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RESUMEN

Como parte del proyecto institucional “Implementacion de tecnologias 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 identifico que el
laboratorio de Energias Renovables carece de una infraestructura tecnoldgica adecuada
para la gestion centralizada de los datos generados por sus medidores inteligentes. Esta
deficiencia ha provocado pérdida de informacion critica, dificultad en la toma de
decisiones técnicas y una baja eficiencia operativa del sistema fotovoltaico instalado. Con
el objetivo de desarrollar una aplicacion Human-Machine Interface (HMI) en ambiente
web que permita monitorear y almacenar parametros eléctricos de forma estructurada y
segura, se implementd una solucidn utilizando tecnologias como Python, SQL Server y
Aveva InTouch R2 2023. Esta herramienta posibilita el monitoreo en tiempo real, la
visualizacion a través de dashboards interactivos, la generacion de reportes automaticos,
alertas, y mecanismos de control de acceso. El sistema fue desarrollado aplicando la
metodologia agil Kanban y validado mediante pruebas funcionales en un entorno real, asi
como encuestas de usabilidad aplicadas a usuarios clave. Los resultados evidencian una
mejora significativa en la eficiencia energética institucional, convirtiendo esta solucién
en un modelo replicable para otras sedes o instituciones que requieran sistemas similares
de monitoreo y andlisis energético.

Palabras Claves: HMI, monitoreo eléctrico, Aveva Intouch, sistema web, medidores
inteligentes, energia renovable.
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Authors:
Diaz Soatunce Deisy Sandy
Chugchilan Ofia Kevin Gabriel

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. INFORMACION GENERAL

Tema del Proyecto:

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

monitoreo y almacenamiento de parametros eléctricos de una red de medidores

inteligentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi”.

Modalidad de Titulacion:

MODALIDAD DE
TITULACION

HOMOLOGACIONES PARA
INFORME FINAL DE
TITULACION

SELECCION

Propuesta tecnolégica

Informe de propuesta tecnoldgica

Patente, Modelo de utilidad,
Certificado de propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Proyecto de investigacion

Informe de Proyecto de

investigacion

Articulo cientifico

Patente, Modelo de utilidad,
Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de
RDA

Trabajo de Titulaciéon Vinculado al Proyecto:

Implementacion de tecnologias 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 Titulacion:

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

Gabriel Chugchilan Oa.
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AREA DE CONOCIMIENTO:

Tabla 1. Area de Conocimiento, Subérea de Conocimiento y Subarea Especifica

Conocimiento.

0611 El uso del Ordenador

06 Informacion y | 061 Informacion | 0612 Base de datos, disefio 'y

Comunicaciéon y Comunicacion | administracion de redes

(TIC) (TIC)

0613 Software y desarrollo y analisis de

aplicativos

Linea de investigacion:

Tecnologia de la informacion y las comunicaciones, robdtica, automatizacion y

optimizacion de sistemas.
Sublineas de investigacion de la Carrera:

Ciencias informaticas para la modelacion y automatizacion de sistemas a través de las

TIC.
2. INTRODUCCION

2.1. EL PROBLEMA

2.1.1. Situacion Problémica

Actualmente la infraestructura instalada para el monitoreo de parametros eléctricos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con un sistema centralizado y estructurado,
esto genera desorganizacién en la gestion de datos. Las conexiones de los dispositivos
encargados de almacenar y transmitir la informacion suelen tener problemas de conexion

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

Asi mismo, la falta de una interfaz visual dificulta el acceso rapido y claro a los datos,
estadisticas e informes, complicando el anélisis de datos en tiempo real. Sumado a ello,
existe una red de cableado deficiente, instalada sin protocolos estandarizados, lo que

ocasiona fallas en la comunicacion entre dispositivos y retrasos en la transmision de datos.
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En consecuencia, se pierden datos importantes, no se logra el rendimiento éptimo del
sistema fotovoltaico y la capacidad de tomar decisiones es limitada en base a los datos

proporcionados, limitando la eficiencia energética dptima de la Institucion.

En vista de esta problematica, se propone el desarrollo de una aplicacion Human Machine
Interface en ambiente web para que los usuarios finales puedan interactuar con el sistema
0 maquina de manera interactiva y facil de entender, por otro lado, puedan almacenar y
monitorear en tiempo real los parametros eléctricos de una red de medidores inteligentes

que facilitan a la toma de decisiones.

2.1.2. Formulacién del problema

¢Cémo optimizar el uso de los datos relacionados con los parametros eléctricos

recopilados por los medidores inteligentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi?
2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1. Objeto de investigacion

El objeto de investigacion es el desarrollo una aplicacion HMI en ambiente web para
monitorear y almacenar parametros eléctricos provenientes de una red de medidores
inteligentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Este sistema permite la optimizacion
y reduccién de la pérdida de datos, debido a que se estd almacenando y permite la
visualizacion clara de los datos mediante gréficas, dashboard y reportes que ayudan en la
toma de decisiones.

El estudio se centra en como los parametros 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 Accion

12 Matematicas/ 1203 Ciencia de los Ordenadores / 1203.18 Sistemas de Informacion,
Disefio Componentes / Desarrollo de una aplicacibn Human-Machine-Interface en

ambiente web para el monitoreo y almacenamiento.
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2.3. JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Cotopaxi ha realizado una inversion en la implementacion 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 informacion importante dificultando el analisis del desempefio del sistema
fotovoltaico. La implementacion de una interfaz en ambiente web HMI para el monitoreo
de parametros eléctricos en la UTC es respaldado por su valor técnico, acadéemico y

practico.

Partiendo del aspecto técnico, el proyecto soluciona problemas clave como la
desorganizacién de datos, la falta de visualizacién en tiempo real y la vulnerabilidad
causada por una red de cableado poco confiable. La interfaz propuesta permitira
almacenar informacion de manera estructurada en una base de datos, procesar esta
informacion autométicamente y visualizar indicadores clave a través de dashboard
interactivos. Esto facilitard el mantenimiento predictivo siendo capaces de detectar de

manera temprana cualquier tipo de problemas en el suministro eléctrico.

Académicamente el desarrollo de esta plataforma servird como caso de estudio para
posteriores proyectos orientados a eficiencia energética, 10T y sistemas de monitoreo
remoto. Al tener la licencia de uso profesional de AVEVA Intouch R2 2023 la
investigacion contribuira al uso del sistema en un campo con un gran potencial en el
contexto de energias renovables. En cuanto al impacto institucional, esta herramienta
mejorara de una manera positiva la gestion de la infraestructura de la UTC. Al contar con
esta informacion proporcionada de una manera organizada y accesible, se podran 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 podrian ser Utiles haciendo que se replique en otras extensiones de la UTC o
instituciones educativas que implementen sistemas fotovoltaicos. Asi mismo, este
proyecto favorecera al compromiso institucional con la sostenibilidad y la innovacién
tecnoldgica, siguiendo el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),

especificamente hace referencia al uso responsable de la energia.
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2.4.0BJETIVOS

2.4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Human-Machine-Interface en ambiente web usando el
software Aveva Intouch R2 2023para monitorear y almacenar parametros eléctricos en

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

2.4.2. Objetivos Especificos

o Analizar los fundamentos teoricos y técnicos de interfaces HMI web mediante una
revision bibliografica para establecer protocolos de comunicacion entre
medidores inteligentes y arquitecturas de sistemas AVEVA Intouch R2 2023.

« Identificar y configurar los pardmetros eléctricos criticos que seran monitoreados,
estableciendo los protocolos de comunicacion 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.

o Implementar las funcionalidades clave de la interfaz web mediante metodologias
de desarrollo &gil, integrando el software Intouch con tecnologias digitales, para
garantizar la visualizacion intuitiva, seguray eficiente de los parametros eléctricos

obtenidos.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1.HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI)

3.1.1. Definicién

En el presente proyecto se va a desarrollar una aplicacion HMI, conocida por sus siglas
en inglés (Human Machine Interface) que se define clasicamente como la parte de una
maquina o sistema técnico que permite la interaccion hombre-maquina [1]. La aplicacion
HMI que se desarrollara 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 parametros eléctricos de una red de medidores inteligentes, los datos seran
extraidos desde el software Aveva Intouch R2 2023, es decir, se realizara una integracion

directa con los dispositivos industriales. Dicha implementacion permitira 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 Maquina permite crear objetos graficos que muestran el
comportamiento del proceso y a partir de estos poder monitorear todo el sistema [2]. Las
HMI brindan muchas ventajas porque ademéas de controlar el proceso, estas pueden
mostrar tendencias historicas del comportamiento de este, permitiendo la visualizacion
de alarmas cuando el proceso presente algln 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 informacién del proceso.

3.1.2. HMI Tradicional y Moderna

Las interfaces hombre - maquina (HMI) facilitan la comunicacion entre humanos y
maquinas, y su importancia ha aumentado en la tecnologia moderna. Sin embargo, las
HMI tradicionales suelen ser estaticas y no se adaptan a las preferencias ni al
comportamiento individual del usuario [3]. En cambio, una HMI moderna ofrece una
representacion visual de los procesos industriales, mediante graficos de tendencias,
dashboard, reportes historicos, entre otros, permitiendo al usuario final monitorear,

controlar y diagnosticar el funcionamiento de equipos en tiempo real.

3.1.3. Funcionalidades

La aplicacion interfaz hombre-méaquina nos va a mostrar un panel de control que permitira
la comunicacion e interaccion entre el humano y la maquina en este caso la aplicacién
HMI se comunicara con los medidores inteligentes (EKM-Omnimeter Pulse UL v.4), en

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

Tabla 2. Funcionalidades de la Interface Humano Méaquina.

Funcionalidades Descripcion

Monitoreo Obtiene y muestra datos (nimeros, textos o graficos) en
tiempo real.
Visualizacion Interpreta de forma gréafica permitiendo una lectura mas

facil y facilita a la toma de decisiones.
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Supervision Verificar el correcto funcionamiento de cada parte del
sistema y detectar posibles errores a tiempo.

Alarmas Notifica al operador cualquier tipo de anomalia del
sistema.
Control Facilita la ejecucion de acciones como encender o

apagar dispositivos, entre otros.

Registro histrico  Almacena  informacion  importante  sobre el
comportamiento del sistema, dicha informacién es Util
para realizar el analisis, generar reportes y tomar

decisiones.

3.1.4. Ventajas y Desventajas

A continuacion, en la figura 1 se muestran las ventajas que tienen la interfaz hombre
maquina que son Utiles para controlar y monitorear procesos industriales, por otro lado,

sus desventajas al momento de utilizarla.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Mavyor eficiencia Dependencia de la HMI
Mayor seguridad Posibilidad de error humano
Monitoreo y control remotos Costo adicional
Facil de usar Complejidad

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

3.2.1. Definicion

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 comunicacion es
HTTP, todos ya estandarizados y, por tanto, no requieren ser creados por el programador
de la aplicacion [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
informacion entre distintos equipos [5]. El auge de Internet ha provocado un crecimiento
acelerado en el desarrollo de aplicaciones web, que hoy funcionan como via principal
para difundir informacién y ofrecer servicios. Una aplicacion web es, en esencia, un
programa al que se accede mediante cualquier navegador, ya sea a traves de Internet o de

una red local [6].

Una pagina web puede incluir componentes que generen interaccion dinamica: el usuario
introduce datos, envia formularios, ejecuta acciones o consulta bases de datos y la pagina
responde en tiempo real. La implementacién de una interfaz humano-maquina (HMI) en
ambiente web permite supervisar parametros eléctricos desde cualquier punto con
conexion a Internet, evitando la necesidad de estar fisicamente en el sitio. Estas
aplicaciones resultan atiles para monitoreo en tiempo real mediante graficos 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 simultaneamente a la misma
informacion sin importar su ubicacion y posibilitan actualizar el software sin

desplazamientos [7]. Entre sus ventajas se encuentran:
En el ambito del desarrollo de aplicaciones web, se pueden identificar diversas ventajas:

o Independencia del sistema operativo: no requieren instalacion local ni generan
incompatibilidades.
o Mantenimiento y actualizacion sencillos: los cambios se realizan en el servidor,
no en cada equipo.
o Compatibilidad con mdaltiples plataformas.
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« No consumen espacio de almacenamiento local.
o Posibilidad de crear entornos colaborativos donde varios usuarios interactian al

mismo tiempo.

En el caso particular de la HMI web, se afiaden: optimizacion del monitoreo,
visualizacion clara de gréficos, facilidad para la toma de decisiones y la Unica condicion
de uso es disponer de conexion a Internet, puesto que no se instala software adicional en

el equipo del usuario.
3.3. MEDIDORES INTELIGENTES (SMART METERS)

3.3.1. Definicion

El medidor inteligente es un contador electrénico capaz de registrar el consumo de
energia en intervalos cortos habitualmente menores de una hora y de enviar esos datos a
la unidad de control correspondiente. Actda, al mismo tiempo, como sensor y como punto

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

El Omnimeter Pulse UL v.4 es el modelo méas avanzado de la linea; 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, energia, tension y corriente, y se integra sin dificultad con sistemas
de monitoreo basados en 10T. Su capacidad de emitir sefiales facilita la conexion con
aplicaciones HMI web, lo que lo hace iddneo 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 informacion
que proporcionan estos medidores [10]. Para el usuario final, la monitorizacion casi

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

e Ofrecen informacion detallada sobre el consumo energético en tiempo real, lo que
permite a los usuarios de la aplicacion HMI ejercer un mayor control sobre su

utilizacion de energia.
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e Facilitan la identificacion de anomalias en el consumo energético mediante el uso
de la aplicacion HMI, lo que contribuye a la deteccidn de problemas potenciales
0 pérdidas de energia.

e Permiten la implementacién de tarifas personalizadas basadas en los horarios de
consumo, lo cual puede conducir a reducciones significativas en la factura
eléctrica.

e Facilitan la integracion con otros dispositivos inteligentes del hogar, lo que

posibilita el desarrollo de un sistema de gestion energética mas eficiente.

Estos beneficios han propiciado un incremento en la adopcion 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
econdmico considerable [10]. Asimismo, la integracion con aplicaciones que presentan
eficiencias limitadas puede facilitar a los usuarios la modificacion de sus patrones de
consumo y promover un uso mas eficiente de la energia. A continuacion, se presentan los

beneficios asociados con el uso de estos medidores inteligentes:

o Habilidad para llevar a cabo mediciones mas precisas y exhaustivas del consumo
energético.

e La capacidad de generar alertas o notificaciones al usuario en situaciones de
anomalias o en presencia de elevados niveles de consumo.

e 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
segun 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

e Es posible modificar las pautas de e La vulnerabilidad de los sistemas de
consumo, debido a que permite obtener los contadores ante posibles acciones

el registro de consumo de cada cliente. de los hackers.

e Facilita que las facturas sean mas e La dificultad de aplicacion sobre la
precisas. De este modo, se permite a las arquitectura  ya  existente  de
empresas y familias controlar mejor su distribucion de energia eléctrica.
economia.

e Se permite definir con mayor rigor, el e El aumento del costo a los clientes
tipo de tarifa que se adecua mejor a las por las distribuidoras en la relacion
necesidades de cada cliente. COMO estos nUevos equipos.

e Se puede acelerar la solucién de
inconvenientes vinculados al suministro

o0 a la facturacion.

3.4. MONITOREO Y ALMACENAMIENTO DE PARAMETROS
ELECTRICOS

3.4.1. Monitoreo

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

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

Segun la investigacion realizada por la Agencia Internacional de Energia en el afio 2020,
menciona que la implementacion 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 energia, promoviendo
la sostenibilidad y el ahorro econémico [11]. Estos sistemas no solo disminuyen los
riesgos y costos monetarios en industrias, sino que también anticipan en tiempo real
anomalias 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 eslabdn critico en la cadena desde
la generacion de electricidad hasta su entrega y representa una oportunidad emocionante
para la industria energética tanto en el pais como en el extranjero. Es decir, la generacion
de nuevos modelos, tecnologias y sistemas de almacenamiento que, entre otras cosas, nos
permiten utilizar cada megavatio, consumir menos y actuar de manera mas eficiente ha

avanzado bien en los ultimos anos.

El sistema de almacenamiento transfiere energia desde la red a un dispositivo de
almacenamiento por medio de una interfaz que enlaza estos flujos durante el proceso de
cargay 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 gestion mas eficiente de las
fuentes renovables, ya que pueden responder rapidamente a las variaciones en la
demanda. Esto permite liberar energia durante las horas de mayor consumo, optimizando
asi la operacion del sistema eléctrico. Como resultado, se fortalece la estabilidad de la red
y se mantiene un nivel de carga equilibrado. Estas tecnologias también ayudan a reducir
los riesgos operativos, ya que almacenan energia 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 mas costoso, de acuerdo con una planificacion

operativa adecuada [14].

3.5. PARAMETROS ELECTRICOS

Los pardmetros eléctricos estan a nuestro alcance, pues la electricidad tiene multiples
aplicaciones. Cualquier aparato eléctrico opera con corriente, desde una simple lampara
hasta el microondas o la lavadora; todos necesitan energia y muestran resistencia, voltaje
e intensidad de corriente. A continuacion, se presenta las definiciones de los parametros

eléctricos que se encuentran relacionados en la implementacion:

3.5.1. Energia eléctrica

La energia eléctrica es una de las multiples formas de energia que existen en la naturaleza,

y es la mas usada en la vida diaria de todas las personas, esta energia 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 energia eléctrica hace referencia a la cantidad de electricidad que una
persona, empresa U organizacion utiliza durante un tiempo especifico. 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 cuanta energia 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 cuanta energia esta disponible
en el sistema eléctrico para realizar trabajo, como encender una lAmpara o hacer funcionar

un motor [15].

3.5.5. Frecuencia

La frecuencia hace referencia al nimero de ciclos completos que realiza una sefial
periodica en el transcurso de un segundo. Se expresa en hertzios (Hz) y se representa con
el simbolo f [15]. En sistemas eléctricos, la frecuencia determina la velocidad de

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

eficiencia de aparatos eléctricos y electronicos, asi como para calcular costos de energia.

La potencia por ende se define como la capacidad que tiene una maquina eléctrica, equipo
0 instalacion para generar o consumir energia en un determinado lapso. Es importante
sefialar que, en cualquier sistema o circuito eléctrico en funcionamiento, suelen coexistir
diferentes tipos de potencia, cada una con un papel especifico en el proceso de conversion

o transferencia de energia [16].
3.6. ANALISIS DE METODOLOGIA DE DESARROLLO

3.6.1. Metodologia tradicional

Las metodologias tradicionales se distinguen por contar con una organizacion de
desarrollo claramente definida, de naturaleza secuencial y escasamente adaptable ante
modificaciones en un contexto inestable. Su implantacion implica una inversion
considerable. Establecen funciones, tareas y entregables perfectamente determinados
[17].

La metodologia 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 rigida de

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

3.6.2. Metodologia agil

La metodologia &gil es un enfoque de gestion de proyectos que prioriza la flexibilidad, la
entrega continua y la colaboracién entre los equipos de trabajo. Se basa en ciclos
iterativos e incrementales que posibilitan mejorar el producto o servicio de forma

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

Segun [19] menciona que “las metodologias agiles 0 método agil proveen un conjunto de
valores y buenas practicas para el desarrollo de proyectos de software fundamentados en

el manifiesto agil”.
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. TIPOS DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se recurrid a los siguientes tipos de investigacion:

4.1.1. Investigacion Campo

Se trabajo con la metodologia &gil Kanban para organizar a los equipos de forma eficiente
y mejorar continuamente los procesos de tareas. Por otra parte, se aplico una encuesta a
los beneficiarios directos, para hacer el respectivo levantamiento de los requisitos mismos

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

4.1.2. Investigacion Préactica

La propuesta investigativa surge de la implementacion de conocimientos teéricos de una
manera practica mediante una metodologia agil, es decir, se usan los conocimientos
obtenidos durante la formacion académica como ingenieros en sistemas de informacion
para contribuir en el monitoreo y almacenamiento de parametros eléctricos. Ademas, se
ejecutaron pruebas para validar la eficiencia de la aplicacion y su trabajo coordinado con
la red de medidores inteligentes. El proyecto fue desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion 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. METODOS DE INVESTIGACION

4.2.1. Metodologias de Investigacion

Durante el desarrollo de este proyecto, optamos por un enfoque préctico, mas cerca del
que se usa en ingenieria que del puramente tedrico. Béasicamente, lo que hicimos fue
construir una solucion digital que permitiera monitorear y guardar datos eléctricos en
tiempo real, todo a través de una interfaz web sencilla. No se trata solo de teoria,

queriamos 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. Ademas, documentamos cada paso del proceso, desde como

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

aseguramos de que fuera fécil de usar.

4.2.2. Nivel de Investigacion

Se emplea el nivel de investigacion aplicativo o tecnoldgico, para el desarrollo de una
aplicacion HMI que permite monitorear y almacenar parametros eléctricos cuya finalidad
es crear una solucion practica que facilite la recopilacion de datos sin pérdida de
informacidn, la comunicacion entre la interfaz grafica de usuario (GUI) y dispositivos
inteligentes. A través de este enfoque, se desarroll6 una aplicacion orientada a apoyar la
toma de decisiones y monitorea de dichos parametros en tiempo real, mejorando asi la
eficiencia y control de la distribucion energética de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

4.3. TECNICAS DE INVESTIGACION

4.3.1. Encuestas

La encuesta representa una técnica para recolectar datos mediante la elaboracion y
aplicacion de un conjunto de preguntas a un grupo de representativo de personas, con el
propdsito de obtener datos relacionados con una problematica particular. Su uso es comun

debido a que permite recolectar informacién de forma rapida y eficaz [20].

Es importante realizar la técnica de la encuesta a los interesados directos del proyecto
vinculado, para recopilar informacion valiosa sobre la usabilidad, funcionalidad y
efectividad de la aplicacion Human Machine Interface. A través de las respuestas
obtenidas se consiguio validar que el sistema funcione correctamente desde la perspectiva
del usuario final, caso contrario se efectuard mejoras en el desarrollo y la utilizacion de

la aplicacion, para asegurar su efectividad en el entorno real.
4.4. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.4.1. Cuestionario

Segun [21] el cuestionario es un instrumento que permite reunir informacién de manera
ordenada, con el fin de analizar las variables que interesan en una investigacion, sondeo
0 estudio. Generalmente esta compuesto por preguntas de distintos tipos, disefiadas con

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

datos uniformes para su analisis.

Para la recoleccion de datos se elabord un cuestionario estructurado con preguntas
abiertas y cerradas, las cuales se aplicaron a los interesados del proyecto planteado, cuya
finalidad es recolectar informacion que permita evaluar la eficiencia, funcionalidad,
usabilidad de la aplicacion Human Machine Interface que monitorea y almacena
parametros eléctricos de una red de medidores inteligentes. Es decir, este instrumento
sirvié como una herramienta importante para recopilar la opinién 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 utilizé una herramienta muy util para evaluar la
usabilidad de la aplicacion HMI, la Escala de Usabilidad del Sistema (System Usability
Scale, SUS).

4.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion gue se ha tomado en cuenta para este proyecto corresponde a 3 beneficiarios
involucrados en el laboratorio de energia renovable entre docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, de la carrera de Electricidad en el periodo abril 2025 -
agosto 2025. Se opto por este muestreo por conveniencia porque todos estan ubicados en
el campus Matriz y participan directamente en actividades relacionadas al sistema, sus
perfiles mostrados a continuacién garantizan retroalimentacion técnica (docentes) y

perspectiva de usuario final (estudiante).
4.6. TECNICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

4.6.1. Metodologia Kanban

Para el desarrollo del proyecto se empled la metodologia Kanban cuyo propoésito general
es facilitar la planificacion, organizacion y seguimiento de la ejecucion 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 metodologia permite agilizar y optimizar los tiempos de desarrollo, ya que se enfoca
en organizar Unicamente las actividades esenciales para la ejecucion de un proyecto, su
estructura cuenta con tres fases que son: Tareas Pendientes, Tareas en Curso y Tareas
Finalizadas.

4.6.3. Disefio del Tablero Kanban

Como se menciono anteriormente esta metodologia Kanban tiene varios beneficios, una
de ellas es que cuenta Unicamente con tres fases, mismas que permiten la visualizacion
en un tablero con tres casilleros facilitando un seguimiento de las tareas y la realizacion

de ajustes en tiempo real.

Tablero Kanban

B e

Figura 2. Tablero de Tareas Kanban

4.6.4. Definicion de Roles del equipo

Aunque la metodologia Kanban no establece roles especificos de manera obligatoria, se
recomienda usar ciertas responsabilidades para asegurar una gestion adecuada de las

tareas, por tal razon en este proyecto se opto por trabajar con los siguientes roles:

e Manager del Equipo
e Desarrolladores

e Usuarios
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A continuacidn, se muestra el formato empleado para definir los roles asignados a cada
integrante involucrado en el desarrollo de la aplicacion HMI en ambiente web para

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

Tabla 4. Formato de roles del equipo Kanban

Nombre

Categoria profesional

Responsabilidad

Informacion de contacto

4.6.5. Formato de Historias de Usuario

En el desarrollo de este proyecto bajo un enfoque &gil, 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 debera tener la aplicacion

Human Machine Interface:

Tabla 5. Formato de Historia de Usuario

O ERERIEIETON NUmero de historia secuencial — [OIEIEEToRNe CREE I (0 [0k

Apuntar la persona que usa la | Pardmetros que la historia

funcionalidad de usuario debe realizar

Fijar Ia necesidad para  ser  considerada

realizada.

Determinar los beneficios que

se requiere

DIl [0 TefgRe[RET00N Listar detalles que la historia de usuario debe cumplir para
(3L]B)EN considerarla completada.
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Cabe sefialar 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 aplicacion HMI.

4.6.6. Herramientas de apoyo al desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion HMI fue necesario utilizar diversas herramientas y
tecnologias que facilitaron su desarrollo. El Backend o también conocido como servidor
corresponde a la parte no visible del sistema, en donde se gestiona la logica de
programacion y el manejo de la base de datos. Cabe mencionar que para este proyecto se
utilizé Python, un lenguaje de programacion de alto nivel reconocido por su versatilidad
y facilidad de lectura y escritura, ademas se empled Aveva Intouch R2 2023 que facilita
la creacion de aplicaciones HMI robustas y seguras. Por otro lado, SQL Server es un
sistema de gestion de bases de datos de alto rendimiento comdnmente usada en sectores

como la educacion, salud, entre otras.

4.6.7. Proceso de negocios

El proceso de negocios para el desarrollo de una aplicacion HMI (Human Machine
Interface) en ambiente web para monitorear y almacenar parametros eléctricos inicia con
la activacion del flujo administrador, quien es el primer usuario que tiene acceso total
para interactuar con el sistema. Este usuario inicia sesién y accede al panel de control
donde puede visualizar en tiempo real los parametros eléctricos como voltaje, corriente,
potencia, frecuencia, etc. Esta etapa es importante debido a que la precision y claridad de
los datos mostrados influye en el administrador para la toma de decisiones, esos datos

recolectados permiten identificar problemas o anomalias en la red eléctrica.

El siguiente paso del flujo es cuando el sistema asume el control y almacena los
parametros 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
analisis y consultas. Esta fase contribuye a mejorar la experiencia de usuario y al correcto

funcionamiento del sistema.

A continuacion, el sistema dispone de una interfaz de usuario intuitiva y de facil 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 informacion
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especifica y detallada sobre los parametros eléctricos. La aplicacion HMI tiene
funcionalidades como dashboard, gréficos de tendencias que permiten visualizar datos a
corto o largo tiempo, también cuenta con tablas que permite la visualizacion de
informacidn especifica de los valores actuales e historicos. 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 utilizé 2 laptops y un servidor, a continuacion, se detalla
sus especificaciones para cada una: Laptop Hp con Windows 11 Pro (64 bits), equipada
con un procesador procesador Intel® Core™ j5-1135G7 de 112 generacion a 2.40 GHz,
8GB de memoria de RAM y un amplio almacenamiento de 1 Tera. Estas caracteristicas

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 Version 24H2

4 Procesador procesador Intel® Core™ i5-1135G7 de 112
generacién 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 122
generacion a 1.70 GHz, 20 GB de memoria de RAM y un amplio almacenamiento de 1

Tera, las caracteristicas 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 Version 24H2

4 Procesador Intel® Core™ i5-1240P de 122 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 aplicacion HMI en el entorno de
Aveva Intouch R2 2023 que permite desarrollar una interfaz moderna. A continuacion,

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

Tabla 8. Detalles del servidor utilizado en el proyecto

Nombre Detalle
1 Marca Dell
2 Sistema Operativo Windows 11Pro for Workstations/64 bits
3 Version 24H2
4 Procesador Intel® Xeon® wS-3425 3.19GHz
5 Memoria RAM 127 GB
6 Almacenamiento 4500 GB

Por otro lado, se utilizé el software Aveva Intouch HMI R2 2023 para optimizar las
interacciones entre humanos y los sistemas de automatizacion industrial. Cabe sefialar
que este software tiene varias caracteristicas que se detallan en la Tabla 10 mismos que
fueron fundamentales para el desarrollo de la aplicacion HMI.
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1

Tabla 9. Caracteristicas de Aveva Intouch

Aveva Intouch HMI R2 2023

Caracteristicas

Cliente web HTML5

Biblioteca de graficos

industriales

Integracion nativa en la

nube

Historiador y capacidad
de elaboraciéon de

informes integrados

Herramientas de

desarrollo avanzadas

Espacios de trabajo

personales

Descripcion

Los usuarios pueden monitorear, controlar y
resolver problemas con el equipo de forma segura
desde ubicacion, en

cualquier cualquier

dispositivo y en cualquier momento.

Es un recurso excepcional que ayuda a los
operadores a centrarse en el contenido mas util,
solucionar problemas y minimiza su distraccion y

fatiga.

InTouch permite cargar en la nube datos de
etiquetas de proceso en tiempo real para realizar
analisis avanzados y crear paneles con deteccion

de anomalias mediante aprendizaje automatico.

AVEVA™ Historian captura datos de series
temporales cientos de veces mas rapido que las

bases de datos SQL estandar.

Permite disefiar, distribuir y aplicar normas para
una mayor coherencia de las aplicaciones y una
gestion del ciclo de vida de las aplicaciones sin

fricciones.

La potente capacidad permite a cualquier usuario
de InTouch HMI
gjecucion sin necesidad de herramientas de

desarrollar pantallas de

desarrollo de ingenieria 0 secuencias de
comandos, para que puedan acceder sin

problemas a los datos que tienen a su alcance.
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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 aplicacion 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 pardmetros eléctricos. Se utilizd Python y el entorno de desarrollo
Aveva Intouch R2 2023 la cual nos permite integrar medidores inteligentes a través de
APIls. Esta integracion permite obtener y almacenar en una base de datos SQL Server en
tiempo real los pardmetros 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 presentacion se comunica mediante Kepserverex para
obtener datos necesarios y mostrarlos a traves de graficos 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 asi la integridad y confidencialidad de los
datos gestionados por la aplicacion.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1.RESULTADOS DE LA ENCUESTA SUS

Para evaluar la usabilidad de la aplicacion HMI, se utiliz6 la Escala de Usabilidad del
Sistema (System Usability Scale - SUS), un método ampliamente reconocido para medir
la percepcion 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.

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

donde:

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

Las afirmaciones impares estan redactadas de forma positiva, mientras que las pares
tienen una orientacion negativa. Una vez recopiladas las respuestas, la puntuacion se
ajusta mediante un calculo especifico para obtener un resultado final en una escala de 0 a

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

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

usuario, facilitando la identificacion de areas de mejora en la aplicacién HMI.
Pregunta N° 1: Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.

Tabla 10. Resultados de la pregunta 1 de la encuesta

1. Creo que me gustaria 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%

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

m 1-Totalmente en
desacuerdo
m 2-En desacuerdo

3-Neutral

4-De acuerdo

Figura 3. Analisis porcentual de la pregunta 1
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ANALISIS:

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

me gustaria usar este sistema con frecuencia”, evidenciando un respaldo unanime y una

alta predisposicion al uso continuado de la aplicacion 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%

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En
desacuerdo” frente a la afirmacion invertida “Encontré el sistema innecesariamente

complejo”, sumando 75 % que lo perciben como sencillo; sin embargo, 1 operador (25

Encontré el sistema innecesariamente complejo.

m 1-Totalmente en

desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de

Figura 4. Andlisis porcentual de la pregunta 2




%) senald “De acuerdo”, lo que indica que ain existe una minoria que experimenta

complejidad y merece revision focalizada.
Pregunta N° 3: Pensé que el sistema era facil de usar.

Tabla 12. Resultados de la pregunta 3 de la encuesta

3. Pensé que el sistema era facil 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%

3. Pensé que el sistema era facil de usar.

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 5. Andlisis porcentual de la pregunta 3

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) eligieron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De
acuerdo” con “Pensé que el sistema era facil de usar”, alcanzando 75 % de percepcion
positiva, mientras que 1 administrador (25 %) respondi6 “Totalmente en desacuerdo”,

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

Tabla 13. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta

4. Creo que necesitaria 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%

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

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 6. Andlisis porcentual de la pregunta 4

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En
desacuerdo” ante la afirmacion invertida “Creo que necesitaria el apoyo de un técnico
para usar este sistema”, sumando 75 % que se siente autdbnomo, aunque 1 operador (25
%) respondio “De acuerdo”, sefialando la necesidad de reforzar la capacitacion 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%

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

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 7. Andlisis porcentual de la pregunta 5

ANALISIS:

4 de 4 encuestados (100 %) coincidieron en “Totalmente de acuerdo” con “Encontré que
las diversas funciones del sistema estaban bien integradas”, confirmando una cohesion

percibida total entre los médulos de la aplicacion.
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Pregunta N° 6: Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

Tabla 15. Resultados de la pregunta 6 de la encuesta

6. Pensé que habia 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%

6.

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) indicaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En
desacuerdo” frente a la afirmacion invertida “Pensé que habia demasiada inconsistencia
en este sistema”, sumando 75 % que no advierte fallos de coherencia, aunque 1 operador

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

trabajo.

Pensé que habia demasiada inconsistencia en este
sistema.

m 1-Totalmente en
desacuerdo
m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

Figura 8. Andlisis porcentual de la pregunta 6
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Pregunta N° 7: Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema
muy rapidamente.

Tabla 16. Resultados de la pregunta 7 de la encuesta

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy
rapidamente.
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%

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema muy rapidamente.

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo
3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 9. Andlisis porcentual de la pregunta 7

ANALISIS:

3 de 4 encuestados (75 %) respondieron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De
acuerdo” con “Imagino que la mayoria aprenderia a usar este sistema rapidamente”,
evidenciando una confianza generalizada en la curva de aprendizaje y facilitando planes

de implementacion masiva.
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Pregunta N° 8: Encontré el sistema muy incomodo de usar.

Tabla 17. Resultados de la pregunta 8 de la encuesta

8.  Encontré el sistema muy incémodo 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%

8. Encontré el sistema muy incomodo de usar.

® 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

= 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 10. Analisis porcentual de la pregunta 8

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente de acuerdo” con la afirmacion invertida
“Encontré el sistema muy incomodo de usar”, ambos operadores, mientras que 1
administrador respondid “Totalmente en desacuerdo” y otro “En desacuerdo”; esta
polarizacién indica que la incomodidad esta concentrada en el rol operativo y requiere

ajustes de disefio o ergonomia.
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Pregunta N° 9: Me senti muy seguro(a) usando el sistema.

Tabla 18. Resultados de la pregunta 9 de la encuesta

9. Me senti 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%

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

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 11. Analisis porcentual de la pregunta 9

ANALISIS:

3 de 4 encuestados (75 %) indicaron “Totalmente de acuerdo” y 1 de 4 (25 %) “De
acuerdo” con “Me senti muy seguro(a) usando el sistema”, mostrando un alto nivel de

confianza que respalda su uso en entornos criticos.
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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%

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

m 1-Totalmente en
desacuerdo

m 2-En desacuerdo

m 3-Neutral

4-De acuerdo

m 5-Totalmente de
acuerdo

Figura 12. Andlisis porcentual de la pregunta 10

ANALISIS:

2 de 4 encuestados (50 %) marcaron “Totalmente en desacuerdo” y 1 de 4 (25 %) “En
desacuerdo” ante la afirmacion invertida “Necesité aprender muchas cosas antes de
empezar a usarlo”, sumando 75 % que lo considera intuitivo; no obstante, 1 operador (25
%) respondié “Totalmente de acuerdo”, evidenciando que alin existe un segmento que

demanda mayor formacién inicial.
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5.2.HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION

La seleccién 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 conexion desde los medidores inteligentes
EKM hasta la base de datos SQL Server y visualizacién con AVEVA InTouch HMI R2
2023. En cada capa se utilizan estandares 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 tecnologias ni

reescribir todo el sistema.

Las tecnologias seleccionadas cuentan con amplia documentacion y una comunidad
proactiva permitiendo que los desarrolladores puedan encontrar respuestas a errores de

manera mas répida y eficaz reduciendo asi la curva de aprendizaje.

Tabla 20. Python

Nombre: Python

Version: Descripcion: Lenguaje de programacion potente,

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

Nombre: Visual Studio Code

Version: Descripcion:  Editor de  cddigo  ligero,

1.100.3 personalizable y potente.

Tabla 22. SQL Server

N°01 Nombre: SQL Server

Server

Microsoft

Version: Descripcion: Gestor de base de datos relacional de

202.1 Microsoft.
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Tabla 23. KepserverEX

N°01 Nombre: KepserverEX
kepware” kepserverex:
Version: Descripcion: Software de comunicacion industrial
11003 para conectar dispositivos y sistema HMI

Tabla 24. Operation Control Manager

Nombre: Operation Control Manager

1.100.3

Version:

Descripcion: Sistema se supervisién y control

industrial.
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Tabla 25. AVEVA InTouch HMI R2 2023

Nombre: AVEVA InTouch HMI R2 2023

Version: Descripcion: Software para supervision industrial

2023 R2 HMI (Humane Machine Interface)

Tabla 26. AVEVA Windows Maker

Nombre: AVEVA Windows Maker

Version: Descripcion: Herramienta de disefio para interfaces
HMI/SCADA.

2023 R2
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Tabla 27. AVEVA Windows View

N°01 Nombre: AVEVA Windows View

AV=VA

Version: Descripcion: Entorno de ejecucion de proyectos

2023 R2 HDMI/SCADA.

Tabla 28. Trello

N°01 Nombre: Trello

Version: Descripcion: Herramienta que permite administrar

Gratuito las etapas del proyecto.

5.3.SEGUIMIENTO DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

5.3.1. Definicion de Roles del Equipo

La metodologia Kanban seleccionada para el proceso de seguimiento de desarrollo no
tiene definidos los roles de equipo de manera explicita, por lo que el equipo de desarrollo
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optd 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 aplicacion HMI y garantizar

que cada responsabilidad queda clara desde el inicio.

Tabla 29. Manager del Equipo

Rol Manager del Equipo

Nombre Luis René Quisaguano

Categoria profesional Personal Profesional

Responsabilidad Garantiza que las tareas se finalicen dentro

de los plazos estipulados y que cada
funcionalidad se implemente seglin lo

pactado.

Informacién de contacto luis.quisaguanol@utc.edu.ec

Tabla 30. Desarrollador Frontend

Rol Desarrollador

Nombre Deisy Diaz

Categoria profesional Personal Profesional en formacién

Responsabilidad Anélisis de informacién,  disefio,
programacion y testing de

funcionalidades.

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

Tabla 31. Desarrollador Backend

Rol Manager del Esquipo
Nombre Kevin Chugchilan
Categoria profesional Personal Profesional en formacién




Responsabilidad Andlisis  de  informacion,  disefio,
programacion y testing de
funcionalidades.

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

5.3.2. Historias de Usuario

Se definid 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 funcion de la aplicacion 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 creacion de un producto relevante y

efectivo.

Tabla 32. Historia de Usuario No. HUO1

Historia de usuario HUO1 Criterios de aceptacion:

N°:

Administrador e El panel debe tener un

Un panel de control tipo tiempo de respuesta de <3

segundos al acceder al
dashboard.

dashboard que  muestre

parametros energéticos en
tiempo real e Actualizarse en tiempo

real (cada 60 segundos)

Visualizar ~de  manera
) ] e Los datos se cargan de
inmediata el estado de la red .
o manera automatica.
eléctrica.

Definicion de echo e Todas las medidas se actualizan automaticamente sin
(DoD): necesidad de refrescar el panel.
e EI panel muestra valores de Voltajes, Potencias,
Energias, Corrientes y la frecuencia energética.
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Tabla 33. Historia de Usuario No. HUQ2

Historia de usuario QglS[e¥ Criterios de aceptacion:

N°:

Administrador e Los mdédulos deben estar

Médulos por categoria de separados en diferentes

corriente, energia, potencia, pestanas por categoria.

voltaje, con graficas de datos o Debe permitir filtrar por

y consultas histéricas por rangos.
__ mostrar graficos
Identificar patrones o
. o historicos.
energéticos y optimizar la
eficiencia energética.
Definicion de echo e Se muestra un men0 lateral con las pestafias disponibles

(DoD): para su facil acceso.

e Cada modulo tiene la opcion de filtrar datos historicos
por rangos de tiempo.

e Los gréficos se cargan correctamente al aplicar filtros por
rango de tiempo.

Tabla 34. Historia de Usuario No. HUO3

Historia de usuario QglS[e¥; Criterios de aceptacion:

Administrador e FEl filtro debe estar

Graficar los datos historicos disponible 'y de facil

filtrados por los dltimos 15 visualizacion.

minutos, 1 hora, 12 horas, 24 e Debe permitir filtrar por

horas, 1 mes, 6 meses y 1 rangos mediante botones

afio. rapidos.
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EIEW Analizar
energéticas en un rango de

tiempo predefinido.

tendencias

Definicion de echo °
(DoD):

Se muestra un tablero con los resultados de los datos
filtrados por rango de tiempo.

Existen botones de filtrado rapido con los rangos de
tiempo ya predefinidos.

Al filtrar por un rango nuevo el tablero se actualizara

automaticamente con los nuevos datos.

Tabla 35. Historia de Usuario No. HU04

HUO04

Historia de usuario

N°:

Criterios de aceptacion:

Administrador °

Debe  garantizar un

una

Que se almacenen datos de

los medidores inteligentes en

estructurada

continua e ilimitada.

registro continuo y sin
pérdidas.

de e La bhase de datos debe

de

base datos

estar normalizada vy

forma
estructurada

e La base de datos debe

datos

Garantizar un registro de

para analisis posteriores.

o _ permitir hacer un ingreso
histéricos precisos o
de datos ilimitado.

Definicion de echo .
(DoD):

Un archivo .exe ejecuta la extraccion 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 automaticamente despues de 60

segundos.
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Tabla 36. Historia de Usuario No. HUQ5

Historia de usuario QglS[e Criterios de aceptacion:

N°:

Administrador e Debe permitir generar

Realizar respaldos de la base respaldos de datos sin

de datos de manera manual. perdida de integridad.

e EIl nombre del respaldo
generado debe contener
la fecha en que cred.

e EI sistema debe permitir

Proteger datos de _
) i i una restauracion de datos
importancia crucial ante _
i . sin errores.
posibles fallos o pérdidas.
Definicion de echo e El usuario tiene la posibilidad de realizar un respaldo de
(DoD): la base de datos en formato .back.

e El sistema realiza la copia de seguridad en una ubicacién

predeterminada de SQL Server.

Tabla 37. Historia de Usuario No. HUO6

Historia de usuario Wzl Criterios de aceptacion:
N°:
NI Administrador e Debe permitir elegir la
O[\I\A Exportar datos de un extension del archivo en
parametro eléctrico CSV.
determinado en formato e El archivo debe
CSV. exportarse sin pérdida de
datos.
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otras

REIEM Analizar datos histéricos con

manera externa.

herramientas de

Definicion de echo °
(DoD):

El sistema tiene un botdn de facil visualizacion que
permite exportar lo datos en formato CVS.
El sistema permite guardar en la ubicacion y nombre del

archivo predefinido.

Tabla 38. Historia de Usuario No. HUQ7

Historia de usuario HglVIeK
N°:

Criterios de aceptacion:

Yool Administrador e (Cada dato debe tener un

Ol[[(o Que cada dato ingresado

cuente con variables de

tiempo como fecha y hora,

medidor de origen.

e Los datos deben tener su

fecha y hora de ingreso.

dispositivo  de  origen, | ® Los datos deben ser
nombre de la variable, faciles de consultar desde
unidad y valor. SQL server.

Garantizar la trazabilidad de

los datos en cada ingreso.

Definicion de echo °
(DoD):

Los campos consultados en la base de datos estan
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. HUO8

Historia de usuario WglUIels]
N°:

Criterios de aceptacion:

Yo como:

Administrador °

Quiero:

Un método de autenticacion
que permita el acceso a
usuarios con credenciales

validas.

Proteger el

usuarios no autorizados

sistema a

Debe bloquear el ingreso
a usuarios sin
credenciales.

Debe permitir el acceso a
los modulos que
correspondan al rol de
usuario.

El sistema debe registrar
los intentos de ingreso

fallidos.

Definicion de echo .
(DoD):

El usuario accede solo cuando sus credenciales son

validas.

Los intentos con credenciales incorrectos son bloqueadas

y registrados.

Tabla 40. Historia de Usuario No. HUQ9

Historia de usuario WglUIel]

Criterios de aceptacion:

Administrador °

Asignar
diferentes (administrador y

operador).

roles que sean

debe
del

El administrador
tener control total
sistema

El operador debe tener

solo acceso a la
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Definicion de echo
(DoD):

Historia de usuario

Definicion de echo
(DoD):

Controlar las
funcionalidades que cada
uno puede utilizar: o
administrador ~ (total) vy

operador (visualizacion)

visualizacion y
monitoreo del sistema

El sistema debe aplicar
los permisos de manera

correcta segun el rol.

e Segln el rol el sistema muestra las funciones

correspondientes.

e Elrol operador no tendra disponibles todas las funciones.

Tabla 41. Historia de Usuario No. HU10

HU10 Criterios de aceptacion:

Administrador °

Documentacion clara y bien

estructurada del codigo.

Facilitar el proceso de
mantenimiento 0

actualizacion futuro.

El sistema debe tener una

documentacién técnica y
guias de mantenimiento.

La estructura del sistema
debe ser entendible por

terceros.

e Laguia del mantenimiento del sistema esta organizada y

completa.

e Se muestra archivos y documentacién técnica del

funcionamiento del sistema.
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Historia de usuario
NO.

Yo como:

Quiero:

Definicion de echo

(3]s])

Tabla 42. Historia de Usuario No. HU11

HU11

Administrador

Que el disefio permita una

interaccion con la base

de

datos y la visualizacion de su

contenido.

Agilizar 'y facilitar

las

consultas de informacion a la

base de datos.

Criterios de aceptacion:

CRUD

deben ser de facil acceso

Las funciones

en el sistema.

Los datos deben

obtenerse sin una

compleja intervencion

técnica.

e Se accede a operaciones CRUD de manera facil e

intuitiva.

e Las operaciones no afectan a la integridad de datos del

sistema.

Tabla 43. Historia de Usuario No. HU12

IS (ER CRVIE o HU12

Criterios de aceptacion:

Operador

Acceder al panel principal y

visualizar  las

eléctricas en tiempo real.

variables

Monitorear

funcionamiento

el

y

comportamiento del sistema.

Debe tener solo acceso a
la visualizacion de datos
y graficos.

El panel debe mostrar los

datos en tiempo real.
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Definicion de echo e El operador ingresa y el panel muestra los valores de
(DoD): Voltajes, Potencias, Energias, Corrientes y la frecuencia
energeética.
e No se permite editar ni configurar parametros debido al
rol de operador.

e El panel se actualiza sin intervencion del operador.

Tabla 44. Historia de Usuario No. HU13

Historia de usuario QglOy¥ Criterios de aceptacion:
N°:
Operador e El operador debe acceder
Visualizar graficos a las graficas por

histéricos ordenados por categorias.

categoria (Voltajes e Debe tener la posibilidad

Potencias, Energias, de filtrar por rango de

Corrientes) tiempo.

e Debe tener restringido la

Monitorear y analizar los .
) opcion de exportar 0
patrones de comportamiento )
o _ editar datos.
eléctrico del sistema.

Definicion de echo e Se cargan las gréficas por categoria de forma clara y sin
(DoD): errores.

e Los rangos de tiempos son accesibles mediante botones.

Tabla 45. Historia de Usuario No. HU14

Historia de usuario ggles¥} Criterios de aceptacion:
N°:

Y0 como: KOJ:IEle]g
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Definicion de echo
(DoD):

Ver la unidad y el nombre de
cada variable que se estd

monitoreando.

Interpretar  los  valores

eléctricos correctamente.

e Cada debe

mostrar su nombre, valor

variable

y unidad.

e Los datos visualizados
deben ser claros tanto en
el panel como en el

grafico.

e El panel muestra todas las variables acompafiadas de sus

unidades de medida.

e 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

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

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

de cada tarea.

Tabla 46. Product Backlog

Yo como

Administrador

quiero un panel de control

de corriente, energia,

potencia, voltaje, con gréficas

HUO1 tipo dashboard que muestre Alta Pendiente 8 puntos
parametros energéticos en
tiempo real
Yo como Administrador

Hugz dUIero modulos por categoria Alta Pendiente 5 puntos
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HU03

HUO04

HU05

HU06

HUO07

de datos y consultas historicas
por rango de tiempo.

Yo como Administrador
quiero graficar los datos
historicos filtrados por los
altimos 15 minutos, 1 hora,
12 horas, 24 horas, 1 mes y 3

MEeSes.

Yo como Administrador
quiero que se almacenen
datos de los medidores
inteligentes en una base de
datos estructurada de forma

continua e ilimitada

Yo como Administrador
quiero realizar respaldos de la
base de datos de manera

manual o automatica.

Yo como Administrador
quiero exportar datos de un
parametro eléctrico

determinado en formato CSV.

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.

Alta

Alta

Media

Media

Baja
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Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente

5 puntos

5 puntos

3 puntos

3 puntos

2 puntos



HUO08

HUQ09

HU10

HU11

HU12

HU13

HU14

Yo como Administrador
quiero un método de
autenticacion que permita el
acceso a usuarios  con

credenciales validas.

Yo como Administrador
quiero asignar roles que sean
diferentes (administrador y

operador).

Yo como Administrador
quiero documentacion clara 'y

bien estructurada del cadigo.

Yo como Administrador
quiero que el disefio permita
una interaccion con la base de
datos y la visualizacion de su

contenido.

Yo como Operador quiero
acceder al panel principal y
visualizar  las  variables

eléctricas en tiempo real.

Yo como Operador quiero
visualizar graficos historicos
ordenados por  categoria
(Voltajes, Potencias,

Energias, Corrientes)

Yo como Operador quiero ver
la unidad y el nombre de cada
variable que se estd

monitoreando.

Alta

Alta

Baja

Baja

Media

Media

Baja
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Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente

3 puntos

2 puntos

2 puntos

5 puntos

2 puntos

2 puntos

2 puntos



5.3.4. Implementacion de Funcionalidades

La metodologia Kanban se destaca por su agilidad en la planificacién del trabajo, por ello
Unicamente se propone las fases de tareas pendientes, en curso y finalizadas. A
continuacion, se presenta la forma en cémo 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 aplicacion Trello. En la siguiente

imagen aparece como quedo el tablero en su primera version.

88 [@eeno Q Buscar | crear 9008

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 090 v 9; 2 % =

Tareas pendientes Tareas finalizadas

S— + Afade una tarjeta © N+ Afade una tarjeta e
Panel de control tipo dashboard il

con pardmetros en tiempo real

Figura 13. Tablero Kanban inicial

73



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 metodologia se permite realizar hasta

2 tareas a la vez.

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 0 v g 7 4=
Tareas pendientes Tareas en curso Tareas finalizadas + Afiade otra lista
— + Afade una tarjeta Q
Almacenamiento continuo & )
Exportacion de datos en ilimitado de datos I
formato CSV o Excel \
= -
- Autenticacion mediante
Variables de tiempo por cada credenciales vélidas
dato registrado
+ Afade una tarjeta @ b
=

Asignacion de roles
diferenciados
(Administrador/Operador)

Registro de accesos y eventos
criticos

-_"
Documentacion clara del
codigo

o
Disefio con interaccion a base
de datos y visualizacion

+ Afiade una tarjeta Q

B B8 0 O

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 1y 2 hemos creado la base de datos donde almacenamos los parametros
eléctricos que seran extraidos desde la nube de los medidores inteligentes EKM mediante

una API que fue realizada en Python.
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MedidoresEKM.sgl...0FG\Kevin CH (54))* + X RIeIEelyPE] ooy l=u =]
1 EICREATE DATABASE MedidoresEKM HMI;

2 | USE MedidoresEKM HMI;

3

4 | -- Tabla 1: Medidores

5 [EJCREATE TABLE Medidor |

b IdMedidor VARCHAR(28) PRIMARY KEY,
7 Modelo VARCHAR(1@),

] Firmware VARCHAR(1O),

9 CT_Ratio INT,

1a CF_Ratio INT

11 | );

12 |

13 | -- Imsertar los 3 medidores en la tabla Medidor
14 [HINSERT INTO Medidor (IdMedidor, Modelo, Firmware, CT_Ratio, CF_Ratio)
15 | VALUES

16 ('3@0@@212733", '241@°, "23", 480, 1),
17 {'35@@85293", '241@°, "1f°, 480, 1),
18 | ('35eos6ee0’, '241@', '1f°, 888, 200);
19 |

28 | -- Tabla 2: Lecturas

21 [FCREATE TABLE LecturaMedidor (

22 TdLectura INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
23 FKIdMedidor VARCHAR(28),

24 Fechalectura DATETIME,

25 Time_Stamp UTC_ms BIGINT,

26

27 kWh_Tot FLOAT,

28 kilh_Tariff 1 FLOAT,

29 kwh_Tariff 2 FLOAT,

3@ Rev_kWh_Tot FLOAT,

31 Rev_kWh Tariff 1 FLOAT,

32 RMS Volts Ln_1 FLOAT,

33 RMS Volts Ln_2 FLOAT,

34 RMS Wolts Ln_ 3 FLOAT,

35 &mps_Ln_1 FLOAT,

36 amps_Ln_2 FLOAT,

a7 Amps_Ln_3 FLOAT,

38 Power_Factor_Ln_1 INT,

39 Power_Factor_Ln_2 INT,

4a Power_Factor_Ln_3 INT,

41 Cos_Theta_Ln_1 VARCHAR(18),

42 Cos_Theta_Ln_2 VARCHAR(18),

43 Cos_Theta_Ln_3 VARCHAR(18),

44 RMS Watts Ln 1 INT,

45 RMS Watts Ln_2 INT,

AL nacC Li=44~ 1~ I THMT

Figura 15. Estructura le la base de datos SQL Server
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43 Cos_Theta_Ln_3 VARCHAR(1@),
44 RMS_Watts_Ln_1 INT,
45 RMS Watts Ln_2 INT,
46 RMS Watts Ln_3 INT,
a7 RM5_Watts_Tot INT,
48 RMS_Watts_Max_Demand FLOAT,
49 Max_Demand_Period INT,
58 Max_Demand_Rst INT,
51 Pulse_Cnt_1 INT,
52 Pulse_Cnt_2 INT,
53 Pulse_Cnt_3 INT,
54 Pulse_Ratic_1 INT,
55 Pulse Ratic 2 INT,
56 Pulse Ratic 3 INT,
57 Reactive_ Energy Tot FLOAT,
58 kWh_Rst FLOAT,
59 Rev_kbh Rst FLOAT,
68 kWh_Scale INT,
61 Reactive Pwr_Ln_1 INT,
62 Reactive_Pwr_Ln_2 INT,
63 Reactive_Pwr_Ln_3 INT,
64 Reactive Pwr_Tot INT,
65 Line Freq FLOAT,
(1] State_Watts_Dir INT,
67 State_Out INT,
] kWh_Ln_1 FLOAT,
65 kWh_Ln_2 FLOAT,
7@ kWh_Ln_3 FLOAT,
71 Rev_kih_Ln_1 FLOAT,
72 Rev_kbh_Ln_2 FLOAT,
73 Rev_kih_Ln_3 FLOAT,
74 MNet_Calc_Watts_Ln_1 INT,
75 Met_Calc_Watts_Ln_2 INT,
76 Met_Calc_Watts_Ln_3 INT,
77 Met_Calc_Watts_Tot INT,
78 Meter_Status_Code A VARCHAR(S),
79 Meter_Status_Code_B VARCHAR(S),
80 Meter_Status_Code_C VARCHAR(S),
81
82 -- Clave fordnea
83 FOREIGN KEY (FKIdMedidor) REFEREMCES Medidor(IdMedidor)
84 OMN DELETE CASCADE
85 OMN UPDATE CASCADE
86 | );
80 % 5

Tras completar las primeras tareas programadas en el plazo de 2 semanas el tablero

Kanban se establece de la siguiente manera:
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g2 (@ rello Q Buscar Crear 9008

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 09 8 24
Tareas pendientes Tareas en curso :: Tareas finalizadas + Afiade otra lista
G e [

Panel de control tipo dashboard Asignacion de roles diferenciados Almacenamiento continuo e
con parémetros en tiempo real (Administrador/Operador) ilimitado de datos

2
= = —
Gréaficos filtrados por rangos Médulos por categoria con Autenticacion mediante
predefinidos (15m, 1h, etc) graficas historicas | credenciles validas

- A 2

+ Anade una tarjeta e b 4+ Afade una tarjeta 8 Es
Respaldos automaticos o
manuales de la base de datos e
-

Exportacion de datos en
formato CSV o Excel

=
Variables de tiempo por cada
dato registrado

Registro de accesos y eventos
criticos

Figura 16. Tablero Kanban de la semanaly 2

Para las semanas 3 y 4 se procede a la creacion y asignacion de roles y permisos dentro
de la aplicacion AVEVA Intouch R2 2023 en la seccion Security, de esta manera

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

Security

Security type

QO None @® InTouch O os O ArchestrA

Configure users

User name Access level =

e -

operador 5000
» |Administrador 9999

Figura 17. Interfaz de creacién y asignacion de roles
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En el primer mes de desarrollo se logré completar con éxito las tareas con prioridad alta,
como resultado el tablero Kanban se encuentra de la siguiente manera.

g8 (@ Trelio Q Buscar Crear @008

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 090 v & 2 4

| 4 =
Tareas pendientes 2

Tareas en curso Tareas finalizadas

—_—
Panel de control tipo dashboard
con parémetros en tiempo real

—
Asignacion de roles diferenciados
(Administrador/Operador)

Respaldos autométicos o
manuales de la base de datos

—
Gréficos filtrados por rangos
predefinidos (15m, 1h, etc)

Exportacién de datos en
formato CSV o Excel

categoria con

—
Variables de tiempo por cada
dato registrado

+ Anade una tarjeta e

TV -

Registro de accesos y eventos
criticos

Autenticacion mediante
credenc

iales validas

+ Afade una tarjeta

Disefio con interaccion a base
de datos y visualizacién

+ Afiade una tarjeta

Figura 18. Tablero Kanban de la semana 3y 4

5.3.4.4.Resultado del segundo mes de desarrollo

En el segundo mes de desarrollo se asignaron las 2 ultimas tareas que tienen prioridad
alta, como resultado de esto tenemos una vista general tipo dashboard que muestra
parametros eléctricos, los mismos que se pueden filtrar por médulos y por rangos de
tiempo definidos.

AVEVA | InTouch — : UNIVERSIDAD /2 11:43:41 PM

: TECNICA DE
~_ - COTOPAXI N

Administrador

M1 300012733 - Q|
VOLTAJES POTENCIAS

Coriente

Energia
Factor_Potencia

Potencia

Volaje POWER FACTOR CORRIENTE FRECUENCIA

E Saiir Cos O L1
. ot s | 108
cosos @) oss ' ' ' Hz

Figura 19. Interfaz de visualizacion del Dashboard
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83 (@ Tretio

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 09 v @ 2 4

Q Buscar Crear w0o0@

Tareas pendientes

e—
Documentacién clara del
cédigo

=
Disefio con interaccion a base
de datos y visualizacion

Acceso de Operador al panel
principal con visualizacién en
tiempo real

Visualizacién de gréficos
histéricos por categoria

J—
Alerta visual de pérdida de
conexién con el medidor

a—
Ver unidad y nombre de cada
variable monitoreada

+ Afade una tarjeta

Tareas en curso Tareas finalizadas

—
Respaldos automaticos o ‘ }  Asignacion de roles diferenciados
manuales de la base de datos (Administrador/Operador)

| =
Exportacion de datos en formato Médulos por categoria con
CSV o Excel [ ovéficas histericas
-
+ Anade una tarjeta o b e
Almacenamiento continuo e

ilimitado de datos

—_—
Autenticacion mediante
credenciales validas

[
Panel de control tipo dashboard
con parémetros en tiempo real

=
Gréficos filtrados por rangos
predefinidos (15m, 1h, etc)

+ Anade una tarjeta

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 programd los respaldos automaticos de la base de

datos en formato .back y se implemento la opcidn de exportacién de datos en formato

CSV o Excel.

AVEVA | InTouch

&>

&3 MEDIDOR 1 @Y MEDIDOR2 W' @Y MEDIDOR3

— ; UNIVERSIDAD 7/28/202 11:43:59 PM
: TECNICA DE
-~ COTOPAXI § @
——

Administrador

300012733

Dashboard
1833

Coriente
161
Energia 130e

Factor_Potencia 1163

Amps Ln1 22.80
Amps Ln2 7.60

AmpsLn3 24.00

9 94
Potencia
. nr
Voltaje
424
[= Salr
27
a7
7/27/2025 11:4357 PM Drmu Time T/27/2025 11:43 PM | |24 Hour v Bl > Y 7resrzsiazsTemM

Figura 21. Interfaz con opcidn a exportacion de datos
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33 ([ Trelio Q Buscar

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 090 v

Tareas pendientes Tareas finalizadas

Registro de accesos y eventos de datos en

criticos

Exportac
formato CSV o Excel

Acceso de Operador al panel
principal con visualizacion en
tiempo real

Visualizacién de graficos
histéricos por categoria

Respaldos autométicos o
manuales de la base de datos

Asie

difer

Documentacién clara del cdigo

(Administrador/Operador)
=

Disefio con interaccién a base de
datos y visualizacion

—
Médulos por categoria con

gréficas histéricas
=

Alerta visual de pérdida de
conexién con el medidor Almacenamiento continu

ilimitado de datos

unidad y nombre de cada =
monit

oreada

Autenticacion mediante
credenciales validas

+ Afade una tarjeta =}

+ Afade una tarieta Q

B 8 m o

Figura 22. Tablero Kanban de la semana 9y 10

En las semanas 11 y 12 se implement6 el control de accesos y eventos que se registrara
en el Historical logging de AVEVA Intouch R2 2023. También se agrego al sistema la

funcion de visualizacién de graficos historicos por categoria que nos sirve para agrupar y

consultar datos en una interfaz intuitiva.

Administrador

AVEVA | InTouch — : UNIVERSIDAD 7/2 11:44:32 PM
. TECNICA DE
1 N ~_ . COTOPAXI N @
e

@ MEDIDOR 1 MEDIDOR 2 MEDIDOR 3
Dashboard N & @ M1 300012733

Fecha_Amps Hora_ Amps Amps_Ln_1 Amps Ln 2 Amps_Ln 3
4 28/07/2025 123:29:47

Energa 28/07/2025 23:31:02 24.8 8.4 24
actor Potenc 28/07/2025 23:32:18 26.4 8.4 23.6

h 28/07/2025 23:33:34 25.6 8.4 24
Potencia 28/07/2025 23:34:50 23.6 8.4 24
Vot 28/07/2025 23:36:06 23.6 8 24
28/07/2025 23:37:22 23.6 8 24

(5 Sair 28/07/2025 23:38:38 236 8 24
28/07/2025 23:39:54 23.2 8 24

Table, View or Query: |
Test | Refrieve wite ||

Figura 23. Interfaz de visualizacion de datos histéricos

80



Con la finalizacién del tercer mes de desarrollo se han realizado con éxito 10 tareas lo
cual nos deja con el siguiente tablero Kanban:

82 (@ rretio Q Buscar

Crear
APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 09 95

Tareas pendientes Tareas en curso

Variables de tiempo por cada
dato registrado

Acceso de Operador al panel
principal con visualizacién en
tiempo real
=
Documentacién clara del cédigo pr—
Disefio con interaccion a base de ]
3
a
=

— datos y visualizacién

Alerta visual de pérdida de
conexion con el medidor Exportacion de datos en

+ Afade una tarjeta
formato CSV o Excel

PR
Ver unidad y nombre de cada
variable monitoreada Respaldas automaticos o

manuales de la base de datos

+ Afade una tarjeta
=

Asignacion de roles
diferenciados
(Administrador/Operador)

—
Médulos por categoria con
gréficas histéricas

+ Aflade una tarieta

Figura 24. Tablero Kanban de las semanas 11y 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

consolido la arquitectura completa del sistema.
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@ % ' API

Microsoft* N " PUthOﬂ _ \EKM
SQL Server o bat )

ODBC —, — OPC

kepware kepserverex

Operations Control
Management Console

I

InTouch HMI
WindowMaker

AV=VA

naminisusdor s MINVEVIN / @

Application Manager
InTouch HMI
WindowViewer

Operador

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.

88 mlelo Q Buscar Crear QL0 Q

APLICACION HUMAN MACHINE INTERFACE 090 ﬂ 2 %

Tareas pendientes Tareas en curso Tareas finalizadas

+ Afade una tarjeta + Afade una tarjeta

Ver unidad y nombre de cada
I variable monitoreada

-—
8 Alerta visual de pérdida de
«conexi6n con el medidor

—
Documentacién dara del

Disefio con interaccién a base
de datos y visualizacién

Acceso de Operador al panel
principal con visualizacién en
tiempo real

+ Afade una tarieta

Figura 26. Tablero Kanban finalizado

5.4. CRITERIO DE SELECCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para el script de adquisicién que vincula API del medidor inteligente EKM con SQL
Server se opt6 por Python porque ofrece una opcién mas &gil para extraer y almacenar

parametros eléctricos de manera flexible.

Tabla 47. Comparacion de lenguajes de programacion

Nombre Descripcion Ventajas Desventajas
Orientado a JDBC estable, Mas lento al
( objetos, corporativo iniciar,
= Java multiplataforma configuracion
compleja.
Entorno asincrono  Buen manejo de Runtime  extra,
para APIs peticiones HTTP menos  madurez
n ‘ d c @ ‘ en drivers SQL
Server
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Lenguaje de alto Librerias listas Interpretado

P nivel, amplio (requests, pyodbc, (ligeramente mas
soporte de librerias pandas), curva de lento), pero
pgthon aprendizaje suave  insignificante

para este flujo

55. CRITERIOS DE SELECCION DE LA METODOLOGIA (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. Asi vimos que faltaba y
pudimos ajustar prioridades sobre la marcha, sin largas reuniones. Fue la forma maés
natural de mantener un ritmo constante y entregar cada mejora justo cuando la

necesitabamos.

Tabla 48. Criterio de seleccion de la metodologia

Nombre Descripcion

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

para plazos cortos y cambios frecuentes.
Scrum Modelo iterativo y rapido para equipos pequefios

RUP Se descartd por su estructura formal, demasiado pesado y

necesita un equipo grande

5.6. DESPLIEGUE DEL SISTEMA

El sistema HMI se desarrollé en el entorno AVEVA Intouch HMI R2 2023, la ejecucion
de graficos y ldgica se realizé con Windows Maker y la ejecucion quedd a cargo de
Windows Viewer sobre Windows 11 Pro (64 bits) instalado en el servidor del laboratorio

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

Software Version Requerida

Sistema Operativo Windows 11 Pro (64 bits)

AVEVA InTouch HMI R2 2023
Python 3.13.3
SQL Server 20.2.1
KepserverEX 1.100.3

Operation Control
1.100.3
Manager

Descripcion

Permite  compatibilidad
con AVEVA InTouch y
herramientas industriales.

Entorno de desarrollo vy
monitoreo HMI.

Backend para procesar
datos e interactuar con
APIs de medidores

inteligentes.

Base de datos relacional
para almacenar parametros

eléctricos.

Middleware para
comunicacion  industrial

con medidores inteligentes.

Supervision 'y  control

industrial.

Tabla 50. Requerimiento técnico del servidor a nivel de HARDWARE

Componente Especificacion minima recomendada
Procesador Intel Xeon wS-3425 3.19GHz o superior
Memoria RAM 127 GB (minimo 64 GB para entornos mas ligeros)
Almacenamiento 500 GB SSD (minimo 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 tenia disponible AVEVA Intouch
R2 2023y KepserverEX. A continuacion, mostramos los montos directos e indirectos que

permitieron con éxito la finalizacién del proyecto.

Tabla 51. Gastos directos del proyecto

Gastos directos del proyecto

Detalle

Precio

Unidades

AVEVA InTouch HMI
1 R2 2023 (licencia $ 9000 1 $ 9000
académica)
KepserverEX + OPC
2 Driver Pack (licencia $613 1 $613
académica)

Servidor Dell PowerEdge

3 T350 (Xeon wS-3425, 64 $ 4000 1 $ 4000
GB RAM, SSD 1 TB)
Medidor inteligente
4 EKM-Omnimeter Pulse $ 300 3 $ 900
ULv.4

Laptop HP12" Gen i5/20

5 $ 900 1 $ 900
GB

Laptop HP 11" Gen i5/8

6 $ 800 1 $ 800
GB
Gastos directos de papeleria

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 ‘

Tabla 52. Gastos indirectos del proyecto

Gastos indirectos del proyecto

Detalle Precio Unidades
1 Transporte $ 320 1 $ 320
2 Alimentacion $ 100 1 $ 100
4 Internet $25 4 $ 100
5 Energia eléctrica $10 4 $40

I =

Tabla 53. Gastos totales del proyecto

Gastos totales del proyecto

1 Gastos directos $ 16.285
2 Gastos indirectos $ 560
4 Gastos directos + Gastos indirectos $ 100
5 Imprevistos (10%) $50
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

CONCLUSIONES

La revision de los fundamentos tedricos y técnicos relacionados con las interfaces
HMI permitid sustentar la eleccion del software Aveva InTouch R2 2023 como la
herramienta mas adecuada para la implementacion de un sistema que facilite la
comunicacion efectiva entre los medidores inteligentes, la base de datos y la
arquitectura general del sistema de monitoreo.

La aplicacion de la metodologia agil Kanban favorecio una gestion 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 planificacion del proyecto.

La evaluacion de la interfaz mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS)
arrojo una puntuacion de 79,38/100, lo que indica un nivel alto de aceptacién por
parte de los usuarios finales. Este resultado valida la facilidad de uso, claridad y

funcionalidad de la plataforma.

RECOMENDACIONES

Desarrollar talleres de capacitacion 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 revision tedrica desde el inicio del proyecto, para tener una base
conceptual solida que defina correctamente el desarrollo del proyecto HMI
facilitando la identificacion de tecnologias viables y ayudando a delimitar
objetivos concretos.

Aplicar pruebas de usabilidad mediante la encuesta SUS desde las etapas
tempranas del disefio del sistema, considerando los usuarios como operadores y
administradores para obtener retroalimentacion directa que contribuyan a mejorar

la experiencia del usuario.

88



7. REFERENCIAS

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

P. A. M. Leventi, «<Human Machine Interaction and Security in the era of modern
Machine Learning,» Human Interaction and Emerging Technologies (IHIET 2023)
AHFE Open Access, vol. 70, p. 367-375, Enero 2023.

R. Janapati, U. Desai, S. A. Kulkarni y S. Tayal, Human—Machine Interface
Technology Advancements and Applications, 1st ed., 2023, p. 330.

Rivera, A. Carrera, F. Larrinaga, G. Lasa, D. R. Unamuno y B. &. Gorka, «From
Past to Present: Human—Machine Interfaces Evolve Toward Adaptivity,» Future
Perspectives on Human-Computer Interaction Research Springer Nature Link,
2024.

D. O. Guerra Poalasin, «Desarrollo de aplicacion web progresiva para la gestion de

pedidos aplicada a la empresa de ropa Hoxton,» 2021.

G. &. P. L. B. Ramos Ramos, «Desarrollo e implementacion de una aplicacion web
para la gestion de facturacion a partir de software libre para la empresa Ramos y
Ramos,» EPN, Quito, 2023.

W.V.G.P.JR T.C. A & D. . T. L. A Culque Toapanta, «Web - Mobile
Application for the management of Agricultural procedures of the Decentralized
Autonomous Government of the Mocha Canton,» Revista Universidad y Sociedad,
vol. 14, n° 3, pp. 487-492, Mayo 2022.

J. J. M. Ramirez, «Desarrollo de una aplicacion web que permita gestionar y
administrar los escenarios adscritos a las Facultad de Ingenieria del Tecnol6gico de
Antioquia,» Medellin, Colombia, 2020.

B. A. Sandoya Garcia, «Sistema de monitoreo inteligente de consumo de energia
eléctrica (Smart Metering) con tecnologia Lora para hogares en la ciudad de
Ambato,» Ambato, 2021.

EKM Metering, «<EKM Omnimeter Pulse UL v.4 — Pulse Counting, Relay
Controlling, Universal Smart Electric Meter, UL Listed, ANSI,» [En linea].

89



Available:  https://www.ekmmetering.com/es/products/ekm-omnimeter-pulse-ul-
v4?srsltid=AfmBOorIRt3vUDx1PSaTqvXuUcAJga6BJAJZ51UNPjCRfnnY U-
9rgyLL. [Ultimo acceso: 04 2025].

[10] M. y. G. R. Valencia, «Impacto de la Tecnologia de Medicién entre Medidores
Tradicionales e Inteligentes en el Sector urbano del cantén Esmeraldas,» Reincisol,
vol. 3, n° 6, pp. 527-544, 2024.

[11] Lea, «Eficiencia energética 2020,» 2020. [En linea]. Available:
https://www.iea.org/reports/energy-efficiency-2020/energy-efficiency-in-2019.
[Ultimo acceso: 04 2025].

[121Y.A.H. V., J. G.L.B. L. A. & G. M. ,. R. Barrientos Rebollar, «<Monitoreo de
parametros eléctricos en baja tension con arduino para uso eficiente de energia
eléctrica,» Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, vol. 8, n° 6, pp. 8680-
8695, 2025.

[13] J. C. Cajamarca Moposa, «Aplicacion de los sistemas de almacenamiento de energia
en las redes eléctricas para el abastecimiento de la demanda usando flujos 6ptimos
de potencia AC,» Quito, 2022.

[14] P. P. S. Guascal, «Aplicacion de los sistemas de almacenamiento de energia - SAE
en el abastecimiento de la demanda usando flujos 6ptimos de potencia - DC para
multiples periodos de tiempo,» Quito, 2021.

[15] C. X. Gonzéalez Tayo, «Desarrollo de un prototipo con sistema de medicion de
consumo eléctrico residencial mediante la aplicacion de Internet de las cosas,»
Ibarra, 2023.

[16] A. R. B. Herrera, «Monitoreo de pardmetros eléctricos de una instalacion trifasica
orientado a la correccion del factor de potencia empleando medidores inteligentes,»
2020.

[171M. M. A. A. M. A. y. J. C. N. S. M. Alvarez Martell, «Boletin de Ciencia y
Tecnologia, UPIHTA - IPN» 2023. [En linea].  Available:
https://www.boletin.upiita.ipn.mx/index.php/ciencia/925-cyt-numero-83/1901-

90



metodologia-tradicional-vs-agil-para-la-gestion-de-proyectos-de-software. [Ultimo
acceso: 4 2025].

[18] UNIR Ecuador, «UNIR Ecuador,» 28 02 2025. [En linea]. Available:
https://ecuador.unir.net/actualidad-unir/metodologia-agile/. [Ultimo acceso: 4
2025].

[19] A. L. R. Caregua , «Implementacion de metodologia &gil en la gestion de proyectos

en una Fabrica de Software en la ciudad de Guayaquil,» Guayaquil, 2021.

[20] T. C. Blanchar Martinez y N. E. Martinez Trujillo, «). ¢ Entrevista o encuesta? Una
diferencia necesaria [Interview or survey? A necessary difference],» Revista Latina
de Comunicacion Social, vol. 83, pp. 1-2, 30 04 2024.

[21] T. Bravo Paniagua y S. Valenzuela Gonzalez, «Desarrollo de instrumentos de
evaluacion: cuestionarios,» de Cuadernillo técnico de evaluacion educativa,

México, p. 39.

[22] P. VanZandt, «ldeascale,» 12 05 2021. [En linea]. Awvailable:
https://ideascale.com/es/blogs/definicion-de-kanban/. [Ultimo acceso: 4 2025].

[23] J. J. Mosquera Ramirez, «Desarrollo de una aplicacion web que permita gestionar y
administrar los escenarios adscritos a las Facultad de Ingenieria del Tecnoldgico de
Antioquia,» Medellin, Colombia, 2020.

[24] A. R. Ballestas Herrera , «Monitoreo de parametros eléctricos de una instalacion
trifasica orientado a la correccion del factor de potencia empleando medidores

inteligentes,» Santander, 2020.

91



8. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de vida del Tutor

DATOS INFORMATIVOS TUTOR

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: Quisaguano Collaguazo
NOMBRES: Luis René

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 1721895181
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Machachi, 07/02/1992

DIRECCION DOMICILIARIA: Calle Tiberio N° 78 y Pasaje San Roque, Machachi, Canton

Mejia, Provinciia de Pichincha

TELEFONO CONVENCIONAL: 022309164
TELEFONO CELULAR: 0998820095

CORREO ELECTRONICO: renequisaguano@gmail.com

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO

) Ingenieria en Informatica y
Tercer Nivel ) ) Latacunga, 2016
Sistemas Computacionales

_ Maestria en Sistemas de
Cuarto Nivel . Latacunga, 2020
Informacion

Idiomas Extranjeros Inglés B1 Latacunga, 2019

92



Anexo 2. Hoja de vida de investigadores

DATOS INFORMATIVOS ESTUDIANTE
DATOS PERSONALES
APELLIDOS: Chugchilan Ofa

NOMBRES: Kevin Gabriel

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502943798

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 11/01/1998
DIRECCION DOMICILIARIA: Saquisili, Simoén Bolivar y Pichincha
TELEFONO CONVENCIONAL: 032721662

TELEFONO CELULAR: 0984098543

CORREO ELECTRONICO: kevin.chugchilan3798@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO

Secundario Bachiller en Ciencias 2016-07-25

93



DATOS INFORMATIVOS ESTUDIANTE
DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Diaz Soatunce

NOMBRES: Deisy Sandy

ESTADO CIVIL: Soltera

CEDULA DE CIUDADANIA: 0550219810

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: La Man4, 01/08/2003
DIRECCION DOMICILIARIA: Pujili, Barrio Cashapamba.
TELEFONO CONVENCIONAL: 022677053

TELEFONO CELULAR: 0979764654

CORREO ELECTRONICO: deisy.diaz9810@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO

Secundario Bachiller en Ciencias 2021-01-15

94



Anexo 3. Formulario de Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

INSTRUMENTO PARA PARA EVALUAR LA USABILIDAD DE LA APLICACION
HMI, LA ESCALA DE USABILIDAD DEL SISTEMA (SYSTEM USABILITY SCALE,
sus).

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

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo

g B~ W N -

Totalmente de acuerdo
Las 10 preguntas del cuestionario SUS son las siguientes:
1. Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.

1 2 3 4 5

Totalmente en Totalmente de

O O O O O

desacuerdo acuerdo

2. Encontré el sistema innecesariamente complejo.

1 2 3 4 5

Totalmente en Totalmente de

o O O O O

desacuerdo acuerdo

3. Penseé que el sistema era facil de usar.

1 2 3 4 5
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Totalmente en Totalmente de

o O O O O
desacuerdo acuerdo
4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder usar este sistema.

1 2 3 4 5

Totalmente en Totalmente de
O O O O O

desacuerdo acuerdo

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

1 2 3 4 5

Totalmente de

Totalmente en OO0 O O O

desacuerdo acuerdo

6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

Totalmente en Totalmente de
O O O O O

desacuerdo acuerdo

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema muy

rapidamente.

Totalmente en Totalmente de
O O O O O

desacuerdo acuerdo

8. Encontré el sistema muy incomodo de usar.

1 2 3 4 5
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Totalmente en Totalmente de

O O O O O

desacuerdo acuerdo

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

1 2 3 4 5

Totalmente en Totalmente de

o O O O O

desacuerdo acuerdo

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

1 2 3 4 5

Totalmente en Totalmente de

O O O O O

desacuerdo 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 images del proyecto

y una breve descripcion.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE

COTOPAXI

Dashboard
Este sistema forma parte del proyecto institucional “Implementacion de
¢ tecnologias de eficiencia energética en el sector productivo del sector

omente San Felipe para reducir las pérdidas en la red eléctrica”, liderado por la

- Universidad Técnica de Cotopaxl. Su objetivo es reducir las pérdidas

energéticas del alimentador Santa Rosa de Pichul - San Gerardo
mediante acciones técnicas, tecnolégicas y educativas que incluyen
diagnostico energético, auditorias, automatizacion, generacion distri -
buida con energlas renovables y programas de concienclacion. Con un
enfoque multidisciplinario que articula a las carreras de Electricidad.
Electromecanica, Industrial y Sistemas de Informacion, el proyecto
impulsa la sostenidliidad energetica, mejora la calidad de vida de la
comunidad y promueve la formacion académica y la innovacion
tecnologica, Esta plataforma, desarrollada por estudiantes como parte
de su proceso de titulacion, permite visualizar, analizar y gestionar en
tiempo real los datos energeéticos y meteorolégicos generados en la
localidad, consolidando asi un modelo replicable de eficiencia
energética a nivel nacional

Iniciar Sesion

Energa
Factor_Potencia
Potenca
Voltaje

[3 sair

2. Para acceder a los demés modulos debe Inciar Sesion ya sea desde el boton Iniciar Sesion

o desde el icono de usuario donde dice None.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

Dashboard
Este sistema forma parte del proyecto institucional “implementacion de
tecnologias 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, Su objetivo es reducir las péerdidas
—'!cas del alimentador Santa Rosa de Pichul - San Gerardo

acclones técnicas, tecnolégicas y educativas que incluyen

ico energético, auditorias, automatizacion, generacion distri -
—— Pn energlas renovables y programas de conclenclacion. Con un

Cocel @ multidisciplinario que articula a las carreras de Electricidad,

ecanica, Industrial y Sistemas de Informacion, el proyecto
Impulsa la sostenibilidad energética, mejora la calidad de vida de la
comunidad y promueve la formacion académica y la innovacion
tecnolégica. Esta plataforma, desarrollada por estudiantes como parte
de su proceso de titulacion, permite visualizar, analizar y gestionar en
tiempo real los datos energéticos y meteorolégicos generacos en la
localidad, consolidando asi un modelo replicable de eficiencia
energética a nivel nacional,

Iniciar Sesion

Comente

Energa

Faclor_Potenca

Potenca
Voitaje

[ Salr
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3. Si las credenciales son correctas, los botones de los mddulos se desbloquearan y podra
navegar dentro de las mismas. A continuacion, en el Dashboard se puede observar los

parametros eléctricos en tiempo real mismo que estan filtrador por los 3 medidores que se

encuentran centralizados en este sistema.

- UNIVERSIDAD
5 TE A DE
~_ i CC
_-""__- Adm rador
I aj

Comignke

Energa

Factor_Potenca

Polenda

Vot _ CORRIENTE FRECUENCIA

POWER FACTOR
Gsar  Cos0tt  (RINNNNND) os
AmpsL1 Ampsl2 AmpsL3 60.08
Y SRS T TR

cosors (D o:s Hz

4. En el modulo Corriente consta con una grafica historica de las 3 lineas de Amperajes,
mismas que se puede filtrar en varios intervalos de tiempo como un maximo de 7 dias
desde cualquier fecha que desee visualizar, de igual manera consta con 3 botones para

monitorear los 3 medidores existentes.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

Dashtcac Q] mt 00012733
. I Ampsint 2280
Comente

Amps Ln2 7.60
Energa

Amps Ln3 24.00

Facor_Potenca
Potenca
Voitae

[3 sair

7212025 114357 P [ ruestime 21 (i [ vI- >3 :n::smzsrm
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5. Elicono de color verde y blanco, es un boton que permite la visualizacion 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: Ultimos 15 minutos, 1 hora,

24 horas, 1 semana, 1 mes, 6 meses, 1 afio y todos los datos desde el dia que se empezé a

almacenar esos datos en la base de datos SQL server.

— ' UNIVERSIDAD
TECNICA DE
A COTOPAXI

Fecha_Amps Hora_Amps Amps_Ln_1  Amps_Ln_2  Amps_Ln_3

3 28/07/2025 23:29:47 25.2 84 24

Energa 28/07/2025 23:31:02 248 84 24

Comienke

. 28/07/2025 23:32:18 26.4 84 236
Factor_Potenca

- 28/07/2025 23:33:34 256 84 24
Potenca 28/07/2025 23:34:50 236 8.4 24
Vol 28/07/2025 23:36:06 236 8 24
F 28/07/2025 23:.37.22 236 8 24
[3 Sair 28/07/2025 23:38:38 23.6 8 24
28/07/2025 23:39:54 23.2 8 24

Table, View or Query:
Test Cancel i |

6. También cuenta con filtros de periodos mas extensos como son: 1 Mes, 6 Meses y 1 Afio.
Desde estas gréaficas si deseamos se puede descargar un archivo csv con los datos segun el

filtro, esta descarga solo lo puede realizar el Administrador.

- UNIVERSIDAD
! TECMICA DE
= COTOPAXI

— . &) [} = Q| mt 00012733 El

{FRI2G23 ST AM) Bl ~vpsin 26.40
Comente (TRA2025 114527 AM) 21 days., Q00000 - AmpsLn2 7,60
Amps Ln3 24.00
Energa | l [
Facior_Potencia [ Jl !
' L) [
Potenca | |
4 I¥ ;
Valiae
. \ |
[5 salr

] ¥ W |

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

porgue este usuario no tiene los permisos para realizar dicha accion.
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UNIVERSIDAD
TECHICA DE
O A

L0

NEDOOR? sooorzrsa [ |

(FAZ025 11.40.05 AN Bl el 2640
(TR2A2025 11 4605 AM) (21 days. 000000) - Amps Ln2 7.80
Amps Ln3 24
— . [ ] ps Ln3 24,00
| I
Facior_Potencia | ]

Fotenca _ | Il,“ I) “
Voliaje | ;

[5 sair _ c ‘ Ml |

8. A continuacion, los todos los demas modulos cuentan con la misma interfaz del médulo

Corriente.

UNIVERSIDAD
TE

-__-'___ - --- Admy ador
— W ) MEDIDOR2 ) @Y MEDIDOR S 1 Mes Q| w1 300012733
V104

TOTAL DE ENERGIA
Coriente o _ CONSUMIDA
nons = 29453.64 Kwh
AATEE - KwhLni 11022.45
. ) , - Kwhln2 B78314
acor_Potenca it '(,Jf‘ [ kwhLnd 964463
Poltenca e '
oA ,'"J.
Voltag
T2
E‘ Salir B vemin oEAn Good W
L _______._..—-—-—"")f?n’_l Eehlnd BEN34ET  Good Kb
B vehind SOTZBAM Good K
TS
FAET0ES 1IE [JFuea time: 1186 Pl B | v (B> [ rescusism

AVEVA | InTouch - UNIVERSIDAD T/2B/2025  114GAT PM

TECNICA DE
-~ COTOPAXI .‘h @
ﬂ % . A drreasi rader

Ql Mt 300012733 (E)

W cos TrhetaLnt 1.00
. Cos Theta Ln2 0,99

[ cos Theta Ln3 0,88

Dashboard

Comienke

Violtaje
| TI20/2026 6:24:03 AM
E‘ Salir [ ConTremini 087 Goed
| D camemia om Ges
l Con Thetmlrd 087 Ouod
TAITIHE 1100aT PN [Jrsea rine LY B v P ke Tmcnes ik e
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UNIVERSIDAD

TECNICA DE
[ COTOPAXI
3 MEDIDOR 1 MEDIDOR 2 MEDIDOR 3
- @) & 1 Vs Ql mt 300012733 ()
. ol Il wotts L1 3252.00
Cormiente e - Watts Ln2 856.00
i » - Watts Ln3 2672.00

Factor_Potenda 176

-

Voltaje
468
[ sair
268
/27,2025 114705 [Jruea rime i B 2 v (B e 1m0 114708 M

Dashboad @ @ MEDIDCR 2 @MEDIDEN 1Mes Q M1 300012733 @

. ’ B voisLni 13030
Comienle e | - Wolts Ln2 132,00
cren I;:s, Wl - Wolts Ln3 131"0.

Faclor_Polenca | 1+ | ;
1281 | I a1 {

[ sair

TGS VHATIL P ] s Time 7 V47 P B = » { B> | rasmas vz

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

MEDIDOR 1 MEDIDOR 3

Dashboat & : 1 b 350005933 @
) o Velts Ln1 130.30

Cormignte . Velts Ln2 131,90
_ i Velts Ln3  131.00

Energa 1308

Facior_Potenca 1254

Potenda 1343

G Salr

1236

TS 1IATAS M Drum'mr TR0 14T Pl - BEL w £ B> ¥ reeensnaram
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11:47:45 PM

UNIVERSIDAD

TECNICA DE
COTOPAXI N0

1 Mes Q M3 350006008 (=

B vorsin 12010

G MEDDOR1 MY MEDIDOR?

Volts Ln3 131,00

Enm 1355

Cormient . [ Vvotstn2 131,80
LN H ]
Fam_Pnten@ 1233 i \ : )
712812025 4:36:44 AM '
. 1281 [ AMStclmint 1AMM Good Vol i

B AMSvels L 11035 Good Vel

1268 § Psvolslnd  1ATI Good Vels

r' rﬁw

1245

1233

NN 1RATANM [ pies i IT200% 1147 P - EL w f B> ¥ resssnammm

9. Para cerrar la sesion, simplemte dar clic en el boton Salir y automaticamnete el usuario se
cambiara a None mismo que no tiene permisos para navegar ningun moédulo, solo se podra

observar la pantalla de Inicio.

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

Dashboard

Este sistema forma parte del proyecto Institucional “Implementacion de
Corente tecnologias de eficlencla gética en el sector productivo del sector
San Felipe para reducir las perdidas en la red electrica”, liderado por la

- Universidad Técnica de Cotopaxi, Su objetivo es reducir las pérdidas
energaticas del alimentador Santa Rosa de Pichul - San Gerardo
mediante acciones técnicas, tecnologicas y educativas que Incluyen
diagnostico energético, auditorias, automatizacion, generacion distrl -
bulda con energlas renovables y programas de conclenclacion. Con un
enfoque multidisciplinario que articula a las carreras de Electricidad
Electromecanica, Industrial y Sistemas de Informacion, el proyecto
Impulsa la sostenibllidad energética, mejora la calldad de vida de la
comunidad y promueve la f ion académica y la In \
tecnologica. Esta plataforma, desarrollada por estudiantes como parte
de su proceso de titulacion, permite visualizar, analizar y gestionar en
tiempo real los datos energéticos y meteorologicos generados en la
localidad, consolidande asi un modelo replicable de eficiencla
energética a nivel nacional,

Energa
Faclor_Potenca

Potenca

Volae

(3 Salr

Iniciar Sesion
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