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RESUMEN 

Como parte del proyecto institucional “Implementación de tecnologías de eficiencia 

energética en el sector productivo del sector San Felipe para reducir las pérdidas en la red 

eléctrica”, liderado por la Universidad Técnica de Cotopaxi, se identificó que el 

laboratorio de Energías Renovables carece de una infraestructura tecnológica adecuada 

para la gestión centralizada de los datos generados por sus medidores inteligentes. Esta 

deficiencia ha provocado pérdida de información crítica, dificultad en la toma de 

decisiones técnicas y una baja eficiencia operativa del sistema fotovoltaico instalado. Con 

el objetivo de desarrollar una aplicación Human-Machine Interface (HMI) en ambiente 

web que permita monitorear y almacenar parámetros eléctricos de forma estructurada y 

segura, se implementó una solución utilizando tecnologías como Python, SQL Server y 

Aveva InTouch R2 2023. Esta herramienta posibilita el monitoreo en tiempo real, la 

visualización a través de dashboards interactivos, la generación de reportes automáticos, 

alertas, y mecanismos de control de acceso. El sistema fue desarrollado aplicando la 

metodología ágil Kanban y validado mediante pruebas funcionales en un entorno real, así 

como encuestas de usabilidad aplicadas a usuarios clave. Los resultados evidencian una 

mejora significativa en la eficiencia energética institucional, convirtiendo esta solución 

en un modelo replicable para otras sedes o instituciones que requieran sistemas similares 

de monitoreo y análisis energético. 

 

 

 
 

 

Palabras Claves: HMI, monitoreo eléctrico, Aveva Intouch, sistema web, medidores 

inteligentes, energía renovable. 
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ABSTRACT 

As part of the institutional project "Implementation of Energy Efficiency Technologies 

in the Productive Sector of San Felipe to Reduce Power Grid Losses," led by the 

Technical University of Cotopaxi, it was identified that the Renewable Energy Laboratory 

lacks adequate technological infrastructure for centralized management of data generated 

by its smart meters. This deficiency has led to the loss of critical information, difficulties 

in technical decision-making, and low operational efficiency the installed photovoltaic 

system. With the objective to develop a Human-Machine Interface (HMI) web-based 

application to monitor and store electrical parameters in a structured and secure manner, 

a solution was implemented using technologies such as Python, SQL Server, and Aveva 

InTouch R2 2023. This tool enables real-time monitoring, visualization through 

interactive dashboards, automatic report generation, alerts, and access control 

mechanisms. The system was developed using agile Kanban methodology and validated 

through functional testing in a real-world environment, as well as usability surveys 

applied to key users. The results show a significant improvement in institutional energy 

efficiency, making this solution a replicable model for other campuses or institutions 

requiring similar monitoring and energy analysis systems. 

 

 

 
 

 Keywords: HMI, electrical monitoring, Aveva Intouch, web system, smart meters, 

renewable energy. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL  

Tema del Proyecto: 

“Desarrollo de una aplicación Human-Machine-Interface en ambiente web para el 

monitoreo y almacenamiento de parámetros eléctricos de una red de medidores 

inteligentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi”. 

Modalidad de Titulación: 

MODALIDAD DE 

TITULACIÓN 

HOMOLOGACIONES PARA 

INFORME FINAL DE 

TITULACIÓN 

SELECCIÓN 

Propuesta tecnológica 

Informe de propuesta tecnológica  

Patente, Modelo de utilidad, 

Certificado de propiedad intelectual. 
 

Artículo científico  

Proyecto de investigación 

Informe de Proyecto de 

investigación 
X 

Artículo científico  

Patente, Modelo de utilidad, 

Certificado de propiedad intelectual. 
 

Examen de indicadores de 

RDA 
  

 

Trabajo de Titulación Vinculado al Proyecto: 

Implementación de tecnologías de eficiencia energética en el sector productivo del sector 

San Felipe para reducir las pérdidas en la red eléctrica. 

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulación: 

Mg. Luis René Quisaguano Collaguazo, Srta. Deisy Sandy Díaz Soatunce, Sr. Kevin 

Gabriel Chugchilan Oña. 
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ÁREA DE CONOCIMIENTO: 

Tabla 1. Área de Conocimiento, Subárea de Conocimiento y Subárea Específica 

Conocimiento. 

06 Información y 

Comunicación 

(TIC) 

061 Información 

y Comunicación 

(TIC) 

0611 El uso del Ordenador 

0612 Base de datos, diseño y 

administración de redes 

0613 Software y desarrollo y análisis de 

aplicativos 

 

Línea de investigación: 

Tecnología de la información y las comunicaciones, robótica, automatización y 

optimización de sistemas. 

Sublíneas de investigación de la Carrera: 

Ciencias informáticas para la modelación y automatización de sistemas a través de las 

TIC.   

2. INTRODUCCIÓN  

2.1. EL PROBLEMA  

2.1.1. Situación Problémica 

Actualmente la infraestructura instalada para el monitoreo de parámetros eléctricos en la 

Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con un sistema centralizado y estructurado, 

esto genera desorganización en la gestión de datos. Las conexiones de los dispositivos 

encargados de almacenar y transmitir la información suelen tener problemas de conexión 

energética, lo que ocasiona pérdida de datos de los medidores inteligentes. 

Así mismo, la falta de una interfaz visual dificulta el acceso rápido y claro a los datos, 

estadísticas e informes, complicando el análisis de datos en tiempo real. Sumado a ello, 

existe una red de cableado deficiente, instalada sin protocolos estandarizados, lo que 

ocasiona fallas en la comunicación entre dispositivos y retrasos en la transmisión de datos. 
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En consecuencia, se pierden datos importantes, no se logra el rendimiento óptimo del 

sistema fotovoltaico y la capacidad de tomar decisiones es limitada en base a los datos 

proporcionados, limitando la eficiencia energética óptima de la Institución. 

En vista de esta problemática, se propone el desarrollo de una aplicación Human Machine 

Interface en ambiente web para que los usuarios finales puedan interactuar con el sistema 

o máquina de manera interactiva y fácil de entender, por otro lado, puedan almacenar y 

monitorear en tiempo real los parámetros eléctricos de una red de medidores inteligentes 

que facilitan a la toma de decisiones. 

2.1.2. Formulación del problema 

¿Cómo optimizar el uso de los datos relacionados con los parámetros eléctricos 

recopilados por los medidores inteligentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi? 

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCIÓN 

2.2.1. Objeto de investigación 

El objeto de investigación es el desarrollo una aplicación HMI en ambiente web para 

monitorear y almacenar parámetros eléctricos provenientes de una red de medidores 

inteligentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Este sistema permite la optimización 

y reducción de la pérdida de datos, debido a que se está almacenando y permite la 

visualización clara de los datos mediante gráficas, dashboard y reportes que ayudan en la 

toma de decisiones.  

El estudio se centra en como los parámetros eléctricos de una red de medidores 

inteligentes se puede comunicar con el software Aveva Intouch R2 2023, visualizar esos 

datos mediante dashboard y reportes. 

2.2.2. Campo de Acción 

12 Matemáticas/ 1203 Ciencia de los Ordenadores / 1203.18 Sistemas de Información, 

Diseño Componentes / Desarrollo de una aplicación Human-Machine-Interface en 

ambiente web para el monitoreo y almacenamiento. 
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2.3. JUSTIFICACIÓN 

La Universidad Técnica de Cotopaxi ha realizado una inversión en la implementación de 

infraestructura de paneles solares y medidores inteligentes, sin embargo, no dispone de 

un sistema centralizado que ayude a gestionar los datos generados. Esto causa la pérdida 

de información importante dificultando el análisis del desempeño del sistema 

fotovoltaico. La implementación de una interfaz en ambiente web HMI para el monitoreo 

de parámetros eléctricos en la UTC es respaldado por su valor técnico, académico y 

práctico. 

Partiendo del aspecto técnico, el proyecto soluciona problemas clave como la 

desorganización de datos, la falta de visualización en tiempo real y la vulnerabilidad 

causada por una red de cableado poco confiable. La interfaz propuesta permitirá 

almacenar información de manera estructurada en una base de datos, procesar esta 

información automáticamente y visualizar indicadores clave a través de dashboard 

interactivos. Esto facilitará el mantenimiento predictivo siendo capaces de detectar de 

manera temprana cualquier tipo de problemas en el suministro eléctrico. 

Académicamente el desarrollo de esta plataforma servirá como caso de estudio para 

posteriores proyectos orientados a eficiencia energética, IoT y sistemas de monitoreo 

remoto. Al tener la licencia de uso profesional de AVEVA Intouch R2 2023 la 

investigación contribuirá al uso del sistema en un campo con un gran potencial en el 

contexto de energías renovables. En cuanto al impacto institucional, esta herramienta 

mejorará de una manera positiva la gestión de la infraestructura de la UTC. Al contar con 

esta información proporcionada de una manera organizada y accesible, se podrán tomar 

decisiones en base a los datos recabados para optimizar el consumo, reducir costos 

operativos y aprovechar de manera eficiente los paneles solares. 

Para terminar, este proyecto tiene un componente social significativo, debido que los 

resultados podrían ser útiles haciendo que se replique en otras extensiones de la UTC o 

instituciones educativas que implementen sistemas fotovoltaicos. Así mismo, este 

proyecto favorecerá al compromiso institucional con la sostenibilidad y la innovación 

tecnológica, siguiendo el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 

específicamente hace referencia al uso responsable de la energía. 
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2.4.OBJETIVOS  

2.4.1.  Objetivo General 

Desarrollar una aplicación Human-Machine-Interface en ambiente web usando el 

software Aveva Intouch R2 2023para monitorear y almacenar parámetros eléctricos en 

una red de medidores inteligentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 

2.4.2. Objetivos Específicos   

• Analizar los fundamentos teóricos y técnicos de interfaces HMI web mediante una 

revisión bibliográfica para establecer protocolos de comunicación entre 

medidores inteligentes y arquitecturas de sistemas AVEVA Intouch R2 2023. 

• Identificar y configurar los parámetros eléctricos críticos que serán monitoreados, 

estableciendo los protocolos de comunicación entre los medidores inteligentes, el 

software Intouch y la base de datos, con el fin de recopilar datos de manera precisa 

y continua que facilite la toma de decisiones energéticas en tiempo real. 

• Implementar las funcionalidades clave de la interfaz web mediante metodologías 

de desarrollo ágil, integrando el software Intouch con tecnologías digitales, para 

garantizar la visualización intuitiva, segura y eficiente de los parámetros eléctricos 

obtenidos. 

3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

3.1.HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) 

3.1.1. Definición 

En el presente proyecto se va a desarrollar una aplicación HMI, conocida por sus siglas 

en inglés (Human Machine Interface) que se define clásicamente como la parte de una 

máquina o sistema técnico que permite la interacción hombre-máquina [1]. La aplicación 

HMI que se desarrollará en un ambiente web utilizando Python, Aveva Intouch R2 2023 

y un gestor de base de datos SQL Server tiene como objetivo monitorear en tiempo real 

y almacenar parámetros eléctricos de una red de medidores inteligentes, los datos serán 

extraídos desde el software Aveva Intouch R2 2023, es decir, se realizará una integración 

directa con los dispositivos industriales. Dicha implementación permitirá la escalabilidad, 
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acceso a usuarios autorizados y una eficiencia operativa mediante los reportes, dashboard 

y notificaciones en tiempo real.     

La Interfaz Hombre Máquina permite crear objetos gráficos que muestran el 

comportamiento del proceso y a partir de estos poder monitorear todo el sistema [2]. Las 

HMI brindan muchas ventajas porque además de controlar el proceso, estas pueden 

mostrar tendencias históricas del comportamiento de este, permitiendo la visualización 

de alarmas cuando el proceso presente algún tipo de falla, también muestra datos en 

tiempo real del funcionamiento de las variables de proceso y estos pueden ser enviados a 

aplicaciones como Excel para tener un mayor control de la información del proceso. 

3.1.2. HMI Tradicional y Moderna   

Las interfaces hombre - máquina (HMI) facilitan la comunicación entre humanos y 

máquinas, y su importancia ha aumentado en la tecnología moderna. Sin embargo, las 

HMI tradicionales suelen ser estáticas y no se adaptan a las preferencias ni al 

comportamiento individual del usuario [3]. En cambio, una HMI moderna ofrece una 

representación visual de los procesos industriales, mediante gráficos de tendencias, 

dashboard, reportes históricos, entre otros, permitiendo al usuario final monitorear, 

controlar y diagnosticar el funcionamiento de equipos en tiempo real.  

3.1.3. Funcionalidades  

La aplicación interfaz hombre-máquina nos va a mostrar un panel de control que permitirá 

la comunicación e interacción entre el humano y la máquina en este caso la aplicación 

HMI se comunicará con los medidores inteligentes (EKM-Omnimeter Pulse UL v.4), en 

la tabla 2 se muestra las principales funcionalidades de la aplicación HMI. 

Tabla 2. Funcionalidades de la Interface Humano Máquina. 

Funcionalidades Descripción 

Monitoreo Obtiene y muestra datos (números, textos o gráficos) en 

tiempo real.  

Visualización Interpreta de forma gráfica permitiendo una lectura más 

fácil y facilita a la toma de decisiones. 
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Supervisión Verificar el correcto funcionamiento de cada parte del 

sistema y detectar posibles errores a tiempo. 

Alarmas Notifica al operador cualquier tipo de anomalía del 

sistema. 

Control Facilita la ejecución de acciones como encender o 

apagar dispositivos, entre otros. 

Registro histórico Almacena información importante sobre el 

comportamiento del sistema, dicha información es útil 

para realizar el análisis, generar reportes y tomar 

decisiones. 

 

3.1.4. Ventajas y Desventajas 

A continuación, en la figura 1 se muestran las ventajas que tienen la interfaz hombre 

máquina que son útiles para controlar y monitorear procesos industriales, por otro lado, 

sus desventajas al momento de utilizarla. 

Figura 1. Ventajas y desventajas de las HMI 
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3.2. APLICACIONES WEB PARA MONITOREO 

3.2.1. Definición 

Las aplicaciones web constituyen una variante particular del modelo cliente/servidor: el 

cliente es el navegador, el servidor es el servidor web y el protocolo de comunicación es 

HTTP, todos ya estandarizados y, por tanto, no requieren ser creados por el programador 

de la aplicación [4]. 

HTTP forma parte de la familia de protocolos TCP/IP empleados en Internet; estos 

protocolos permiten conectar sistemas heterogéneos y facilitan el intercambio de 

información entre distintos equipos [5]. El auge de Internet ha provocado un crecimiento 

acelerado en el desarrollo de aplicaciones web, que hoy funcionan como vía principal 

para difundir información y ofrecer servicios. Una aplicación web es, en esencia, un 

programa al que se accede mediante cualquier navegador, ya sea a través de Internet o de 

una red local [6]. 

Una página web puede incluir componentes que generen interacción dinámica: el usuario 

introduce datos, envía formularios, ejecuta acciones o consulta bases de datos y la página 

responde en tiempo real. La implementación de una interfaz humano-máquina (HMI) en 

ambiente web permite supervisar parámetros eléctricos desde cualquier punto con 

conexión a Internet, evitando la necesidad de estar físicamente en el sitio. Estas 

aplicaciones resultan útiles para monitoreo en tiempo real mediante gráficos o paneles de 

control sencillos de interpretar y que apoyan la toma de decisiones. 

3.2.2. Ventajas 

Las aplicaciones web permiten que varios usuarios accedan simultáneamente a la misma 

información sin importar su ubicación y posibilitan actualizar el software sin 

desplazamientos [7]. Entre sus ventajas se encuentran: 

En el ámbito del desarrollo de aplicaciones web, se pueden identificar diversas ventajas:  

• Independencia del sistema operativo: no requieren instalación local ni generan 

incompatibilidades. 

• Mantenimiento y actualización sencillos: los cambios se realizan en el servidor, 

no en cada equipo. 

• Compatibilidad con múltiples plataformas. 
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• No consumen espacio de almacenamiento local. 

• Posibilidad de crear entornos colaborativos donde varios usuarios interactúan al 

mismo tiempo. 

En el caso particular de la HMI web, se añaden: optimización del monitoreo, 

visualización clara de gráficos, facilidad para la toma de decisiones y la única condición 

de uso es disponer de conexión a Internet, puesto que no se instala software adicional en 

el equipo del usuario. 

3.3. MEDIDORES INTELIGENTES (SMART METERS) 

3.3.1. Definición 

El medidor inteligente es un contador electrónico capaz de registrar el consumo de 

energía en intervalos cortos habitualmente menores de una hora y de enviar esos datos a 

la unidad de control correspondiente. Actúa, al mismo tiempo, como sensor y como punto 

de interacción, funcionando como un nodo inteligente [8].  

El Omnimeter Pulse UL v.4 es el modelo más avanzado de la línea; registra pulsos de 

hasta tres dispositivos externos y controla dos relés. Cumple y supera las normas ANSI 

C12.1 y C12.20 y cuenta con certificaciones UL y cUL [9]. Este dispositivo mide en 

tiempo real potencia, energía, tensión y corriente, y se integra sin dificultad con sistemas 

de monitoreo basados en IoT. Su capacidad de emitir señales facilita la conexión con 

aplicaciones HMI web, lo que lo hace idóneo para recopilar datos y mostrarlos en tiempo 

real. 

3.3.2. Beneficios 

Las empresas detectan fallas con mayor rapidez y reducen costos gracias a la información 

que proporcionan estos medidores [10]. Para el usuario final, la monitorización casi 

inmediata del consumo favorece la eficiencia energética. Entre las ventajas se incluyen:   

• Ofrecen información detallada sobre el consumo energético en tiempo real, lo que 

permite a los usuarios de la aplicación HMI ejercer un mayor control sobre su 

utilización de energía.  
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• Facilitan la identificación de anomalías en el consumo energético mediante el uso 

de la aplicación HMI, lo que contribuye a la detección de problemas potenciales 

o pérdidas de energía.  

• Permiten la implementación de tarifas personalizadas basadas en los horarios de 

consumo, lo cual puede conducir a reducciones significativas en la factura 

eléctrica.  

• Facilitan la integración con otros dispositivos inteligentes del hogar, lo que 

posibilita el desarrollo de un sistema de gestión energética más eficiente.  

Estos beneficios han propiciado un incremento en la adopción de medidores eléctricos 

inteligentes en diversas regiones a nivel global. 

3.3.3. Funcionalidades 

El usuario puede gestionar y supervisar su consumo, lo que suele traducirse en un ahorro 

económico considerable [10]. Asimismo, la integración con aplicaciones que presentan 

eficiencias limitadas puede facilitar a los usuarios la modificación de sus patrones de 

consumo y promover un uso más eficiente de la energía. A continuación, se presentan los 

beneficios asociados con el uso de estos medidores inteligentes: 

• Habilidad para llevar a cabo mediciones más precisas y exhaustivas del consumo 

energético.  

• La capacidad de generar alertas o notificaciones al usuario en situaciones de 

anomalías o en presencia de elevados niveles de consumo.  

• Capacidad para llevar a cabo lecturas remotas sin la necesidad de que un técnico 

se desplace al sitio.  

3.3.4. Ventajas y desventajas  

Los medidores inteligentes cuentan con una serie de ventajas que ayuda a los usuarios 

según sus necesidades, pero a su vez es importante conocer sus desventajas antes de 

usarlas. 
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de los medidores inteligentes. 

Ventajas Desventajas 

• Es posible modificar las pautas de 

consumo, debido a que permite obtener 

el registro de consumo de cada cliente. 

• La vulnerabilidad de los sistemas de 

los contadores ante posibles acciones 

de los hackers. 

• Facilita que las facturas sean más 

precisas. De este modo, se permite a las 

empresas y familias controlar mejor su 

economía. 

• La dificultad de aplicación sobre la 

arquitectura ya existente de 

distribución de energía eléctrica. 

• Se permite definir con mayor rigor, el 

tipo de tarifa que se adecua mejor a las 

necesidades de cada cliente. 

• El aumento del costo a los clientes 

por las distribuidoras en la relación 

como estos nuevos equipos. 

• Se puede acelerar la solución de 

inconvenientes vinculados al suministro 

o a la facturación. 

 

3.4. MONITOREO Y ALMACENAMIENTO DE PARÁMETROS 

ELÉCTRICOS  

3.4.1. Monitoreo 

El término monitoreo proviene de la acción o el efecto de monitorear, consiste en 

recopilar, observar, analizar y usar datos para seguir el curso de un programa específico. 

Según la investigación realizada por la Agencia Internacional de Energía en el año 2020, 

menciona que la implementación de sistemas de monitoreo energético puede reducir los 

costos energéticos entre un 5% y un 15%. Esta capacidad para proporcionar datos en 

tiempo real permite identificar ineficiencias y optimizar el uso de energía, promoviendo 

la sostenibilidad y el ahorro económico [11]. Estos sistemas no solo disminuyen los 

riesgos y costos monetarios en industrias, sino que también anticipan en tiempo real 

anomalías en la red, contribuyendo de manera significativa al sector eléctrico en términos 

de sustentabilidad y eficiencia [12].  
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3.4.2. Almacenamiento 

El almacenamiento de electricidad ha surgido como un eslabón crítico en la cadena desde 

la generación de electricidad hasta su entrega y representa una oportunidad emocionante 

para la industria energética tanto en el país como en el extranjero. Es decir, la generación 

de nuevos modelos, tecnologías y sistemas de almacenamiento que, entre otras cosas, nos 

permiten utilizar cada megavatio, consumir menos y actuar de manera más eficiente ha 

avanzado bien en los últimos años. 

El sistema de almacenamiento transfiere energía desde la red a un dispositivo de 

almacenamiento por medio de una interfaz que enlaza estos flujos durante el proceso de 

carga y descarga, todo este procedimiento sucede mediante un centro de control que dirige 

al sistema de almacenamiento energético [13].  

Los sistemas de almacenamiento energético facilitan una gestión más eficiente de las 

fuentes renovables, ya que pueden responder rápidamente a las variaciones en la 

demanda. Esto permite liberar energía durante las horas de mayor consumo, optimizando 

así la operación del sistema eléctrico. Como resultado, se fortalece la estabilidad de la red 

y se mantiene un nivel de carga equilibrado. Estas tecnologías también ayudan a reducir 

los riesgos operativos, ya que almacenan energía en momentos de baja demanda o cuando 

el costo de la electricidad es reducido, y la liberan estratégicamente cuando el consumo 

se incrementa o el suministro resulta más costoso, de acuerdo con una planificación 

operativa adecuada [14].  

3.5. PARÁMETROS ELÉCTRICOS  

Los parámetros eléctricos están a nuestro alcance, pues la electricidad tiene múltiples 

aplicaciones. Cualquier aparato eléctrico opera con corriente, desde una simple lámpara 

hasta el microondas o la lavadora; todos necesitan energía y muestran resistencia, voltaje 

e intensidad de corriente. A continuación, se presenta las definiciones de los parámetros 

eléctricos que se encuentran relacionados en la implementación: 

3.5.1. Energía eléctrica  

La energía eléctrica es una de las múltiples formas de energía que existen en la naturaleza, 

y es la más usada en la vida diaria de todas las personas, esta energía se origina debido a 
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una diferencia de potencial entre dos puntos, lo cual genera el movimiento de cargas 

eléctricas [15]. 

3.5.2. Consumo eléctrico 

El consumo de energía eléctrica hace referencia a la cantidad de electricidad que una 

persona, empresa u organización utiliza durante un tiempo específico. Las empresas 

encargadas de suministrar este servicio lo miden en kilovatios-hora (kWh), y con base en 

ese valor calculan el monto que cada usuario debe pagar mensualmente por el servicio 

eléctrico [15]. 

3.5.3. Corriente 

La corriente eléctrica hace referencia al movimiento de cargas eléctricas a través de un 

conductor durante un cierto intervalo de tiempo. Esta se mide en amperios (A) y suele 

representarse con la letra I. Es un concepto esencial dentro del estudio de la electricidad, 

ya que permite conocer cuánta energía circula por un circuito en un momento 

determinado [15]. 

3.5.4. Voltaje 

El voltaje, también llamado diferencia de potencial, se origina cuando las cargas eléctricas 

se separan o se trasladan entre dos puntos de un circuito. Se representa con la letra V y se 

mide en voltios (V). Este valor resulta clave para entender cuánta energía está disponible 

en el sistema eléctrico para realizar trabajo, como encender una lámpara o hacer funcionar 

un motor [15]. 

3.5.5. Frecuencia  

La frecuencia hace referencia al número de ciclos completos que realiza una señal 

periódica en el transcurso de un segundo. Se expresa en hertzios (Hz) y se representa con 

el símbolo f [15]. En sistemas eléctricos, la frecuencia determina la velocidad de 

oscilación de la corriente alterna. 
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3.5.6. Potencia 

La potencia representa la rapidez con la que un dispositivo realiza trabajo o consume 

energía, medida en vatios (W), lo cual es esencial para determinar el rendimiento y la 

eficiencia de aparatos eléctricos y electrónicos, así como para calcular costos de energía.  

La potencia por ende se define como la capacidad que tiene una maquina eléctrica, equipo 

o instalación para generar o consumir energía en un determinado lapso. Es importante 

señalar que, en cualquier sistema o circuito eléctrico en funcionamiento, suelen coexistir 

diferentes tipos de potencia, cada una con un papel específico en el proceso de conversión 

o transferencia de energía [16]. 

3.6. ANÁLISIS DE METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

3.6.1. Metodología tradicional 

Las metodologías tradicionales se distinguen por contar con una organización de 

desarrollo claramente definida, de naturaleza secuencial y escasamente adaptable ante 

modificaciones en un contexto inestable. Su implantación implica una inversión 

considerable. Establecen funciones, tareas y entregables perfectamente determinados 

[17]. 

La metodología tradicional, particularmente el enfoque en cascada o waterfall, se 

caracteriza por poseer una estructura claramente definida y por ofrecer escasa flexibilidad 

ante los cambios que puedan surgir en el entorno, estableciendo una secuencia rígida de 

etapas que deben completarse de manera secuencial en cada fase del proyecto. 

3.6.2. Metodología ágil 

La metodología ágil es un enfoque de gestión de proyectos que prioriza la flexibilidad, la 

entrega continua y la colaboración entre los equipos de trabajo. Se basa en ciclos 

iterativos e incrementales que posibilitan mejorar el producto o servicio de forma 

progresiva, respondiendo rápidamente a las necesidades del cliente [18].  

Según [19] menciona que “las metodologías ágiles o método ágil proveen un conjunto de 

valores y buenas prácticas para el desarrollo de proyectos de software fundamentados en 

el manifiesto ágil”.  
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4. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 

4.1. TIPOS DE INVESTIGACIÓN 

Para el desarrollo del proyecto se recurrió a los siguientes tipos de investigación:  

4.1.1. Investigación Campo 

Se trabajó con la metodología ágil Kanban para organizar a los equipos de forma eficiente 

y mejorar continuamente los procesos de tareas. Por otra parte, se aplicó una encuesta a 

los beneficiarios directos, para hacer el respectivo levantamiento de los requisitos mismos 

que son fundamentales para el desarrollo de la aplicación Human Machine Interface. 

4.1.2. Investigación Práctica 

La propuesta investigativa surge de la implementación de conocimientos teóricos de una 

manera practica mediante una metodología ágil, es decir, se usan los conocimientos 

obtenidos durante la formación académica como ingenieros en sistemas de información 

para contribuir en el monitoreo y almacenamiento de parámetros eléctricos.  Además, se 

ejecutaron pruebas para validar la eficiencia de la aplicación y su trabajo coordinado con 

la red de medidores inteligentes. El proyecto fue desarrollado utilizando el lenguaje de 

programación Python, APIs del proveedor EMK-Omnimeter Pulse UL v.4, el gestor de 

base de datos SQL Server y entorno de desarrollo Aveva Intouch R2 2023. 

4.2. MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

4.2.1. Metodologías de Investigación 

Durante el desarrollo de este proyecto, optamos por un enfoque práctico, más cerca del 

que se usa en ingeniería que del puramente teórico. Básicamente, lo que hicimos fue 

construir una solución digital que permitiera monitorear y guardar datos eléctricos en 

tiempo real, todo a través de una interfaz web sencilla. No se trata solo de teoría, 

queríamos que funcionara de verdad en un entorno real. 

Por eso, combinamos herramientas como Aveva InTouch, bases de datos y desarrollo 

web, para que los usuarios pudieran ver en pantalla lo que estaban midiendo sus equipos 

sin complicaciones. Además, documentamos cada paso del proceso, desde cómo 

diseñamos el sistema hasta cómo lo probamos con pruebas reales y encuestas a quienes 
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lo usarían. De esa forma, no solo validamos que funcionaba, sino que también nos 

aseguramos de que fuera fácil de usar. 

4.2.2. Nivel de Investigación 

Se emplea el nivel de investigación aplicativo o tecnológico, para el desarrollo de una 

aplicación HMI que permite monitorear y almacenar parámetros eléctricos cuya finalidad 

es crear una solución práctica que facilite la recopilación de datos sin pérdida de 

información, la comunicación entre la interfaz gráfica de usuario (GUI) y dispositivos 

inteligentes. A través de este enfoque, se desarrolló una aplicación orientada a apoyar la 

toma de decisiones y monitorea de dichos parámetros en tiempo real, mejorando así la 

eficiencia y control de la distribución energética de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

4.3.TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN  

4.3.1. Encuestas 

La encuesta representa una técnica para recolectar datos mediante la elaboración y 

aplicación de un conjunto de preguntas a un grupo de representativo de personas, con el 

propósito de obtener datos relacionados con una problemática particular. Su uso es común 

debido a que permite recolectar información de forma rápida y eficaz [20].  

Es importante realizar la técnica de la encuesta a los interesados directos del proyecto 

vinculado, para recopilar información valiosa sobre la usabilidad, funcionalidad y 

efectividad de la aplicación Human Machine Interface. A través de las respuestas 

obtenidas se consiguió validar que el sistema funcione correctamente desde la perspectiva 

del usuario final, caso contrario se efectuará mejoras en el desarrollo y la utilización de 

la aplicación, para asegurar su efectividad en el entorno real. 

4.4.  INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN  

4.4.1. Cuestionario  

Según [21] el cuestionario es un instrumento que permite reunir información de manera 

ordenada, con el fin de analizar las variables que interesan en una investigación, sondeo 

o estudio. Generalmente está compuesto por preguntas de distintos tipos, diseñadas con 

cuidado para abordar los aspectos clave del tema en estudio, además puede aplicarse de 
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distintas formas, como en grupos o enviándolo por correo, el mismo que facilita obtener 

datos uniformes para su análisis. 

Para la recolección de datos se elaboró un cuestionario estructurado con preguntas 

abiertas y cerradas, las cuales se aplicaron a los interesados del proyecto planteado, cuya 

finalidad es recolectar información que permita evaluar la eficiencia, funcionalidad, 

usabilidad de la aplicación Human Machine Interface que monitorea y almacena 

parámetros eléctricos de una red de medidores inteligentes. Es decir, este instrumento 

sirvió como una herramienta importante para recopilar la opinión de los usuarios finales, 

permitiendo validar su funcionamiento y poder realizar las respectivas mejoras en el 

desarrollo. 

4.4.2. Cuestionario de la Encuesta 

Para el desarrollo del cuestionario se utilizó una herramienta muy útil para evaluar la 

usabilidad de la aplicación HMI, la Escala de Usabilidad del Sistema (System Usability 

Scale, SUS). 

4.5.  POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población que se ha tomado en cuenta para este proyecto corresponde a 3 beneficiarios 

involucrados en el laboratorio de energía renovable entre docentes y estudiantes de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, de la carrera de Electricidad en el período abril 2025 - 

agosto 2025. Se optó por este muestreo por conveniencia porque todos están ubicados en 

el campus Matriz y participan directamente en actividades relacionadas al sistema, sus 

perfiles mostrados a continuación garantizan retroalimentación técnica (docentes) y 

perspectiva de usuario final (estudiante). 

4.6. TÉCNICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE  

4.6.1. Metodología Kanban  

Para el desarrollo del proyecto se empleó la metodología Kanban cuyo propósito general 

es facilitar la planificación, organización y seguimiento de la ejecución de las actividades 

mediante un tablero con columnas y tarjetas que representan visualmente los elementos 

de trabajo que avanzan por las distintas fases de un proceso [22].  
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4.6.2. Fases de Kanban 

Esta metodología permite agilizar y optimizar los tiempos de desarrollo, ya que se enfoca 

en organizar únicamente las actividades esenciales para la ejecución de un proyecto, su 

estructura cuenta con tres fases que son: Tareas Pendientes, Tareas en Curso y Tareas 

Finalizadas. 

4.6.3. Diseño del Tablero Kanban  

Como se mencionó anteriormente esta metodología Kanban tiene varios beneficios, una 

de ellas es que cuenta únicamente con tres fases, mismas que permiten la visualización 

en un tablero con tres casilleros facilitando un seguimiento de las tareas y la realización 

de ajustes en tiempo real. 

 

Figura 2. Tablero de Tareas Kanban 

4.6.4. Definición de Roles del equipo 

Aunque la metodología Kanban no establece roles específicos de manera obligatoria, se 

recomienda usar ciertas responsabilidades para asegurar una gestión adecuada de las 

tareas, por tal razón en este proyecto se optó por trabajar con los siguientes roles: 

• Manager del Equipo 

• Desarrolladores 

• Usuarios 
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A continuación, se muestra el formato empleado para definir los roles asignados a cada 

integrante involucrado en el desarrollo de la aplicación HMI en ambiente web para 

monitorear y almacenar parámetros eléctricos de una red de medidores inteligentes. 

Tabla 4. Formato de roles del equipo Kanban 

Rol  

Nombre  

Categoría profesional  

Responsabilidad  

Información de contacto  

 

4.6.5. Formato de Historias de Usuario 

En el desarrollo de este proyecto bajo un enfoque ágil, es fundamental realizar el 

levantamiento de requisitos mediante historias de usuarios funcionales y no funcionales, 

en la cual se va explicar cada una de las funcionalidades que deberá tener la aplicación 

Human Machine Interface: 

Tabla 5. Formato de Historia de Usuario 

Historia de usuario 

N°: 

Número de historia secuencial Criterios de aceptación: 

Yo como: Apuntar la persona que usa la 

funcionalidad 

Parámetros que la historia 

de usuario debe realizar 

para ser considerada 

realizada. 

Quiero: Fijar la necesidad 

Para: Determinar los beneficios que 

se requiere 

Definición de echo 

(DoD): 

Listar detalles que la historia de usuario debe cumplir para 

considerarla completada. 
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Cabe señalar que las siglas DoD significa Definition of Done es una lista de criterios que 

deben cumplirse para que una historia de usuario se considere completa y lista para ser 

entregada correctamente al cien por cien dentro de la aplicación HMI. 

4.6.6. Herramientas de apoyo al desarrollo 

Para el desarrollo de la aplicación HMI fue necesario utilizar diversas herramientas y 

tecnologías que facilitaron su desarrollo. El Backend o también conocido como servidor 

corresponde a la parte no visible del sistema, en donde se gestiona la lógica de 

programación y el manejo de la base de datos. Cabe mencionar que para este proyecto se 

utilizó Python, un lenguaje de programación de alto nivel reconocido por su versatilidad 

y facilidad de lectura y escritura, además se empleó Aveva Intouch R2 2023 que facilita 

la creación de aplicaciones HMI robustas y seguras. Por otro lado, SQL Server es un 

sistema de gestión de bases de datos de alto rendimiento comúnmente usada en sectores 

como la educación, salud, entre otras. 

4.6.7. Proceso de negocios 

El proceso de negocios para el desarrollo de una aplicación HMI (Human Machine 

Interface) en ambiente web para monitorear y almacenar parámetros eléctricos inicia con 

la activación del flujo administrador, quien es el primer usuario que tiene acceso total 

para interactuar con el sistema. Este usuario inicia sesión y accede al panel de control 

donde puede visualizar en tiempo real los parámetros eléctricos como voltaje, corriente, 

potencia, frecuencia, etc. Esta etapa es importante debido a que la precisión y claridad de 

los datos mostrados influye en el administrador para la toma de decisiones, esos datos 

recolectados permiten identificar problemas o anomalías en la red eléctrica. 

El siguiente paso del flujo es cuando el sistema asume el control y almacena los 

parámetros eléctricos provenientes de una red de medidores inteligentes en la base de 

datos SQL Server de manera estructurada y segura, la cual es accesible para futuros 

análisis y consultas. Esta fase contribuye a mejorar la experiencia de usuario y al correcto 

funcionamiento del sistema. 

A continuación, el sistema dispone de una interfaz de usuario intuitiva y de fácil manejo, 

desarrollada mediante el software Aveva Intouch R2 2023, donde el administrador puede 

navegar a través de diferentes ventanas, y cada una de ellas cuenta con la información 
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específica y detallada sobre los parámetros eléctricos. La aplicación HMI tiene 

funcionalidades como dashboard, gráficos de tendencias que permiten visualizar datos a 

corto o largo tiempo, también cuenta con tablas que permite la visualización de 

información específica de los valores actuales e históricos. Finalmente, el administrador 

puede descargar reportes en diferentes formatos csv, por otro lado, también puede realizar 

backups. 

4.6.8. Equipos Utilizados 

Para el desarrollo del proyecto se utilizó 2 laptops y un servidor, a continuación, se detalla 

sus especificaciones para cada una: Laptop Hp con Windows 11 Pro (64 bits), equipada 

con un procesador procesador Intel® Core™ i5-1135G7 de 11ª generación a 2.40 GHz, 

8GB de memoria de RAM y un amplio almacenamiento de 1 Tera. Estas características 

se resumen en la Tabla 6. 

Tabla 6. Detalles del equipo 1 utilizado en el proyecto 

N° Nombre Detalle 

1 Marca Hp 

2 Sistema Operativo Windows 11Pro/64 bits 

3 Versión 24H2 

4 Procesador procesador Intel® Core™ i5-1135G7 de 11ª 

generación a 2.40 GHz 

5 Memoria RAM 8 GB 

6 Almacenamiento 1 Tera 

 

Laptop Hp con Windows 11 Pro (64 bits), procesador Intel® Core™ i5-1240P de 12ª 

generación a 1.70 GHz, 20 GB de memoria de RAM y un amplio almacenamiento de 1 

Tera, las características se detallan en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Detalles del equipo 2 utilizado en el proyecto 

N° Nombre Detalle 

1 Marca Hp 

2 Sistema Operativo Windows 11Pro/64 bits 

3 Versión 24H2 

4 Procesador Intel® Core™ i5-1240P de 12ª gen a 1.70 GHz 

5 Memoria RAM 20 GB 

6 Almacenamiento 1 Tera 

 

Por otro lado, fue indispensable usar el servidor de la marca Dell con el sistema operativo 

Windows 11 Pro for Workstations (64 bits), procesador Intel® Xeon® wS-3425 

3.19GHz, 127GB de memoria de RAM, con un almacenamiento de 500 GB, para poder 

extraer datos de los medidores inteligentes y realizar la aplicación HMI en el entorno de 

Aveva Intouch R2 2023 que permite desarrollar una interfaz moderna. A continuación, 

en la Tabla 8 se detalla sobre las especificaciones de este equipo. 

Tabla 8. Detalles del servidor utilizado en el proyecto 

N° Nombre Detalle 

1 Marca Dell 

2 Sistema Operativo Windows 11Pro for Workstations/64 bits 

3 Versión 24H2 

4 Procesador Intel® Xeon® wS-3425 3.19GHz 

5 Memoria RAM 127 GB 

6 Almacenamiento 4500 GB 

Por otro lado, se utilizó el software Aveva Intouch HMI R2 2023 para optimizar las 

interacciones entre humanos y los sistemas de automatización industrial. Cabe señalar 

que este software tiene varias características que se detallan en la Tabla 10 mismos que 

fueron fundamentales para el desarrollo de la aplicación HMI. 
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Tabla 9. Características de Aveva Intouch 

Aveva Intouch HMI R2 2023  

N° Características Descripción 

1 Cliente web HTML5 

 

Los usuarios pueden monitorear, controlar y 

resolver problemas con el equipo de forma segura 

desde cualquier ubicación, en cualquier 

dispositivo y en cualquier momento. 

2 Biblioteca de gráficos 

industriales 

 

Es un recurso excepcional que ayuda a los 

operadores a centrarse en el contenido más útil, 

solucionar problemas y minimiza su distracción y 

fatiga. 

3 Integración nativa en la 

nube 

 

InTouch permite cargar en la nube datos de 

etiquetas de proceso en tiempo real para realizar 

análisis avanzados y crear paneles con detección 

de anomalías mediante aprendizaje automático.  

4 Historiador y capacidad 

de elaboración de 

informes integrados 

 

AVEVA™ Historian captura datos de series 

temporales cientos de veces más rápido que las 

bases de datos SQL estándar.  

5 Herramientas de 

desarrollo avanzadas 

 

Permite diseñar, distribuir y aplicar normas para 

una mayor coherencia de las aplicaciones y una 

gestión del ciclo de vida de las aplicaciones sin 

fricciones.  

6 Espacios de trabajo 

personales 

 

La potente capacidad permite a cualquier usuario 

de InTouch HMI desarrollar pantallas de 

ejecución sin necesidad de herramientas de 

desarrollo de ingeniería o secuencias de 

comandos, para que puedan acceder sin 

problemas a los datos que tienen a su alcance.  



 

44 

 

4.6.9. Arquitectura del Sistema 

La arquitectura de este sistema se divide en capas lo que nos permite organizar los 

componentes y facilita el mantenimiento y la escalabilidad. La aplicación HMI en 

ambiente web usa un modelo cliente-servidor con un frontend Aveva Windows View que 

ofrece una interfaz amigable y adaptable al entorno industrial. 

El servidor procesa las solicitudes realizadas por los usuarios y gestiona el 

almacenamiento de parámetros eléctricos. Se utilizó Python y el entorno de desarrollo 

Aveva Intouch R2 2023 la cual nos permite integrar medidores inteligentes a través de 

APIs. Esta integración permite obtener y almacenar en una base de datos SQL Server en 

tiempo real los parámetros proporcionados por los medidores inteligentes. 

El sistema al ser modular nos permite desarrollar, probar e implementar cada 

funcionalidad de manera independiente, lo que mejora la eficiencia y facilita 

actualizaciones futuras. La capa de presentación se comunica mediante Kepserverex para 

obtener datos necesarios y mostrarlos a través de gráficos y reportes. Este modelo permite 

que el sistema sea escalable y adaptable sin afectar su funcionamiento general. 

La arquitectura incluye mecanismos de seguridad y control de acceso, diferencia los roles 

de usuario (Administrador - Operador) para asegurar que cada acceso en base al rol limite 

las funcionalidades del sistema, fortaleciendo así la integridad y confidencialidad de los 

datos gestionados por la aplicación. 

5.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1.RESULTADOS DE LA ENCUESTA SUS 

Para evaluar la usabilidad de la aplicación HMI, se utilizó la Escala de Usabilidad del 

Sistema (System Usability Scale - SUS), un método ampliamente reconocido para medir 

la percepción de los usuarios sobre la facilidad de uso de un sistema. La encuesta fue 

completada por 4 participantes, incluyendo tanto administradores como operadores, 

durante julio de 2025. 

El SUS consta de 10 afirmaciones que los usuarios valoran en una escala del 1 al 5, 

donde: 

• 1 = "Totalmente en desacuerdo" 
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• 5 = "Totalmente de acuerdo" 

Las afirmaciones impares están redactadas de forma positiva, mientras que las pares 

tienen una orientación negativa. Una vez recopiladas las respuestas, la puntuación se 

ajusta mediante un cálculo específico para obtener un resultado final en una escala de 0 a 

100, lo que permite una interpretación clara del nivel de usabilidad del sistema. 

Este enfoque proporciona una medición objetiva y cuantificable de la experiencia del 

usuario, facilitando la identificación de áreas de mejora en la aplicación HMI. 

Pregunta N° 1: Creo que me gustaría usar este sistema con frecuencia. 

Tabla 10. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta 

1.     Creo que me gustaría usar este sistema con frecuencia. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 0 0% 

2-En desacuerdo 0 0% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 0 0% 

5-Totalmente de acuerdo 4 100% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 3. Análisis porcentual de la pregunta 1 
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ANÁLISIS: 

4 de 4 encuestados (100 %) indicaron “Totalmente de acuerdo” con la frase “Creo que 

me gustaría usar este sistema con frecuencia”, evidenciando un respaldo unánime y una 

alta predisposición al uso continuado de la aplicación HMI. 

Pregunta N° 2: Encontré el sistema innecesariamente complejo. 

Tabla 11. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta 

2.     Encontré el sistema innecesariamente complejo. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 2 50% 

2-En desacuerdo 1 25% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 0 0% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 4. Análisis porcentual de la pregunta 2 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En 

desacuerdo” frente a la afirmación invertida “Encontré el sistema innecesariamente 

complejo”, sumando 75 % que lo perciben como sencillo; sin embargo, 1 operador (25 
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%) señaló “De acuerdo”, lo que indica que aún existe una minoría que experimenta 

complejidad y merece revisión focalizada. 

Pregunta N° 3: Pensé que el sistema era fácil de usar. 

Tabla 12. Resultados de la pregunta 3 de la encuesta 

3.     Pensé que el sistema era fácil de usar. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 1 25% 

2-En desacuerdo 0 0% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 2 50% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 5. Análisis porcentual de la pregunta 3 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) eligieron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De 

acuerdo” con “Pensé que el sistema era fácil de usar”, alcanzando 75 % de percepción 

positiva, mientras que 1 administrador (25 %) respondió “Totalmente en desacuerdo”, 

evidenciando que ciertos perfiles aún encuentran barreras de usabilidad. 
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Pregunta N° 4: Creo que necesitaría el apoyo de un técnico para poder usar este sistema. 

Tabla 13. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta 

4.     Creo que necesitaría el apoyo de un técnico para poder usar este sistema. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 2 50% 

2-En desacuerdo 1 25% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 0 0% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 6. Análisis porcentual de la pregunta 4 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En 

desacuerdo” ante la afirmación invertida “Creo que necesitaría el apoyo de un técnico 

para usar este sistema”, sumando 75 % que se siente autónomo, aunque 1 operador (25 

%) respondió “De acuerdo”, señalando la necesidad de reforzar la capacitación en dicho 

rol. 
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Pregunta N° 5: Encontré que las diversas funciones del sistema estaban bien integradas. 

Tabla 14. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta 

5.     Encontré que las diversas funciones del sistema estaban bien integradas. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 0 0% 

2-En desacuerdo 0 0% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 0 0% 

5-Totalmente de acuerdo 4 100% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 7. Análisis porcentual de la pregunta 5 

ANÁLISIS: 

4 de 4 encuestados (100 %) coincidieron en “Totalmente de acuerdo” con “Encontré que 

las diversas funciones del sistema estaban bien integradas”, confirmando una cohesión 

percibida total entre los módulos de la aplicación. 
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Pregunta N° 6: Pensé que había demasiada inconsistencia en este sistema. 

Tabla 15. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta 

6.     Pensé que había demasiada inconsistencia en este sistema. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 2 50% 

2-En desacuerdo 1 25% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 0 0% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 8. Análisis porcentual de la pregunta 6 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) indicaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En 

desacuerdo” frente a la afirmación invertida “Pensé que había demasiada inconsistencia 

en este sistema”, sumando 75 % que no advierte fallos de coherencia, aunque 1 operador 

(25 %) marcó “De acuerdo”, lo que sugiere posibles disonancias aisladas en su flujo de 

trabajo. 
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Pregunta N° 7: Imagino que la mayoría de las personas aprenderían a usar este sistema 

muy rápidamente. 

Tabla 16. Resultados de la pregunta 7 de la encuesta 

7.     Imagino que la mayoría de las personas aprenderían a usar este sistema muy 

rápidamente. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 0 0% 

2-En desacuerdo 0 0% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 3 75% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 9. Análisis porcentual de la pregunta 7 

ANÁLISIS: 

3 de 4 encuestados (75 %) respondieron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De 

acuerdo” con “Imagino que la mayoría aprendería a usar este sistema rápidamente”, 

evidenciando una confianza generalizada en la curva de aprendizaje y facilitando planes 

de implementación masiva. 
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Pregunta N° 8: Encontré el sistema muy incómodo de usar. 

Tabla 17. Resultados de la pregunta 8 de la encuesta 

8.     Encontré el sistema muy incómodo de usar. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 1 25% 

2-En desacuerdo 1 25% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 0 0% 

5-Totalmente de acuerdo 2 50% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 10. Análisis porcentual de la pregunta 8 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente de acuerdo” con la afirmación invertida 

“Encontré el sistema muy incómodo de usar”, ambos operadores, mientras que 1 

administrador respondió “Totalmente en desacuerdo” y otro “En desacuerdo”; esta 

polarización indica que la incomodidad está concentrada en el rol operativo y requiere 

ajustes de diseño o ergonomía. 
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Pregunta N° 9: Me sentí muy seguro(a) usando el sistema. 

Tabla 18. Resultados de la pregunta 9 de la encuesta 

9.     Me sentí muy seguro(a) usando el sistema. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 0 0% 

2-En desacuerdo 0 0% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 1 25% 

5-Totalmente de acuerdo 3 75% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 11. Análisis porcentual de la pregunta 9 

ANÁLISIS: 

3 de 4 encuestados (75 %) indicaron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De 

acuerdo” con “Me sentí muy seguro(a) usando el sistema”, mostrando un alto nivel de 

confianza que respalda su uso en entornos críticos. 
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Pregunta N° 10: Necesité aprender muchas cosas antes de poder empezar a usar este 

sistema. 

Tabla 19. Resultados de la pregunta 10 de la encuesta 

10.     Necesité aprender muchas cosas antes de poder empezar a usar este sistema. 

Respuesta Total Porcentaje 

1-Totalmente en desacuerdo 2 50% 

2-En desacuerdo 1 25% 

3-Neutral 0 0% 

4-De acuerdo 0 0% 

5-Totalmente de acuerdo 1 25% 

Total 4 100% 

 

 

Figura 12. Análisis porcentual de la pregunta 10 

ANÁLISIS: 

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En 

desacuerdo” ante la afirmación invertida “Necesité aprender muchas cosas antes de 

empezar a usarlo”, sumando 75 % que lo considera intuitivo; no obstante, 1 operador (25 

%) respondió “Totalmente de acuerdo”, evidenciando que aún existe un segmento que 

demanda mayor formación inicial. 
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5.2.HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN 

La selección de herramientas busca mantener las partes del sistema separados para 

facilitar reemplazos o mejoras sin detener el servicio. Cada herramienta fue elegida para 

agilizar el desarrollo, la estabilidad y la facilidad de mantenimiento para posteriores 

investigadores. De esta manera obtenemos una conexión desde los medidores inteligentes 

EKM hasta la base de datos SQL Server y visualización con AVEVA InTouch HMI R2 

2023. En cada capa se utilizan estándares abiertos o licencias compradas por la 

universidad, esto evita costos adicionales y facilita el desarrollo de nuevas versiones o 

mejoras a los futuros desarrolladores sin necesidad de migrar a nuevas tecnologías ni 

reescribir todo el sistema. 

Las tecnologías seleccionadas cuentan con amplia documentación y una comunidad 

proactiva permitiendo que los desarrolladores puedan encontrar respuestas a errores de 

manera más rápida y eficaz reduciendo así la curva de aprendizaje. 

Tabla 20.  Python 

N°01 Nombre: Python 

 

 

Versión: 

3.13.3 

Descripción: Lenguaje de programación potente, 

fácil de aprender y con sintaxis clara. 
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Tabla 21. Visual Studio Code 

N°01 Nombre: Visual Studio Code 

 

 

Versión: 

1.100.3 

Descripción: Editor de código ligero, 

personalizable y potente. 

 

Tabla 22. SQL Server 

N°01 Nombre: SQL Server 

 

 

Versión: 

20.2.1 

Descripción: Gestor de base de datos relacional de 

Microsoft. 
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Tabla 23. KepserverEX 

N°01 Nombre: KepserverEX 

 

 

Versión: 

1.100.3 

Descripción: Software de comunicación industrial 

para conectar dispositivos y sistema HMI 

 

Tabla 24. Operation Control Manager 

N°01 Nombre: Operation Control Manager 

 

 

Versión: 

1.100.3 

Descripción: Sistema se supervisión y control 

industrial. 
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Tabla 25. AVEVA InTouch HMI R2 2023 

N°01 Nombre: AVEVA InTouch HMI R2 2023 

 

 

Versión: 

2023 R2 

Descripción: Software para supervisión industrial 

HMI (Humane Machine Interface) 

 

Tabla 26. AVEVA Windows Maker 

N°01 Nombre: AVEVA Windows Maker 

 

 

Versión: 

2023 R2 

Descripción: Herramienta de diseño para interfaces 

HMI/SCADA. 
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Tabla 27. AVEVA Windows View 

N°01 Nombre: AVEVA Windows View 

 

 

Versión: 

2023 R2 

Descripción: Entorno de ejecución de proyectos 

HDMI/SCADA. 

 

Tabla 28. Trello 

N°01 Nombre: Trello 

 

 

Versión: 

Gratuito 

Descripción: Herramienta que permite administrar 

las etapas del proyecto. 

5.3.SEGUIMIENTO DE LA METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

5.3.1. Definición de Roles del Equipo 

La metodología Kanban seleccionada para el proceso de seguimiento de desarrollo no 

tiene definidos los roles de equipo de manera explícita, por lo que el equipo de desarrollo 
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optó por definir roles en base a las funciones claves que gestionan el flujo de trabajo y el 

cumplimiento de tareas para coordinar las actividades de la aplicación HMI y garantizar 

que cada responsabilidad queda clara desde el inicio. 

Tabla 29. Manager del Equipo 

Rol Manager del Equipo 

Nombre Luis René Quisaguano 

Categoría profesional Personal Profesional 

Responsabilidad Garantiza que las tareas se finalicen dentro 

de los plazos estipulados y que cada 

funcionalidad se implemente según lo 

pactado. 

Información de contacto luis.quisaguano1@utc.edu.ec 

 

Tabla 30. Desarrollador Frontend 

Rol Desarrollador 

Nombre Deisy Diaz 

Categoría profesional Personal Profesional en formación 

Responsabilidad Análisis de información, diseño, 

programación y testing de 

funcionalidades. 

Información de contacto deisy.diaz9810@utc.edu.ec 

 

Tabla 31. Desarrollador Backend 

Rol Manager del Esquipo 

Nombre Kevin Chugchilan 

Categoría profesional Personal Profesional en formación 
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Responsabilidad Análisis de información, diseño, 

programación y testing de 

funcionalidades. 

Información de contacto kevin.chugchilan3798@utc.edu.ec 

5.3.2.  Historias de Usuario 

Se definió las historias de usuario (32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45) a 

partir de la realidad operativa en el cuarto de medidores de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi garantizando que cada función de la aplicación HMI queden de acuerdo a las 

necesidades de los interesados en el proyecto.  

Esta estructura es crucial para que el equipo de desarrollo pueda ordenar las tareas en base 

a su prioridad y dificultad, lo que facilita y agiliza la creación de un producto relevante y 

efectivo. 

Tabla 32. Historia de Usuario No. HU01 

Historia de usuario 

N°: 

HU01 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • El panel debe tener un 

tiempo de respuesta de ≤3 

segundos al acceder al 

dashboard. 

• Actualizarse en tiempo 

real (cada 60 segundos) 

• Los datos se cargan de 

manera automática. 

Quiero: Un panel de control tipo 

dashboard que muestre 

parámetros energéticos en 

tiempo real. 

Para: Visualizar de manera 

inmediata el estado de la red 

eléctrica. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Todas las medidas se actualizan automáticamente sin 

necesidad de refrescar el panel. 

• El panel muestra valores de Voltajes, Potencias, 

Energías, Corrientes y la frecuencia energética. 
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Tabla 33. Historia de Usuario No. HU02 

Historia de usuario 

N°: 

HU02 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Los módulos deben estar 

separados en diferentes 

pestañas por categoría. 

• Debe permitir filtrar por 

rangos. 

• Cada módulo debe 

mostrar gráficos 

históricos. 

Quiero: Módulos por categoría de 

corriente, energía, potencia, 

voltaje, con gráficas de datos 

y consultas históricas por 

rango de tiempo. 

Para: Identificar patrones 

energéticos y optimizar la 

eficiencia energética. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Se muestra un menú lateral con las pestañas disponibles 

para su fácil acceso. 

• Cada módulo tiene la opción de filtrar datos históricos 

por rangos de tiempo. 

• Los gráficos se cargan correctamente al aplicar filtros por 

rango de tiempo. 

 

Tabla 34. Historia de Usuario No. HU03 

Historia de usuario 

N°: 

HU03 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • El filtro debe estar 

disponible y de fácil 

visualización. 

• Debe permitir filtrar por 

rangos mediante botones 

rápidos.  

Quiero: Graficar los datos históricos 

filtrados por los últimos 15 

minutos, 1 hora, 12 horas, 24 

horas, 1 mes, 6 meses y 1 

año. 
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Para: Analizar tendencias 

energéticas en un rango de 

tiempo predefinido. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Se muestra un tablero con los resultados de los datos 

filtrados por rango de tiempo. 

• Existen botones de filtrado rápido con los rangos de 

tiempo ya predefinidos. 

• Al filtrar por un rango nuevo el tablero se actualizará 

automáticamente con los nuevos datos. 

 

Tabla 35. Historia de Usuario No. HU04 

Historia de usuario 

N°: 

HU04 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Debe garantizar un 

registro continuo y sin 

pérdidas.  

• La base de datos debe 

estar normalizada y 

estructurada 

• La base de datos debe 

permitir hacer un ingreso 

de datos ilimitado. 

Quiero: Que se almacenen datos de 

los medidores inteligentes en 

una base de datos 

estructurada de forma 

continua e ilimitada. 

Para: Garantizar un registro de 

datos históricos precisos 

para análisis posteriores. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Un archivo .exe ejecuta la extracción de datos mediante 

la API de los medidores y los registra en la base de datos. 

• Cada dato se registra con la variable de tiempo 

timestamp. 

• El proceso se repite automáticamente después de 60 

segundos. 
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Tabla 36. Historia de Usuario No. HU05 

Historia de usuario 

N°: 

HU05 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Debe permitir generar 

respaldos de datos sin 

pérdida de integridad. 

• El nombre del respaldo 

generado debe contener 

la fecha en que creó. 

• El sistema debe permitir 

una restauración de datos 

sin errores. 

Quiero: Realizar respaldos de la base 

de datos de manera manual. 

Para: Proteger datos de 

importancia crucial ante 

posibles fallos o pérdidas. 

Definición de echo 

(DoD): 

• El usuario tiene la posibilidad de realizar un respaldo de 

la base de datos en formato .back. 

• El sistema realiza la copia de seguridad en una ubicación 

predeterminada de SQL Server. 

 

Tabla 37. Historia de Usuario No. HU06 

Historia de usuario 

N°: 

HU06 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Debe permitir elegir la 

extensión del archivo en 

CSV.  

• El archivo debe 

exportarse sin pérdida de 

datos.  

Quiero: Exportar datos de un 

parámetro eléctrico 

determinado en formato 

CSV. 
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Para: Analizar datos históricos con 

otras herramientas de 

manera externa. 

Definición de echo 

(DoD): 

• El sistema tiene un botón de fácil visualización que 

permite exportar lo datos en formato CVS. 

• El sistema permite guardar en la ubicación y nombre del 

archivo predefinido. 

 

Tabla 38. Historia de Usuario No. HU07 

Historia de usuario 

N°: 

HU07 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Cada dato debe tener un 

medidor de origen. 

• Los datos deben tener su 

fecha y hora de ingreso. 

• Los datos deben ser 

fáciles de consultar desde 

SQL server.  

Quiero: Que cada dato ingresado 

cuente con variables de 

tiempo como fecha y hora, 

dispositivo de origen, 

nombre de la variable, 

unidad y valor. 

Para: Garantizar la trazabilidad de 

los datos en cada ingreso. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Los campos consultados en la base de datos están 

completos y con su estructura correcta. 

• No hay datos que estén incompletos o con 

inconsistencias. 
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Tabla 39. Historia de Usuario No. HU08 

Historia de usuario 

N°: 

HU08 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Debe bloquear el ingreso 

a usuarios sin 

credenciales. 

• Debe permitir el acceso a 

los módulos que 

correspondan al rol de 

usuario. 

• El sistema debe registrar 

los intentos de ingreso 

fallidos. 

Quiero: Un método de autenticación 

que permita el acceso a 

usuarios con credenciales 

válidas. 

Para: Proteger el sistema a 

usuarios no autorizados 

Definición de echo 

(DoD): 

• El usuario accede solo cuando sus credenciales son 

válidas. 

• Los intentos con credenciales incorrectos son bloqueadas 

y registrados. 

 

Tabla 40. Historia de Usuario No. HU09 

Historia de usuario 

N°: 

HU09 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • El administrador debe 

tener control total del 

sistema 

• El operador debe tener 

solo acceso a la 

Quiero: Asignar roles que sean 

diferentes (administrador y 

operador). 
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Para: Controlar las 

funcionalidades que cada 

uno puede utilizar: 

administrador (total) y 

operador (visualización) 

visualización y 

monitoreo del sistema 

• El sistema debe aplicar 

los permisos de manera 

correcta según el rol. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Según el rol el sistema muestra las funciones 

correspondientes. 

• El rol operador no tendrá disponibles todas las funciones. 

 

Tabla 41. Historia de Usuario No. HU10 

Historia de usuario 

N°: 

HU10 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • El sistema debe tener una 

documentación técnica y 

guías de mantenimiento. 

• La estructura del sistema 

debe ser entendible por 

terceros. 

Quiero: Documentación clara y bien 

estructurada del código. 

Para: Facilitar el proceso de 

mantenimiento o 

actualización futuro. 

Definición de echo 

(DoD): 

• La guía del mantenimiento del sistema está organizada y 

completa. 

• Se muestra archivos y documentación técnica del 

funcionamiento del sistema. 
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Tabla 42. Historia de Usuario No. HU11 

Historia de usuario 

N°: 

HU11 Criterios de aceptación: 

Yo como: Administrador • Las funciones CRUD 

deben ser de fácil acceso 

en el sistema. 

• Los datos deben 

obtenerse sin una 

compleja intervención 

técnica. 

Quiero: Que el diseño permita una 

interacción con la base de 

datos y la visualización de su 

contenido. 

Para: Agilizar y facilitar las 

consultas de información a la 

base de datos. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Se accede a operaciones CRUD de manera fácil e 

intuitiva. 

• Las operaciones no afectan a la integridad de datos del 

sistema. 

 

Tabla 43. Historia de Usuario No. HU12 

Historia de usuario 

N°: 

HU12 Criterios de aceptación: 

Yo como: Operador • Debe tener solo acceso a 

la visualización de datos 

y gráficos. 

• El panel debe mostrar los 

datos en tiempo real. 

Quiero: Acceder al panel principal y 

visualizar las variables 

eléctricas en tiempo real. 

Para: Monitorear el 

funcionamiento y 

comportamiento del sistema. 
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Definición de echo 

(DoD): 

• El operador ingresa y el panel muestra los valores de 

Voltajes, Potencias, Energías, Corrientes y la frecuencia 

energética. 

• No se permite editar ni configurar parámetros debido al 

rol de operador. 

• El panel se actualiza sin intervención del operador.  

 

Tabla 44. Historia de Usuario No. HU13 

Historia de usuario 

N°: 

HU13 Criterios de aceptación: 

Yo como: Operador • El operador debe acceder 

a las gráficas por 

categorías. 

• Debe tener la posibilidad 

de filtrar por rango de 

tiempo. 

• Debe tener restringido la 

opción de exportar o 

editar datos. 

Quiero: Visualizar gráficos 

históricos ordenados por 

categoría (Voltajes, 

Potencias, Energías, 

Corrientes) 

Para: Monitorear y analizar los 

patrones de comportamiento 

eléctrico del sistema. 

Definición de echo 

(DoD): 

• Se cargan las gráficas por categoría de forma clara y sin 

errores. 

• Los rangos de tiempos son accesibles mediante botones. 

 

Tabla 45. Historia de Usuario No. HU14 

Historia de usuario 

N°: 

HU14 Criterios de aceptación: 

Yo como: Operador 
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Quiero: Ver la unidad y el nombre de 

cada variable que se está 

monitoreando. 

• Cada variable debe 

mostrar su nombre, valor 

y unidad. 

• Los datos visualizados 

deben ser claros tanto en 

el panel como en el 

gráfico. 

Para: Interpretar los valores 

eléctricos correctamente. 

Definición de echo 

(DoD): 

• El panel muestra todas las variables acompañadas de sus 

unidades de medida. 

• La interfaz muestra nomenclatura consistente. 

 

5.3.3. Product Backlog del Proyecto 

Después de recopilar las historias de usuario que deben ser implementadas en el 

desarrollo del sistema procedemos a resumirlas en el Product Backlog (Tabla 46) la cual 

está compuesta por 16 historias de usuario. El desarrollador analiza cada historia de 

usuario y asigna puntos según la escala de Fibonacci en base al esfuerzo y complejidad 

de cada tarea. 

Tabla 46. Product Backlog 

ID Historia de Usuario Prioridad Estado Estimación 

HU01 

Yo como Administrador 

quiero un panel de control 

tipo dashboard que muestre 

parámetros energéticos en 

tiempo real 

Alta Pendiente 8 puntos 

HU02 

Yo como Administrador 

quiero módulos por categoría 

de corriente, energía, 

potencia, voltaje, con gráficas 

Alta Pendiente 5 puntos 
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de datos y consultas históricas 

por rango de tiempo. 

HU03 

Yo como Administrador 

quiero graficar los datos 

históricos filtrados por los 

últimos 15 minutos, 1 hora, 

12 horas, 24 horas, 1 mes y 3 

meses. 

Alta Pendiente 5 puntos 

HU04 

Yo como Administrador 

quiero que se almacenen 

datos de los medidores 

inteligentes en una base de 

datos estructurada de forma 

continua e ilimitada 

Alta Pendiente 5 puntos 

HU05 

Yo como Administrador 

quiero realizar respaldos de la 

base de datos de manera 

manual o automática. 

Media Pendiente 3 puntos 

HU06 

Yo como Administrador 

quiero exportar datos de un 

parámetro eléctrico 

determinado en formato CSV. 

Media Pendiente 3 puntos 

HU07 

Yo como Administrador 

quiero que cada dato 

ingresado cuente con 

variables de tiempo como 

fecha y hora, dispositivo de 

origen, nombre de la variable, 

unidad y valor. 

Baja Pendiente 2 puntos 
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HU08 

Yo como Administrador 

quiero un método de 

autenticación que permita el 

acceso a usuarios con 

credenciales válidas. 

Alta Pendiente 3 puntos 

HU09 

Yo como Administrador 

quiero asignar roles que sean 

diferentes (administrador y 

operador). 

Alta Pendiente 2 puntos 

HU10 

Yo como Administrador 

quiero documentación clara y 

bien estructurada del código. 

Baja Pendiente 2 puntos 

HU11 

Yo como Administrador 

quiero que el diseño permita 

una interacción con la base de 

datos y la visualización de su 

contenido. 

Baja Pendiente 5 puntos 

HU12 

Yo como Operador quiero 

acceder al panel principal y 

visualizar las variables 

eléctricas en tiempo real. 

Media Pendiente 2 puntos 

HU13 

Yo como Operador quiero 

visualizar gráficos históricos 

ordenados por categoría 

(Voltajes, Potencias, 

Energías, Corrientes) 

Media Pendiente 2 puntos 

HU14 

Yo como Operador quiero ver 

la unidad y el nombre de cada 

variable que se está 

monitoreando. 

Baja Pendiente 2 puntos 
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5.3.4. Implementación de Funcionalidades 

La metodología Kanban se destaca por su agilidad en la planificación del trabajo, por ello 

únicamente se propone las fases de tareas pendientes, en curso y finalizadas. A 

continuación, se presenta la forma en cómo se evoluciono en el desarrollo del sistema 

HMI. 

5.3.4.1.Tablero Kanban Inicial 

De acuerdo con los principios de Kanban, lo primero que hacemos es colocar todas las 

tareas pendientes del proyecto en la columna “Tareas pendientes”. Para facilitar el 

seguimiento, decidimos gestionar las tareas con la aplicación Trello. En la siguiente 

imagen aparece como quedo el tablero en su primera versión. 

Figura 13. Tablero Kanban inicial 
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5.3.4.2.Resultado del tablero Kanban inicial 

En el tablero Kanban propuesto para las tareas a realizar en el desarrollo del sistema 

comenzamos con las tareas de prioridad alta, en esta metodología se permite realizar hasta 

2 tareas a la vez. 

Figura 14. Tablero Kanban del primer mes de desarrollo 

5.3.4.3.Resultado del primer mes de desarrollo 

En el primer mes de desarrollo hemos completado las tareas que se encontraban en 

proceso. Para ello se asignaron 4 tareas las cuales fueron divididas en 1 tarea por semana, 

para las semanas 1 y 2 hemos creado la base de datos donde almacenamos los parámetros 

eléctricos que serán extraídos desde la nube de los medidores inteligentes EKM mediante 

una API que fue realizada en Python. 
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Figura 15. Estructura le la base de datos SQL Server 
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Tras completar las primeras tareas programadas en el plazo de 2 semanas el tablero 

Kanban se establece de la siguiente manera: 



 

77 

 

 

Figura 16. Tablero Kanban de la semana 1 y 2 

Para las semanas 3 y 4 se procede a la creación y asignación de roles y permisos dentro 

de la aplicación AVEVA Intouch R2 2023 en la sección Security, de esta manera 

obtenemos una interfaz que controla el acceso y brinda seguridad al sistema. 

 

Figura 17. Interfaz de creación y asignación de roles 



 

78 

 

En el primer mes de desarrollo se logró completar con éxito las tareas con prioridad alta, 

como resultado el tablero Kanban se encuentra de la siguiente manera. 

 

Figura 18. Tablero Kanban de la semana 3 y 4 

5.3.4.4.Resultado del segundo mes de desarrollo 

En el segundo mes de desarrollo se asignaron las 2 últimas tareas que tienen prioridad 

alta, como resultado de esto tenemos una vista general tipo dashboard que muestra 

parámetros eléctricos, los mismos que se pueden filtrar por módulos y por rangos de 

tiempo definidos. 

 

Figura 19. Interfaz de visualización del Dashboard 
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Figura 20. Tablero Kanban segundo mes 

5.3.4.5.Resultado del tercer mes de desarrollo 

El tercer mes se culminaron con éxito 4 tareas con prioridad Media, estas fueron divididas 

por semanas. En la semana 9 y 10 se programó los respaldos automáticos de la base de 

datos en formato .back y se implementó la opción de exportación de datos en formato 

CSV o Excel. 

 

Figura 21. Interfaz con opción a exportación de datos 
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Figura 22. Tablero Kanban de la semana 9 y 10 

En las semanas 11 y 12 se implementó el control de accesos y eventos que se registrará 

en el Historical logging de AVEVA Intouch R2 2023. También se agregó al sistema la 

función de visualización de gráficos históricos por categoría que nos sirve para agrupar y 

consultar datos en una interfaz intuitiva. 

 

Figura 23. Interfaz de visualización de datos históricos 
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Con la finalización del tercer mes de desarrollo se han realizado con éxito 10 tareas lo 

cual nos deja con el siguiente tablero Kanban: 

 

Figura 24. Tablero Kanban de las semanas 11 y 12 

5.3.4.6.Resultado del cuarto mes de desarrollo 

El cuarto mes de desarrollo se completaron las 6 tareas restantes, con ello quedo listo el 

sistema HMI desarrollado con AVEVA Intouch R2 2023 totalmente operativo y se 

consolidó la arquitectura completa del sistema. 
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Figura 25. Arquitectura del sistema 
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En la siguiente imagen se muestra el tablero Kanban con todas las tarjetas en la columna 

“Tareas Finalizadas”, dejando claro que ya no queda ninguna tarea pendiente. 

 

Figura 26. Tablero Kanban finalizado 

5.4. CRITERIO DE SELECCIÓN DEL LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 

Para el script de adquisición que vincula API del medidor inteligente EKM con SQL 

Server se optó por Python porque ofrece una opción más ágil para extraer y almacenar 

parámetros eléctricos de manera flexible. 

Tabla 47. Comparación de lenguajes de programación 

Nombre Descripción Ventajas Desventajas 

 

Orientado a 

objetos, 

multiplataforma 

JDBC estable, 

corporativo 

Más lento al 

iniciar, 

configuración 

compleja. 

 

 

Entorno asíncrono 

para APIs 

Buen manejo de 

peticiones HTTP 

Runtime extra, 

menos madurez 

en drivers SQL 

Server 
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Lenguaje de alto 

nivel, amplio 

soporte de librerías 

Librerías listas 

(requests, pyodbc, 

pandas), curva de 

aprendizaje suave 

Interpretado 

(ligeramente más 

lento), pero 

insignificante 

para este flujo 

 

5.5. CRITERIOS DE SELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA (RUP, SCRUM, 

KANBAN) 

Para el desarrollo del sistema HMI elegimos Kanban porque brinda un tablero sencillo 

donde cada tarjeta es una tarea que avanza cuando esta lista. Así vimos que faltaba y 

pudimos ajustar prioridades sobre la marcha, sin largas reuniones. Fue la forma más 

natural de mantener un ritmo constante y entregar cada mejora justo cuando la 

necesitábamos. 

Tabla 48. Criterio de selección de la metodología 

Nombre Descripción 

Kanban Se optó por este esquema flexible de flujo continuo, ideal 

para plazos cortos y cambios frecuentes. 

Scrum Modelo iterativo y rápido para equipos pequeños 

RUP Se descartó por su estructura formal, demasiado pesado y 

necesita un equipo grande 

 

5.6. DESPLIEGUE DEL SISTEMA 

El sistema HMI se desarrolló en el entorno AVEVA Intouch HMI R2 2023, la ejecución 

de gráficos y lógica se realizó con Windows Maker y la ejecución quedó a cargo de 

Windows Viewer sobre Windows 11 Pro (64 bits) instalado en el servidor del laboratorio 

de energías renovables. 
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Tabla 49. Requerimiento técnico del servidor a nivel de SOFTWARE 

Software Versión Requerida Descripción 

Sistema Operativo Windows 11 Pro (64 bits) 

Permite compatibilidad 

con AVEVA InTouch y 

herramientas industriales. 

AVEVA InTouch HMI R2 2023 
Entorno de desarrollo y 

monitoreo HMI. 

Python 3.13.3 

Backend para procesar 

datos e interactuar con 

APIs de medidores 

inteligentes. 

SQL Server 20.2.1 

Base de datos relacional 

para almacenar parámetros 

eléctricos. 

KepserverEX 1.100.3 

Middleware para 

comunicación industrial 

con medidores inteligentes. 

Operation Control 

Manager 
1.100.3 

Supervisión y control 

industrial. 

 

Tabla 50. Requerimiento técnico del servidor a nivel de HARDWARE 

Componente Especificación mínima recomendada 

Procesador Intel Xeon wS-3425 3.19GHz o superior 

Memoria RAM 127 GB (mínimo 64 GB para entornos más ligeros) 

Almacenamiento 500 GB SSD (mínimo 1 TB recomendado para historiales) 

Tarjeta de red Gigabit Ethernet 
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5.7. PRESUPUESTO 

Para el desarrollo del sistema desde el inicio tomamos en cuenta que las licencias ya 

estaban adquiridas, la Universidad Técnica de Cotopaxi tenía disponible AVEVA Intouch 

R2 2023 y KepserverEX. A continuación, mostramos los montos directos e indirectos que 

permitieron con éxito la finalización del proyecto.  

Tabla 51. Gastos directos del proyecto 

Gastos directos del proyecto 

N° Detalle Precio Unidades Total 

1 

AVEVA InTouch HMI 

R2 2023 (licencia 

académica) 

$ 9000 1 $ 9000 

2 

KepserverEX + OPC 

Driver Pack (licencia 

académica) 

$ 613 1 $ 613 

3 

Servidor Dell PowerEdge 

T350 (Xeon wS-3425, 64 

GB RAM, SSD 1 TB) 

$ 4000 1 $ 4000 

4 

Medidor inteligente 

EKM-Omnimeter Pulse 

UL v.4 

$ 300 3 $ 900 

5 
Laptop HP12th Gen i5/20 

GB 
$ 900 1 $ 900 

6 
Laptop HP 11th Gen i5/8 

GB 
$ 800 1 $ 800 

Gastos directos de papelería  

7 Impresiones $ 0,15 350 $ 52 

8 Resma de papel bond $ 4 1 $4 

9 Anillados $ 3 2 $ 6 
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10 CD $ 5 2 $ 10 

 Total   $ 16.285 

 

Tabla 52. Gastos indirectos del proyecto 

Gastos indirectos del proyecto 

N° Detalle Precio Unidades Total 

1 Transporte $ 320 1 $ 320 

2 Alimentación $ 100 1 $ 100 

4 Internet $ 25 4 $ 100 

5 Energía eléctrica $ 10 4 $ 40 

 Total   $ 560 

 

Tabla 53. Gastos totales del proyecto 

Gastos totales del proyecto 

N° Detalle Total 

1 Gastos directos $ 16.285 

2 Gastos indirectos $ 560 

4 Gastos directos + Gastos indirectos $ 100 

5 Imprevistos (10%) $ 50 

 Total $ 16.995 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1.  CONCLUSIONES 

• La revisión de los fundamentos teóricos y técnicos relacionados con las interfaces 

HMI permitió sustentar la elección del software Aveva InTouch R2 2023 como la 

herramienta más adecuada para la implementación de un sistema que facilite la 

comunicación efectiva entre los medidores inteligentes, la base de datos y la 

arquitectura general del sistema de monitoreo. 

• La aplicación de la metodología ágil Kanban favoreció una gestión flexible y 

ordenada del desarrollo, permitiendo al equipo responder eficazmente a los 

cambios, optimizar los recursos disponibles y cumplir con los plazos establecidos 

en la planificación del proyecto. 

• La evaluación de la interfaz mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) 

arrojó una puntuación de 79,38/100, lo que indica un nivel alto de aceptación por 

parte de los usuarios finales. Este resultado valida la facilidad de uso, claridad y 

funcionalidad de la plataforma. 

6.2.  RECOMENDACIONES  

 

• Desarrollar talleres de capacitación cada semestre para que docentes y estudiantes 

nuevos dominen el manejo del sistema, asegurando su continuidad y evitando la 

curva de aprendizaje en futuros desarrollos. 

• Realizar una revisión teórica desde el inicio del proyecto, para tener una base 

conceptual sólida que defina correctamente el desarrollo del proyecto HMI 

facilitando la identificación de tecnologías viables y ayudando a delimitar 

objetivos concretos. 

• Aplicar pruebas de usabilidad mediante la encuesta SUS desde las etapas 

tempranas del diseño del sistema, considerando los usuarios como operadores y 

administradores para obtener retroalimentación directa que contribuyan a mejorar 

la experiencia del usuario. 
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Anexo 3. Formulario de Encuesta  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

INSTRUMENTO PARA PARA EVALUAR LA USABILIDAD DE LA APLICACIÓN 

HMI, LA ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA (SYSTEM USABILITY SCALE, 

SUS). 

Instrucciones: 

Por favor, lea cada afirmación cuidadosamente y califique en una escala del 1 al 5, donde: 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Neutral 

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 

Las 10 preguntas del cuestionario SUS son las siguientes: 

1. Creo que me gustaría usar este sistema con frecuencia. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

 

 

2. Encontré el sistema innecesariamente complejo. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

3. Pensé que el sistema era fácil de usar. 

 1 2 3 4 5  
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Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

4. Creo que necesitaría el apoyo de un técnico para poder usar este sistema. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

5. Encontré que las diversas funciones del sistema estaban bien integradas 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

6. Pensé que había demasiada inconsistencia en este sistema. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

7. Imagino que la mayoría de las personas aprenderían a usar este sistema muy 

rápidamente. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

8. Encontré el sistema muy incómodo de usar. 

 1 2 3 4 5  
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Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

9. Me sentí muy seguro(a) usando el sistema. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 

10. Necesité aprender muchas cosas antes de poder empezar a usar este sistema. 

 1 2 3 4 5  

Totalmente en 

desacuerdo 
○ ○ ○ ○ ○ Totalmente de 

acuerdo 
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Anexo 4.  Manual de Usuario 

 

MANUAL DE USUARIO 

1. El sistema cuenta con una seguridad de Aveva Intouch, cualquier usuario sin permisos 

puede visualizar la pantalla de Inicio mismo que consta un carousel de imáges del proyecto 

y una breve descripción.  

 

2. Para acceder a los demás módulos debe Inciar Sesión ya sea desde el botón Iniciar Sesión 

o desde el ícono de usuario donde dice None. 
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3. Si las credenciales son correctas, los botones de los módulos se desbloquearán y podrá 

navegar dentro de las mismas. A continuación, en el Dashboard se puede observar los 

parámetros eléctricos en tiempo real mismo que están filtrador por los 3 medidores que se 

encuentran centralizados en este sistema. 

 

4. En el módulo Corriente consta con una gráfica histórica de las 3 líneas de Amperajes, 

mismas que se puede filtrar en varios intervalos de tiempo como un máximo de 7 días 

desde cualquier fecha que desee visualizar, de igual manera consta con 3 botones para 

monitorear los 3 medidores existentes.  

w
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5. El ícono de color verde y blanco, es un botón que permite la visualización de los datos que 

se encuentran almacenados en la base de datos, para cargar y visualizar debe dar clic en 

Retrieve, también se pueden filtrar en intervalos de tiempo: Últimos 15 minutos, 1 hora, 

24 horas, 1 semana, 1 mes, 6 meses, 1 año y todos los datos desde el día que se empezó a 

almacenar esos datos en la base de datos SQL server. 

 

6. También cuenta con filtros de periodos más extensos como son: 1 Mes, 6 Meses y 1 Año. 

Desde estas gráficas si deseamos se puede descargar un archivo csv con los datos según el 

filtro, esta descarga solo lo puede realizar el Administrador. 

 

7. Como se observa en la imagen, con el usuario Operador el ícono de Excel se desaparece 

porque este usuario no tiene los permisos para realizar dicha acción. 
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8. A continuación, los todos los demás módulos cuentan con la misma interfaz del módulo 

Corriente.  
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9. Para cerrar la sesión, simplemte dar clic en el botón Salir y automaticamnete el usuario se 

cambiara a None mismo que no tiene permisos para navegar ningún módulo, solo se podrá 

observar la pantalla de Inicio. 

 

 

 

 

 


