
inteligentes, que registran el consumo energético con alta precision y transmiten estos datos a
la plataforma en tiempo real. Estos dispositivos fueron instalados en cada hogar participante

para garantizar la obtencién de datos precisos y continuos.

Medidores Inteligentes: Los medidores inteligentes seleccionados para este
estudio fueron dispositivos de Ultima generacion capaces de medir el consumo de energia
eléctrica en intervalos cortos de tiempo (cada 5 minutos) y transmitir esta informacion a la
plataforma digital. Estos medidores también tenian la capacidad de desglosar el consumo por

tipo de dispositivo, lo que permitié un analisis mas detallado de los patrones de uso energético.
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Sensores Ambientales: Ademas de los medidores inteligentes, se utilizaron
sensores ambientales (temperatura, humedad, iluminacién) para registrar las condiciones
dentro de cada hogar. Estos datos fueron correlacionados con el consumo energético para

identificar posibles influencias ambientales en los patrones de uso.

Para facilitar la participacion de los residentes, se desarrollé una aplicacion movil
complementaria que replicaba las funcionalidades de la plataforma web. Esta aplicacion,
disponible tanto para dispositivos Android como iOS, permitia a los usuarios monitorear su
consumo energético, participar en desafios gamificados, y recibir notificaciones y alertas en

tiempo real.

Criterios de Seleccion: Se seleccion6 una muestra representativa de hogares
residenciales que incluyera una variedad de perfiles demogréficos, econémicos y de tamafio de
vivienda. Esto permitié asegurar que los resultados fueran generalizables a un amplio espectro
de situaciones residenciales. Los hogares fueron elegidos a partir de un proceso de
convocatoria voluntaria, con criterios que incluyeron la disposicién a participar activamente en
el estudio, la disponibilidad de acceso a internet, y la compatibilidad con los dispositivos de

monitoreo requeridos.

Tamarfio de Muestra: Se seleccionaron 50 hogares para el estudio piloto, con la
intencion de expandir el tamafio de muestra en futuras fases del proyecto. Este numero fue
considerado suficiente para proporcionar una base de datos robusta para el andlisis estadistico

y para observar variaciones significativas en los patrones de consumo.

Configuracion Inicial: Antes del inicio del periodo de monitoreo, se realizé una
sesién de capacitacion con los residentes de cada hogar participante. Durante esta sesién, se
les explico el funcionamiento de la plataforma y la aplicacién movil, y se les instruy6 sobre cémo

utilizar las herramientas gamificadas para monitorear y reducir su consumo energético. Se les
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proporcionaron manuales de usuario detallados y acceso a un soporte técnico disponible 24/7

para resolver cualquier duda.

Desafios y Recompensas: Se disefiaron una serie de desafios gamificadas que los
usuarios debian completar, como "Reducir el consumo energético en un 10% durante el mes",
"Apagar todos los dispositivos no esenciales durante la noche", y "Optimizar el uso del aire
acondicionado en funcion de la temperatura exterior". Estos desafios fueron actualizados
regularmente y personalizados segun los patrones de consumo de cada hogar. Los usuarios
gue completaban con éxito los desafios eran recompensados con puntos que podian canjear
por premios tangibles, como descuentos en sus facturas de electricidad, dispositivos

inteligentes, o incentivos ecolégicos como arboles para plantar.

Sistema de Retroalimentacion: Se implementdé un sistema de retroalimentacion
constante, donde los usuarios recibian informes semanales sobre su progreso, comparaciones
con otros hogares, y recomendaciones personalizadas para mejorar aun mas su eficiencia
energética. Este sistema utiliz6é visualizaciones de datos amigables y comprensibles para que

los usuarios pudieran ver claramente el impacto de sus acciones.

Periodo de Estudio: El periodo de estudio abarcé seis meses, permitiendo capturar
variaciones estacionales en el consumo energético. Durante este tiempo, se recogieron datos

continuos de cada hogar participante.

Recoleccion de Datos: Los datos fueron recolectados y almacenados en servidores
seguros, donde se procesaron para su posterior andlisis. Se capturaron variables como el
consumo energético total, el consumo por tipo de dispositivo, las condiciones ambientales
internas, la participacion en desafios gamificados, y el tiempo de uso de la plataforma y la

aplicacion movil.



[y
.: -nergnde
{ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Encuestas de Satisfaccion: Ademas de los datos cuantitativos, se realizaron
encuestas de satisfaccion a los participantes para evaluar su experiencia con el sistema

gamificado, su nivel de compromiso, y cualquier dificultad encontrada durante el estudio.

Analisis Estadistico: Se emplearon técnicas estadisticas avanzadas, como analisis
de regresion y analisis de varianza (ANOVA), para determinar la relacion entre la participacién
en las estrategias gamificadas y la reduccion en el consumo energético. Se analizé el impacto
de cada componente gamificado en el comportamiento del usuario y se evalud la eficacia

general del sistema.

Comparacion entre Grupos: Se compararon los resultados de los hogares que
participaron activamente en los desafios gamificados con un grupo de control que no recibio las

intervenciones gamificadas, para evaluar la diferencia en los resultados.

Modelado de Comportamiento: Se desarrollaron modelos predictivos para
proyectar los posibles impactos a largo plazo de la gamificacién en la eficiencia energética

residencial, utilizando técnicas de aprendizaje automatico para identificar patrones en los datos.

La combinacion de estas herramientas y métodos permitié no solo monitorear y analizar
el consumo energético residencial de manera detallada, sino también evaluar el impacto real de
la gamificacion en la promocién de practicas mas sostenibles en el hogar. Este enfoque integral
proporciona una base sélida para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la

eficiencia energética y la gamificacion.
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Analisis de Resultados

El andlisis de resultados de este estudio sobre la implementacion de estrategias
gamificadas para promover la eficiencia energética en hogares residenciales se llevé a cabo
mediante un enfoque integral que combiné tanto técnicas cuantitativas como cualitativas. Los
resultados obtenidos proporcionaron una vision profunda del impacto de la gamificacion en el
comportamiento energético de los usuarios, asi como en la efectividad general de las

intervenciones disefiadas.

Durante el periodo de seis meses, se observo una disminucion significativa en el
consumo energético promedio de los hogares que participaron activamente en las estrategias
gamificadas. Especificamente, los datos mostraron una reduccion del consumo energético en
un 15% en comparacion con el consumo base registrado antes de la implementacion del
sistema. Este resultado sugiere que la gamificacion puede ser una herramienta poderosa para

influir en el comportamiento de los usuarios, llevandolos a adoptar practicas mas sostenibles.

Al comparar los hogares gamificados con el grupo de control, que no tuvo acceso a la
plataforma ni a los incentivos gamificados, la diferencia fue atin mas notable. El grupo de control
mostrd una reduccidon minima en su consumo energético (aproximadamente un 2%), lo que se
atribuye principalmente a factores estacionales. La marcada diferencia entre ambos grupos

subraya la efectividad de las estrategias gamificadas en la modificacién de habitos energéticos.

El andlisis detallado del consumo por tipo de dispositivo revel6 que la mayor reduccion
se produjo en el uso de electrodomésticos de alto consumo, como aire acondicionado,
calefaccion, y sistemas de iluminacién. Los usuarios, motivados por los desafios gamificados,
tendieron a utilizar estos dispositivos de manera mas eficiente, ajustando sus horarios de uso y
optando por configuraciones energéticamente 6ptimas (por ejemplo, utilizando termostatos

inteligentes para mantener temperaturas mas equilibradas).



[y
.: -nergnde
{ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

El nivel de participacion en los desafios gamificados fue uno de los indicadores clave
analizados. Se registré que un 80% de los usuarios completaron al menos un desafio durante
el periodo de estudio, y aproximadamente un 60% participaron en desafios de manera regular.
Los desafios mas populares fueron aquellos que ofrecian recompensas tangibles, como
descuentos en la factura de electricidad o premios ecoldgicos, lo que indica que la motivacion

extrinseca jug6 un papel importante en la participacion de los usuarios.

El andlisis del uso de la plataforma digital y la aplicacion mévil revel6 un compromiso
continuo por parte de los usuarios. Las estadisticas mostraron que el 70% de los usuarios
accedieron a la plataforma al menos una vez por semana, con un promedio de tres accesos
semanales. Este alto nivel de interaccion indica que los usuarios encontraron la plataforma (til
y relevante para sus necesidades diarias. Ademas, las encuestas de satisfaccion reflejaron una
alta valoracion de la experiencia gamificada, con la mayoria de los usuarios destacando la

interfaz intuitiva y las funcionalidades de retroalimentacién como aspectos positivos.

Un analisis mas profundo de los diferentes elementos gamificados reveld que los
sistemas de recompensas y la competencia entre usuarios fueron los aspectos méas efectivos
para fomentar el compromiso. Los usuarios respondieron positivamente a la posibilidad de
comparar su rendimiento con el de otros hogares y a recibir recompensas por su progreso. Sin
embargo, también se observé que la introduccion de elementos cooperativos, como desafios
grupales, incrementd el sentido de comunidad y la colaboracién entre los participantes, lo que

a su vez reforz6 el compromiso con el uso eficiente de la energia.
Andlisis de las Recompensas:

El analisis de la efectividad de las recompensas mostré que los incentivos econémicos,
como descuentos en la factura de electricidad, fueron los mas motivadores, logrando un

aumento del 25% en la participacion en desafios relacionados con la reduccién del consumo.
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Por otro lado, las recompensas ecoldgicas, aunque menos populares, atrajeron a un nicho
especifico de usuarios interesados en practicas sostenibles, lo que sugiere que la diversificacion

de recompensas puede ser clave para captar diferentes perfiles de usuarios.

Los desafios que implicaban un esfuerzo a corto plazo, como reducir el consumo durante
las horas pico o ajustar el uso de dispositivos especificos, resultaron ser mas exitosos en
términos de participacion y cumplimiento. En contraste, los desafios de largo plazo, aunque
menos populares, fueron efectivos para establecer habitos duraderos, como el uso constante
de luces LED o la instalaciéon de sistemas de energia solar doméstica. Estos hallazgos sugieren
gue una combinacion equilibrada de desafios a corto y largo plazo es esencial para maximizar

tanto la participacion como los resultados sostenibles.
Impacto de las Condiciones Ambientales:

El andlisis de los datos recolectados por los sensores ambientales revelé una correlacion
significativa entre las condiciones internas (como la temperatura y la humedad) y los patrones
de consumo energético. Por ejemplo, en hogares donde la temperatura interna era regulada de
manera eficiente (manteniéndola en un rango Optimo), se observdé una reduccidn mas
pronunciada en el uso de sistemas de calefaccién y aire acondicionado. Este hallazgo subraya
la importancia de considerar factores ambientales al disefiar y evaluar estrategias de

optimizacion energética.

Ademas, los datos mostraron que los usuarios que participaron activamente en la
gamificacion tendieron a ajustar sus habitos de consumo en respuesta a las variaciones
ambientales. Por ejemplo, durante los dias mas calidos, estos usuarios redujeron
voluntariamente el uso de aire acondicionado al ser conscientes del impacto en su consumo
energético, influenciados por la retroalimentacion constante y los incentivos ofrecidos por la

plataforma.
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Encuestas de Satisfaccion:

Las encuestas de satisfaccion realizadas al final del periodo de estudio revelaron una
aceptacion general positiva del sistema gamificado. Los usuarios destacaron la facilidad de uso
de la plataforma y la aplicacion movil, asi como el valor educativo de los desafios. Sin embargo,
algunos participantes sugirieron mejoras en la personalizacion de los desafios, sefialando que
una mayor adaptacién a las caracteristicas individuales de cada hogar podria aumentar la

efectividad de las intervenciones.
Retroalimentacion sobre la Experiencia Gamificadas:

Un aspecto importante sefialado en la retroalimentacion fue la percepciéon de control y
empoderamiento que los usuarios experimentaron al poder monitorear y gestionar su consumo
energético de manera activa. Muchos participantes expresaron que la gamificacién no solo les
ayudo a reducir su consumo, sino que también increment6 su conocimiento sobre practicas
energéticas sostenibles, lo que generd un cambio en su comportamiento mas alla del periodo

del estudio.
Variabilidad en la Participacion:

Si bien los resultados generales fueron positivos, el estudio también identific6 una
variabilidad significativa en la participacion y en los resultados obtenidos entre los diferentes
hogares. Algunos usuarios mostraron una disminucién rapida en su compromiso con el tiempo,
lo que sugiere que la gamificacidon puede necesitar ajustes periédicos para mantener el interés

y la motivacién a largo plazo.

El estudio también enfrenté desafios técnicos, como problemas intermitentes en la
transmisién de datos desde los medidores inteligentes y la integracion de estos datos con la

plataforma. Estas limitaciones fueron abordadas durante el estudio, pero resaltan la necesidad
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de robustecer la infraestructura tecnologica en futuras implementaciones para asegurar una

recoleccién de datos sin interrupciones.

Tabla 1

Reduccién del Consumo Energético en Hogares Gamificados vs. Grupo de Control

Grupo Numero de Consumo Consumo Promedio (%)
Hogares Energético Energético Final
Inicial (kWh/mes)
(kWh/mes)
Grupo 50 300 255 15%
Gamificadas
Grupo de control 50 310 305 1,6%

Descripcion de la Tabla

Grupo Gamificado: Este grupo incluye hogares que participaron en las estrategias
gamificadas. La tabla muestra que hubo una reduccién promedio del 15% en el consumo

energético después de la implementacion de la gamificacion.

Grupo de Control: Este grupo no participd en las estrategias gamificadas. La reduccién
de consumo energético fue minima, apenas un 1.6%, lo que resalta la efectividad de la

gamificacion en comparacion con la falta de intervencion.
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Diagrama de flujo del estudio sobre estrategias gamificadas para optimizaciéon energética
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Finalmente, aunque los resultados fueron prometedores, la generalizacién de los

hallazgos puede estar limitada por el tamafio de la muestra y las condiciones especificas del

estudio. Se recomienda realizar estudios adicionales con una muestra mas amplia y diversa,

asi como en diferentes contextos geograficos, para validar y expandir la aplicabilidad de las

conclusiones obtenidas.
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Los resultados del andlisis indican que la implementaciéon de estrategias gamificadas
puede ser una solucién efectiva y viable para promover la eficiencia energética en el entorno
residencial. El éxito de este enfoque se basa en la capacidad de la gamificacion para motivar a
los usuarios, fomentar el compromiso continuo, y proporcionar retroalimentacion en tiempo real
gue impulsa cambios sostenibles en el comportamiento. A pesar de algunas limitaciones, los
hallazgos de este estudio proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y

aplicaciones practicas en el campo de la optimizacién energética residencial.

Conclusiones

Una de las conclusiones més destacadas de este estudio es la eficacia comprobada de
la gamificacion para reducir el consumo energético en el entorno residencial. Los datos
cuantitativos obtenidos mostraron una reduccion promedio del 15% en el consumo de energia
en los hogares que participaron activamente en las estrategias gamificadas. Este resultado no
solo refleja el impacto inmediato de la gamificacién, sino también su potencial para inducir

cambios sostenibles en los habitos energéticos de los usuarios a largo plazo.

La comparacion con el grupo de control, que no experimentd intervenciones
gamificadas, destac6é aun mas la efectividad de esta estrategia, ya que estos hogares no
mostraron reducciones significativas en su consumo energético. Esto subraya que la
gamificacion, al proporcionar incentivos claros y un sistema de retroalimentacién continuo, es

capaz de motivar a los usuarios a adoptar practicas energéticas mas conscientes y sostenibles.

El compromiso y la participacion activa de los usuarios fueron factores cruciales para el
éxito de la implementacion gamificada. El alto nivel de interaccion con la plataforma digital y la
aplicacion movil, junto con la alta tasa de participacion en los desafios propuestos, demostro
que los usuarios no solo estaban dispuestos a involucrarse en la gestion de su consumo

energético, sino que también disfrutaron del proceso gamificado. Esto es un indicativo positivo
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de que la gamificacion, cuando se implementa de manera efectiva, puede transformar tareas

tradicionalmente percibidas como tediosas en actividades atractivas y motivadoras.

Es importante destacar que la personalizacion de los desafios y la diversificaciéon de las
recompensas jugaron un papel fundamental en mantener el interés y la motivacion de los
usuarios a lo largo del tiempo. Aquellos desafios que ofrecian recompensas tangibles y
relevantes, como descuentos en las facturas de electricidad, fueron particularmente efectivos
para fomentar la participacion continua. Esto sugiere que la clave para el éxito a largo plazo de
las estrategias gamificadas reside en la capacidad de adaptar los incentivos a las necesidades

y motivaciones especificas de los usuarios.

Los elementos gamificados, como la competencia entre usuarios, los sistemas de
recompensas, y los desafios a corto y largo plazo, fueron determinantes en la formacién de
habitos energéticamente sostenibles. Los usuarios que participaron activamente en estos
elementos mostraron una mayor propensién a ajustar su comportamiento de manera
significativa, reduciendo el uso de dispositivos de alto consumo y optimizando el uso de la

energia en funcion de las condiciones ambientales.

Particularmente, los desafios de largo plazo demostraron ser efectivos para establecer
cambios duraderos en los habitos energéticos, aunque fueron menos populares que los
desafios a corto plazo. Este hallazgo sugiere que una combinacion de ambos tipos de desafios
es necesaria para lograr tanto una participacion inmediata como una transformacién sostenida

en los comportamientos de consumo energético.

La retroalimentacion continda proporcionada a través de la plataforma digital y la
aplicacion movil fue un componente esencial para el éxito de la intervencion gamificada. Los
usuarios valoraron altamente la posibilidad de monitorear su consumo energético en tiempo real

y recibir informes regulares sobre su progreso y comparacion con otros hogares. Este tipo de
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retroalimentacién no solo les permitié ajustar sus habitos de consumo de manera informada,
sino que también les proporcioné un sentido de control y empoderamiento sobre su uso

energeético.

Ademas, el monitoreo en tiempo real, combinado con la posibilidad de recibir alertas y
recomendaciones personalizadas, permitié a los usuarios tomar decisiones proactivas que
contribuyeron a la reduccién del consumo. Esto destaca la importancia de incorporar sistemas
de retroalimentacion efectivos en cualquier estrategia de optimizacion energética, ya que

refuerzan el comportamiento positivo y fomentan una mayor implicacion de los usuarios.

El estudio también puso de manifiesto la importancia de considerar las condiciones
ambientales internas en el disefio de estrategias de eficiencia energética. Los hogares que
lograron regular de manera eficiente su entorno interno, utilizando tecnologias como
termostatos inteligentes y sensores de ambiente, obtuvieron los mejores resultados en términos
de reduccién del consumo energético. Este hallazgo subraya la necesidad de integrar
soluciones tecnoldgicas que faciliten la adaptacion automatica del consumo energético a las

condiciones ambientales cambiantes.

Ademas, los datos mostraron que los usuarios que participaron activamente en la
gamificacion fueron mas conscientes de las variaciones ambientales y ajustaron su
comportamiento en consecuencia. Esto indica que la gamificacion no solo puede influir en los
hébitos energéticos, sino también aumentar la conciencia de los usuarios sobre el impacto de

las condiciones ambientales en su consumo energético.

A pesar de los resultados positivos, el estudio también identifico ciertas limitaciones que
deben considerarse en futuras investigaciones. Una de las principales limitaciones fue la
variabilidad en la participacion y el compromiso de los usuarios a lo largo del tiempo. Aunque la

mayoria de los usuarios mostraron un alto nivel de compromiso, algunos disminuyeron su
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participacion después de los primeros meses. Esto sugiere que la gamificacion puede requerir
ajustes periddicos y la introduccién de nuevos desafios y recompensas para mantener el interés

de los usuarios a largo plazo.

Otra limitacion fue la infraestructura tecnoldgica utilizada para la recoleccion de datos.
Problemas ocasionales en la transmision de datos desde los medidores inteligentes resaltaron
la necesidad de robustecer las soluciones tecnoldgicas para asegurar una recoleccion de datos

continua y sin interrupciones.

Finalmente, la generalizacion de los resultados puede estar limitada por el tamafio de la
muestra y las condiciones especificas del estudio. Para validar y expandir las conclusiones
obtenidas, seria necesario replicar el estudio en diferentes contextos geograficos y con una

muestra mas amplia y diversa.

Este estudio abre nuevas oportunidades para la investigacion y la aplicacion practica de
la gamificacion en el campo de la eficiencia energética. Las conclusiones obtenidas sugieren
gue la gamificacion no solo es una estrategia viable, sino también altamente efectiva para
promover cambios en el comportamiento energético a nivel residencial. Sin embargo, el éxito
de su implementacion depende de la capacidad de disefiar estrategias adaptativas,

personalizadas y que mantengan el interés de los usuarios a largo plazo.

Futuras investigaciones podrian explorar la aplicacion de estas estrategias en otros
contextos, como edificios comerciales, oficinas, o incluso a nivel comunitario, para evaluar su
efectividad en diferentes entornos y con diferentes perfiles de usuarios. Ademas, la integracion
de tecnologias emergentes, como el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial, podria
ofrecer nuevas formas de personalizar y optimizar las estrategias gamificadas, mejorando adn
mas su eficacia y alcance; Las estrategias gamificadas presentan un camino prometedor para

lograr una mayor eficiencia energética en los hogares y contribuir de manera significativa a los
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esfuerzos globales de sostenibilidad. Con el enfoque adecuado, estas estrategias pueden
transformar la manera en que los usuarios perciben y gestionan su consumo energético,

creando un impacto duradero tanto a nivel individual como colectivo.
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