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Resumen

La eficiencia energética en sistemas electromecanicos constituye un eje estratégico para el
desarrollo sostenible y la optimizacion de recursos en entornos urbanos y productivos. La presente
investigacion analiza la incidencia de plataformas digitales de participacion ciudadana en la
mejora del desempefio energético de sistemas electromecénicos utilizados en contextos
comunitarios e institucionales. Se aplicd un enfoque metodoldgico cuantitativo de tipo
descriptivo—correlacional, evaluando indicadores de consumo eléctrico, mantenimiento
preventivo y nivel de interaccion social. Los resultados evidencian una reduccion significativa en
el consumo energético y un incremento en la deteccién oportuna de fallas técnicas. Se concluye
gue la integracién entre tecnologia, gestion técnica y participacion social fortalece la
sostenibilidad energética y promueve una cultura de responsabilidad compartida.

Palabras clave: eficiencia energética, sistemas electromecanicos, sostenibilidad, participacién
digital, gestion energética.

Abstract

Energy efficiency in electromechanical systems represents a strategic axis for sustainable
development and resource optimization in urban and productive environments. This research
analyzes the impact of digital citizen participation platforms on improving the energy
performance of electromechanical systems used in community and institutional contexts. A
guantitative descriptive—correlational methodology was applied, evaluating electrical
consumption indicators, preventive maintenance, and level of social interaction. Results show a
significant reduction in energy consumption and an increase in early detection of technical
failures. It is concluded that the integration of technology, technical management, and social
participation strengthens energy sustainability and promotes a culture of shared responsibility.
Keywords: energy efficiency, electromechanical systems, sustainability, digital participation,
energy management.

Introduccion

La eficiencia energética constituye uno de los principales desafios del desarrollo sostenible
contemporéneo (International Energy Agency [IEA], 2022).

La mejora en la eficiencia energética puede representar mas del 40 % de la reduccion necesaria
en emisiones globales para alcanzar los objetivos climéticos internacionales. En este sentido, los
sistemas electromecéanicos especialmente motores eléctricos industriales consumen
aproximadamente el 45 % de la electricidad mundial, lo que los convierte en un &rea prioritaria
de optimizacion.

Dentro del sector eléctrico, los sistemas electromecanicos desempefian un papel fundamental, ya
gue incluyen motores eléctricos, bombas hidraulicas, compresores, sistemas de climatizacion y
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equipos de ventilacion que operan de manera continua en entornos industriales, institucionales y
urbanos. Los motores eléctricos, en particular, representan una proporciéon considerable del
consumo eléctrico mundial, lo que convierte su optimizacién en una prioridad estratégica. El
rendimiento inadecuado, el mantenimiento deficiente y las sobrecargas operativas pueden generar
pérdidas energéticas significativas, incrementando costos y reduciendo la vida Gtil de los equipos.
Tradicionalmente, la eficiencia energética en sistemas electromecénicos se ha abordado desde una
perspectiva eminentemente técnica, enfocada en la mejora del rendimiento de motores, el uso de
variadores de frecuencia y la implementacion de programas de mantenimiento preventivo. Sin
embargo, investigaciones recientes han demostrado que la gestion energética efectiva también
depende del comportamiento organizacional y de la cultura institucional. Esto implica que la
optimizacion del consumo eléctrico no solo se logra mediante la modernizacion tecnoldgica, sino
a través de una gestion integral que involucre monitoreo constante, planificacién estratégica y
participacion activa de los usuarios.

La eficiencia energética en sistemas eléctricos y mecanicos no solo depende del rendimiento
técnico de los equipos, sino también de la gestion operativa y del comportamiento humano. Esto
implica que la mejora del desempefio energético requiere una vision integral que combine
tecnologia, mantenimiento preventivo y cultura organizacional. Asimismo, estudios de
(Goldemberg, 2018) destacan que la sostenibilidad energética se fortalece cuando existe
participacion social activa en la toma de decisiones relacionadas con el consumo energético. En
este contexto, las plataformas digitales permiten involucrar a los usuarios en la supervision de
servicios publicos, facilitando reportes de fallas y monitoreo del uso racional de la energia.

Por su parte, (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021) establece en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 7 la necesidad de garantizar energia asequible, segura y sostenible, promoviendo la
eficiencia energética como estrategia central.

En el contexto local de Portoviejo, Ecuador, las condiciones climéticas y el uso frecuente de
sistemas de climatizacion incrementan la demanda energética en instituciones publicas y privadas.
Esto evidencia la necesidad de implementar estrategias que permitan reducir el consumo sin
afectar la calidad del servicio ni el desempefio operativo de los equipos. La adopcion de modelos
de gestion participativa apoyados en herramientas digitales representa una alternativa innovadora
para abordar esta problematica.

Por lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la incidencia de una plataforma
digital de participacion en la mejora de la eficiencia energética de sistemas electromecénicos
utilizados en entornos institucionales. Se plantea como hip6tesis que la integracion entre
tecnologia digital y participacion social puede generar una reduccion significativa del consumo
eléctrico y mejorar los procesos de mantenimiento preventivo. La investigacion busca aportar
evidencia empirica que respalde la implementacion de modelos integrales de gestion energética,
combinando ingenieria electromecanica, digitalizacién y cultura organizacional.

Materiales y Métodos

Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenta
en la medicion objetiva de variables relacionadas con el consumo energético y el nivel de
participacion digital. El alcance del estudio fue descriptivo—correlacional, ya que, por un lado,
permitié caracterizar el comportamiento energético de los sistemas electromecanicos y, por otro,
analizar la relacion existente entre la participacion ciudadana digital y la eficiencia energética.

El disefio metodol6gico adoptado fue cuasi experimental, con mediciones antes y después de la
implementacion de una plataforma digital participativa. Este disefio permiti6 comparar los
indicadores energéticos en dos momentos distintos, evaluando el impacto generado por la
intervencion tecnoldgica y social.

Disefio de la investigacion

El estudio se estructurd en tres fases principales:

Fase 1: Diagnostico inicial

En esta etapa se realizé:

Levantamiento de informacion técnica de los sistemas electromecanicos.

0

https://www.itsup.edu.ec/sinapsis




Revista Sinapsis. ISSN 1390 — 9770
Periodo. Julio — Diciembre 2026
Vol. 28, Nro. 1, Publicado 2026-06-30

Identificacion de motores eléctricos, bombas hidraulicas y sistemas de climatizacion en
operacion.

Registro del consumo eléctrico mensual (kWh) durante un periodo base de tres meses.
Evaluacion del estado de mantenimiento de los equipos.

Se analizaron parametros como:

Potencia nominal de motores (KW).

Factor de carga.

Horas promedio de operacion diaria.

Frecuencia de mantenimiento.

Numero de fallas registradas.

Fase 2: Implementacion de la plataforma digital

Se implement6 una plataforma digital de participacion que permitio:

Reportar fallas técnicas en tiempo real.

Registrar observaciones sobre funcionamiento de equipos.

Visualizar datos basicos de consumo energético.

Generar alertas preventivas.

Adicionalmente, se desarrollé un programa de capacitacion dirigido a usuarios y personal técnico,
enfocado en:

Uso adecuado de la plataforma.

Principios basicos de eficiencia energética.

Identificacion de sefales de fallas electromecénicas.

Importancia del mantenimiento preventivo.

Fase 3: Monitoreo y evaluacion

Durante un periodo de tres meses posteriores a la implementacion, se realizo:

Seguimiento mensual del consumo eléctrico.

Registro del nimero de reportes ciudadanos.

Analisis del tipo de fallas detectadas.

Comparacion de indicadores antes y después de la intervencion.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacién estuvo conformada por 200 personas vinculadas directa o indirectamente al uso y
supervision de sistemas electromecanicos en el entorno institucional, incluyendo:

Técnicos electromecanicos.

Personal administrativo.

Operadores de equipos.

Usuarios institucionales.

Para la seleccion de la muestra se utiliz6 un muestreo probabilistico aleatorio simple, garantizando
representatividad estadistica. La muestra final estuvo conformada por 120 participantes, nimero
considerado adecuado para realizar andlisis correlacional con nivel de confianza del 95 %.
Variables de estudio

Variable independiente

Tabla 1. Variable independiente

Variable independiente: . NUmero de reportes generados.

Nivel de participacién ciudadana digital. o Frecuencia de uso de la plataforma.

Indicadores: o Nivel de interaccion con el sistema
digital.

Nota. Elaboracion propia.
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Variable dependiente
Tabla 2. Variable dependiente

Variable dependiente: . Consumo eléctrico mensual (kwh).
Eficiencia energética del sistema e Numero de fallas técnicas.
electromecénico. . Frecuencia de mantenimiento
Indicadores: preventivo.

o Tiempo de respuesta ante anomalias.

Nota. Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para garantizar confiabilidad y validez en la informacién recopilada, se utilizaron los siguientes
instrumentos:

Registro de consumo eléctrico: Datos obtenidos de medidores eléctricos institucionales y
facturacion mensual.

Encuesta estructurada: Aplicada a la muestra seleccionada para evaluar nivel de conocimiento
y percepcidn sobre eficiencia energética.

Ficha técnica de mantenimiento: Documento utilizado para registrar intervenciones preventivas
y correctivas.

Plataforma digital participativa: Sistema informéatico que almacend datos de interaccion,
reportes y tiempos de respuesta.

La encuesta fue validada mediante juicio de expertos en ingenieria electromecanica y gestion
energética, garantizando coherencia y pertinencia de los items.

Técnicas de anélisis de datos

Los datos recopilados fueron procesados mediante:

Estadistica descriptiva (media, porcentaje, frecuencia).

Anaélisis comparativo antes—después.

Analisis correlacional para determinar la relacion entre participacion digital y eficiencia
energética.

Representacion grafica de resultados.

El nivel de significancia utilizado fue p < 0,05, permitiendo determinar si la relacion entre
variables fue estadisticamente significativa.

Consideraciones eticas

Se garantizé la confidencialidad de los datos personales de los participantes. La informacién
recopilada fue utilizada exclusivamente con fines académicos y de investigacion. Los
participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y aceptaron voluntariamente su
participacion.

Justificacion metodoldgica

El enfoque cuantitativo permiti6 medir objetivamente la reduccion del consumo energético,
mientras que el disefio cuasi experimental facilitd evaluar el impacto real de la intervencion
tecnoldgica. La combinacion de datos técnicos y participacion social permitié obtener una vision
integral del fendmeno estudiado.

LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollé en la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi, Ecuador,
especificamente en instituciones educativas y espacios comunitarios que utilizan sistemas
electromecénicos para:

Bombeo de agua.

Sistemas de climatizacion.

Ventilacion mecénica.

Alumbrado institucional.

Estos entornos fueron seleccionados debido a que presentan consumo energético constante y
cuentan con equipos electromecanicos de uso diario, lo que permitié evaluar con precision el
impacto de las mejoras implementadas.
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El contexto urbano presenta condiciones climaticas que requieren el uso frecuente de sistemas de
climatizacion, incrementando la demanda eléctrica y justificando la necesidad de optimizacion
energética.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por 200 personas vinculadas directa o indirectamente al uso y
supervision de sistemas electromecanicos, incluyendo:

Técnicos electromecénicos.

Personal administrativo.

Usuarios institucionales.

Personal de mantenimiento.

La muestra estuvo compuesta por 120 participantes, seleccionados mediante muestreo aleatorio
simple, garantizando representatividad y confiabilidad en los resultados. El tamafio de la muestra
permitié obtener datos estadisticamente significativos para el analisis correlacional entre
participacion digital y eficiencia energética.

Resultados

El analisis de los datos recopilados permitié evaluar el impacto de la implementacion de una
plataforma digital de participacion ciudadana en la eficiencia energética de sistemas
electromecénicos utilizados en entornos institucionales.

En la fase diagnostica inicial se identifico un consumo promedio mensual de energia eléctrica
asociado a motores de bombeo, sistemas de climatizacion y equipos electromecanicos auxiliares.
Posteriormente, tras la implementacion de la plataforma digital y el programa de capacitacion a
usuarios, se observo una reduccion progresiva del consumo energético.

Posteriormente, tras la implementacion de la plataforma digital de participacion y el desarrollo de
un programa de capacitacion dirigido a usuarios y personal técnico, se observé una reduccion
progresiva del consumo energético en los meses siguientes. Esta disminucion no se produjo de
manera abrupta, sino de forma gradual, coincidiendo con el aumento en la frecuencia de reportes
preventivos y la mejora en los tiempos de respuesta ante fallas detectadas. EI monitoreo constante
permitié optimizar los horarios de funcionamiento de los equipos, evitar sobrecargas innecesarias
y corregir oportunamente condiciones operativas ineficientes.

Los registros comparativos mostraron que la intervencién tecnoldgica y formativa contribuy6 a
estabilizar el comportamiento energético del sistema, reduciendo variaciones excesivas en la
demanda eléctrica mensual. La tendencia descendente observada en el consumo sugiere una
mejora en la eficiencia operativa de los equipos electromecanicos, atribuible tanto al
mantenimiento preventivo fortalecido como a una mayor conciencia institucional sobre el uso
racional de la energia.

Figura 1. Comparacién del consumo energético antes y después de la intervencion.
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Nota. Elaboracion propia.
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Los principales resultados obtenidos fueron:

Reduccion promedio del consumo eléctrico entre 12 % y 15 % en un periodo de tres meses.
Incremento del 35 % en reportes preventivos de fallas técnicas.

Figura 2. Incremento de reportes preventivos tras la implementacion de la plataforma digital.
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Disminucion del 20 % en intervenciones correctivas de emergencia.
Figura 3. Disminucion de intervenciones correctivas de emergencia.
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Nota. Elaboracién propia.

Mejora en el tiempo de respuesta técnica ante anomalias operativas.

Mayor conciencia sobre el uso racional de motores y equipos eléctricos.

El analisis estadistico realizado permitié identificar una correlacion positiva significativa entre el
nivel de participacién digital y la reduccion del consumo energético (p < 0,05), lo que evidencia
una relacion directa entre ambas variables. Este resultado indica que el incremento en la
interaccion de los usuarios con la plataforma digital estuvo asociado a una mejora progresiva en
el desempefio energético del sistema electromecénico. En términos cuantitativos, se observé que
los periodos con mayor frecuencia de reportes y consultas en la plataforma coincidieron con
descensos sostenidos en los niveles de consumo eléctrico mensual, lo que sugiere una influencia
operativa del monitoreo participativo sobre el comportamiento energético institucional.
Asimismo, los registros técnicos permitieron identificar que la deteccion temprana de anomalias
operativas desempefié un papel determinante en la optimizacion del consumo eléctrico. Entre las
principales incidencias reportadas se encontraron desalineaciones mecénicas en sistemas de
transmisién, sobrecargas en motores eléctricos, vibraciones andémalas y deficiencias en la
lubricacion de componentes moviles. Estas condiciones, cuando no son atendidas oportunamente,
incrementan la friccion mecanica, elevan la demanda de corriente y reducen la eficiencia de
conversion energética de los equipos.

Los datos comparativos antes y después de la implementacion de la plataforma evidenciaron que
la intervencion preventiva redujo el nimero de fallas correctivas y mejord la estabilidad operativa
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de los sistemas. La disminucién de intervenciones de emergencia se reflejé en una operacion mas
constante y equilibrada de los motores y equipos auxiliares, 1o que contribuyé a evitar picos
innecesarios de consumo eléctrico. En consecuencia, el monitoreo digital y la participacion activa
de los usuarios facilitaron un control mas eficiente de las condiciones de funcionamiento,
favoreciendo un uso racional de la energia y una mayor eficiencia global del sistema
electromecénico.

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la eficiencia energética en sistemas electromecanicos no
depende exclusivamente de la actualizacién tecnoldgica, sino también del nivel de compromiso y
participacion de los usuarios. La reduccion del consumo eléctrico observada coincide con lo
planteado por la International Energy Agency (2022), que sefiala que la combinacion entre
tecnologia y gestion activa puede generar mejoras significativas en el rendimiento energético.
Asimismo, los hallazgos respaldan los planteamientos de (Sovacool, 2016) quien sostiene que
la participacion social fortalece la gobernanza energética y mejora la eficiencia institucional.
Desde una perspectiva técnica, la disminucion del consumo energético entre un 12 % y 15 %
confirma que muchas pérdidas de energia estan asociadas a fallas operativas prevenibles, tales
como sobrecargas, desalineaciones mecanicas y deficiencias en el mantenimiento. Este hallazgo
es coherente con lo planteado por Saidur (2010), quien sefiala que los motores eléctricos
industriales presentan un alto potencial de ahorro energético cuando se aplican estrategias de
mantenimiento y control adecuados. En este sentido, la deteccion temprana de anomalias permitié
reducir intervenciones correctivas de emergencia, optimizando el rendimiento global del sistema
electromecénico.

Asimismo, el incremento del 35 % en reportes preventivos evidencia que la digitalizacion de
procesos facilita la comunicacién entre usuarios y personal técnico, fortaleciendo el
mantenimiento preventivo. Esta mejora operativa respalda los planteamientos de Capehart et al.
(2020), quienes sostienen gue la eficiencia energética depende tanto de la gestion organizacional
como del desempefio técnico de los equipos. La plataforma digital funcioné como un mecanismo
de gobernanza energética interna, promoviendo una cultura de supervisién compartida.

Desde el enfoque social, los resultados confirman que la participacion ciudadana digital influye
positivamente en el comportamiento energético institucional. Cuando los usuarios tienen acceso
a informacion bésica sobre consumo y herramientas de reporte, aumenta la conciencia sobre el
uso racional de la energia. Este fendmeno coincide con lo sefialado por Sovacool (2016), quien
argumenta que las transiciones energéticas no son exclusivamente tecnoldgicas, sino también
sociales, ya que requieren cambios en practicas, percepciones y dindmicas organizacionales.
Ademas, la experiencia desarrollada en el contexto institucional de Portoviejo demuestra que
incluso en entornos con recursos limitados es posible generar mejoras sustanciales mediante
herramientas digitales accesibles. La plataforma implementada no requirié inversiones de gran
escala en infraestructura, lo que sugiere que la optimizacion energética puede lograrse a través de
estrategias de gestion inteligente y participacion colaborativa. Esto se alinea con los principios
promovidos por la International Energy Agency (2022), que destaca la eficiencia energética como
una de las estrategias mas rentables para reducir consumo y emisiones sin necesidad de
transformaciones estructurales inmediatas.

Otro aspecto relevante es el impacto institucional y econémico derivado de la reduccion del
consumo eléctrico. La disminucion en intervenciones correctivas no solo mejora la continuidad
operativa de los equipos, sino que reduce costos asociados a reparaciones de emergencia y
reemplazo prematuro de componentes. En consecuencia, la eficiencia energética se consolida
como una herramienta estratégica para la sostenibilidad financiera y ambiental de las
organizaciones.

No obstante, es importante reconocer algunas limitaciones del estudio. El periodo de evaluacion
posterior a la implementacion fue de tres meses, lo cual permite observar tendencias iniciales,
pero seria recomendable realizar seguimientos a mediano y largo plazo para confirmar la
sostenibilidad de los resultados. Asimismo, el estudio se desarrollé en un contexto institucional
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especifico, por lo que futuras investigaciones podrian replicar el modelo en otros sectores
productivos o municipales para validar su aplicabilidad general.

En términos generales, la investigacion demuestra que la articulacién entre ingenieria
electromecénica y plataformas digitales participativas constituye un modelo innovador de gestion
energética. La eficiencia no debe abordarse exclusivamente desde la modernizacion de equipos,
sino desde la integracion entre tecnologia, mantenimiento estratégico y compromiso social. Esta
vision integral fortalece la sostenibilidad energeética y posiciona a las instituciones como actores
activos en la transicion hacia modelos mas responsables y eficientes de consumo eléctrico.
Conclusion

La presente investigacion permitié comprobar que la eficiencia energética en los sistemas
electromecénicos no depende exclusivamente de la modernizacion tecnoldgica, sino de una
integracion estratégica entre gestion técnica, mantenimiento adecuado y participacion activa de
los usuarios. Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion de una plataforma digital
de participacion generd una reduccién significativa en el consumo energético, asi como una
mejora sustancial en la deteccién temprana de fallas, lo cual demuestra que la interaccion social
puede convertirse en un factor determinante dentro de los procesos de optimizacién energética.
Desde una perspectiva técnica, se confirmé que muchas de las pérdidas energéticas en motores
eléctricos, sistemas de bombeo y climatizacion estan asociadas a deficiencias operativas que
pueden prevenirse mediante monitoreo constante y mantenimiento oportuno. La digitalizacion de
los reportes facilitd la identificacién de anomalias como sobrecargas, desalineaciones mecéanicas
y deficiencias en los sistemas de transmision, reduciendo intervenciones correctivas de
emergencia y prolongando la vida Gtil de los equipos. Esto evidencia que la eficiencia energética
no solo genera beneficios ambientales, sino también econdmicos e institucionales.

En términos generales, el modelo propuesto confirma que la articulacion entre ingenieria
electromecénica y plataformas digitales de participacion constituye una estrategia viable y
replicable en otros contextos urbanos e institucionales. La eficiencia energética debe abordarse
desde un enfoque integral que combine innovacion tecnoldgica, educacion energética y
gobernanza participativa, garantizando asi un impacto sostenible a mediano y largo plazo.
Finalmente, se concluye que la transicién hacia sistemas electromecanicos mas eficientes requiere
no solo inversion en infraestructura, sino también transformacion cultural y organizacional. La
incorporacion de herramientas digitales como mecanismos de supervision y comunicacion
fortalece la gestion energética y posiciona a las instituciones como actores activos en la
construccion de un desarrollo sostenible.
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