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RESUMEN

Desarrollar una aplicaciéon mévil con mineria de datos para la eficiencia energética en
el aula 208 de la Uleam Extension El Carmen tuvo el afan de reducir los gastos energéticos en
el aula de clases, segin los andlisis que se realizaron gracias a las encuestas, mismas que se
implementaron a estudiantes, docentes y personal de limpieza para conocer las inconsistencias
presentes en el aula, la entrevista también estuvo sujeta al enfoque de las encuestas, pero en
cambio, esta se dirigi6é unicamente al coordinador de la carrera para obtener informacion mas
palpable y cercana sobre la situacion de ese momento con respecto a las luces. La problematica
en cuanto al desarrollo del proyecto fue solucionar los descuidos y consumos excesivos en el
lugar, ademas de contribuir a reducir el impacto ambiental que estas situaciones resultan por
traer, incluso, permitir ahorros econdmicos de los costos energéticos innecesarios realizados
por el mal consumo del aula. Estudiar este problema necesité de una investigacion profunda y
abierta, buscando sobre los temas de eficiencia energética, aplicaciones moéviles y tipos de
mineria que permitan proporcionar una solucién en pro de la institucion, los tipos de
investigaciones usadas para este estudio fueron: Investigacion Documental, para revisar la
mayor cantidad de fuentes bibliograficas, como libros, revistas y articulos que especialmente
fueron los medios con caracter mas critico para el proyecto. Investigacion Aplicada, para
buscar las soluciones mas actuales, presentes y al alcance que resolverian el problema.
Investigacion Descriptiva, capaz de resolver el problema con todo el marco de estudio con el
conocimiento previo y detallado, buscando respuestas en las preguntas de cada aspecto para
dar solucién al proyecto. Por ultimo, se trabajoé con la metodologia de desarrollo Scrum,
herramientas con Android Studio, framework de Flutter, lenguaje Dart, API elaborada en

Python y el hardware de conexion con las luces.
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ABSTRACT

Developing a mobile application with data mining for energy efficiency in classroom
208 at ULEAM Extension El Carmen aimed to reduce energy expenses in the classroom.
According to the analyses carried out through surveys implemented among students, teachers,
and cleaning staff to identify the inconsistencies present in the classroom, interviews were also
conducted with the same focus as the surveys. However, these were directed exclusively to the
career coordinator to obtain more tangible and close information about the situation at that time
regarding the lighting. The problem addressed in the project development was to solve
carelessness and excessive consumption in the facility, as well as to contribute to reducing the
environmental impact that these situations bring, and even to allow economic savings from
unnecessary energy costs caused by improper classroom consumption. Studying this problem
required in-depth and comprehensive research on topics such as energy efficiency, mobile
applications, and types of mining that could provide a solution for the institution. The types of
research used for this study were: Documentary Research, to review the greatest number of
bibliographic sources, such as books, journals, and articles, which were especially the most
critical resources for the project. Applied Research, to seek the most current, present, and
accessible solutions that would solve the problem. Descriptive Research, capable of solving
the problem with the entire study framework using prior and detailed knowledge, seeking
answers to questions in each aspect to provide a solution to the project. Finally, the Scrum
development methodology was used, along with tools such as Android Studio, the Flutter
framework, the Dart language, an API developed in Python, and hardware for connection with

the lights.
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CAPITULO1
1 INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Las aplicaciones mdviles y la mineria de datos parecen ser tecnologias prometedoras
para el uso en grandes multinacionales, como ya se conoce. Pero ;solo se aplican a gran escala?
Dentro del proyecto se tratan las dos variables con el fin de brindar una solucion al problema
de investigacion, la aparente problematica que no parece suscitar grandes consecuencias,
acarrea a largo plazo perdidas muy serias, pues se seguird deteriorando la calidad de cada
dispositivo en el aula, aumentarian los costos energéticos, se desperdiciarian méas consumos

energéticos e incluso causar perdidas de labores académicas.

El problema nace en un aula de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
extension El Carmen, donde se pretende llevar a cabo un proyecto que busca reducir el
desperdicio eléctrico. Esta extension, con mas de 36 afios de servicio y actualmente con 14
carreras, presenta en sus aulas descuidos en el consumo energético: lamparas y otros
dispositivos eléctricos permanecen encendidos por largos periodos de tiempo. Muchas otras

aulas también comparten esta problematica.

El aula 208 requiere de procesos o mecanismos los cuales se implementen como
soluciones de automatizacion en las tareas de encendido y apagado de luces, incluyendo un
registro de consumo durante el uso de los recursos energéticos. La propuesta que ofrece una
solucion viable al proyecto es el disefio de una aplicacidon moévil integrando funciones de
mineria de datos, las cuales permitan realizar registros de consumo y emitir alertas en
momentos donde el uso eléctrico sea excesivo. Desarrollar la propuesta ain requiere de
informacion, investigacion tedrica y pruebas para poder implementar soluciones a los

problemas del aula.

Se utilizardn instrumentos de recoleccion de datos y herramientas digitales que
permitan acercarse al origen del problema. Causas como el control manual y la falta de
concienciacion entre los usuarios generan consecuencias negativas en la vida util de los
artefactos eléctricos, ademas de mantener luces encendidas innecesariamente durante mucho

tiempo. Este proyecto se plantea como una ayuda principalmente para la universidad, sus
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estudiantes actuales y futuros, asi como para los colaboradores del aula. Un pequefio proyecto,
con un impacto ambiental y tecnoldgico favorable tanto para la institucion como para una

sociedad mas actualizada e interesada en el desarrollo sostenible.

Los resultados que se esperan obtener corresponden a las soluciones generadas
mediante la implementacion del uso eficiente de la aplicacion movil con mineria de datos, la
aplicacion de la metodologia seleccionada, y el respaldo de las investigaciones que conforman
el proceso de fundamentacion tedrica e investigativa. Ademads, se consideran las propuestas
orientadas a encaminar la resolucion de las problematicas relacionadas con las causas y

consecuencias que dificultan el adecuado aprovechamiento del recurso energético en el aula.

1.2 Presentacion del tema

El consumo eléctrico en la sociedad ha sido uno de los mas grandes y primordiales
servicios alrededor del mundo. Este consumo, en entornos particulares, se desperdicia o no se
mide, por ejemplo, en instituciones publicas o privadas, hogares y empresas. Como es el caso
de un aula en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) Extension El Carmen,
ahi se realiza un proyecto que busca reducir el desperdicio eléctrico con herramientas
tecnologicas, las cuales son: las aplicaciones moviles y la mineria de datos. El proyecto es
denominado aplicacién mévil con mineria de datos para la eficiencia energética en el aula 208

de la Uleam Extension El Carmen.

1.3 Ubicacion y contextualizacion de la problematica

La Uleam, universidad que, gracias al impulso visionario de estudiantes, docentes y el
Dr. Medardo Mora Soldérzano, quien anhelaba hacer de Manta una ciudad con universidad,
después de ser aprobada su idea por el Congreso Nacional el 11 de agosto de 1983, empezo a
cimentar sus bases en un terreno tras comprar 5 hectareas para la universidad. En la actualidad,

cuenta con mas de 24.000 estudiantes y 25 unidades académicas (ULEAM, 2012).

Entre sus extensiones se encuentra, El Carmen, la cual cuenta con 36 afios de servicio
(ULEAM, 2020), alrededor de 14 carreras y terrenos con aulas para agropecuaria y
electromecanica (ULEAM, 2024 ). Esta extension, que maneja jornadas matutinas, vespertinos

y nocturnos, se encuentra ubicada en la Av. 3 de Julio, El Carmen. Es una universidad que
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cuenta con oficinas para docentes, administrativos y autoridades en la planta baja y el primer
piso, donde también se encuentran gran parte de las aulas para las carreras de Tecnologias de

la Informacién y Software.

Algunas de sus aulas presentan descuidos en el consumo energético, como las lamparas
y los demas dispositivos eléctricos, cuya razén principal es la falta de concientizacion y
responsabilidad estudiantil, que en mayor parte hace uso de estas. Con el aula en cuestion, se
busca realizar el seguimiento del consumo energético realizado por los estudiantes y el apagado

automatico de los dispositivos y aparatos que no sean desactivados.

La extension de la ya mencionada prestigiosa y humana Universidad requiere una
intervencion oportuna y eficaz para solucionar las problemadticas que afectan sus recursos
fisicos. El avance continuo de estos inconvenientes podria derivar en nuevas complicaciones y
afectar de manera critica tanto las actividades académicas como el funcionamiento estructural
de los equipos utilizados. Situaciones como estas reducen el rendimiento del aprendizaje en los

estudiantes y retrasan las labores docentes orientadas a la formacion de profesionales.

1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacion

La universidad lleva a cabo diversos procesos académicos que involucran a estudiantes,
docentes y personal administrativo. Las actividades incluyen matriculas, clases, practicas de
laboratorio y talleres, actividades extracurriculares, organizaciones estudiantiles, deportes,
practicas preprofesionales y reuniones. Los docentes se encargan de subir calificaciones,
tutorias, clases, capacitacion, anuncios y reuniones. El personal administrativo, junto con las
autoridades, evaluan, monitorean y garantizan el cumplimiento de los estatutos los cuales

solicitan el ejercicio de sus reglamentos en la universidad.

Todas las actividades de caricter académico, administrativo y profesional suelen
realizarse en aulas de la universidad, en este caso de estudio entre el aula en cuestion, donde
para estas tareas de la institucion se requieren de recursos energéticos, fisicos, de software y
muchos mads. Estos trabajos involucran la participacion continua del recurso eléctrico del aula,

el cual puede ser propenso a descuidos, consumos excesivos u otros problemas.
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Uno de los principales problemas derivados del desperdicio de recursos energéticos es
el impacto ambiental, el cual repercute de manera significativa en diversas regiones, afectando
a amplios sectores de la poblacion y del territorio. El uso ineficiente de la energia contribuye a
la contaminacion del entorno, ya que se requiere de una mayor explotacion de recursos para
generar electricidad. Esto afecta directamente la salud de la ciudadania y desequilibra el
entorno natural. A largo plazo, estas consecuencias representan un desafio social y econdmico
para el Estado, especialmente cuando debe enfrentar los efectos de una poblacion enferma y

un ambiente deteriorado.

1.4.2 Génesis del problema

El consumo de este bien energético es de vital necesidad para desarrollar actividades de
manera global, desde las rutinarias actividades hasta las de reglamentos muy rigurosos. En la
universidad el consumo exagerado y desmedido por parte de los participantes implica
afectaciones de varios tipos que se pueden deducir facilmente, sumado a esto los apagones de
2024 donde los equipos quedaban encendidos, el descuido con el uso de los mismos y la poca

concientizacion en ellos se convierten en un problema econémico para la institucion.

Estos problemas, bajo una perspectiva hipotética, antes de los apagones pudieron
existir, lo cual implicaria que la situacion ha perdurado a lo largo del tiempo desde que se
implementaron los recursos energéticos en la universidad y del aula en cuestion. El poco
compromiso, la fata de una concientizacion conjunta en la comunidad universitaria, los
consumos desmedidos estarian afectando a los recursos econdmicos, que implementados en

otras areas influirian en pro del entorno académico, profesional y prestigioso en la institucion.

Estas fugas, que en el dia parecieran ser de pocas horas, son desgastes que sufre la
universidad de manera gradual, las cuales a lo largo del tiempo tendrian consecuencias graves
o irreversibles, en el peor de los casos. Implementar medidas o soluciones lo antes posible
podrian salvaguardar los recursos de la universidad e impulsar el desarrollo profesional y las
actividades de los docentes. Acciones simples que terminen con los problemas que enfrenta la
universidad aportarian en buena parte de la comunidad interna en ella y su percepcion externa

para ser elegida con mas interés académico.
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1.4.3 Estado actual del problema

La ineficiencia energética del aula 208 tiene diversas causas que afectan su correcto
funcionamiento. En primer lugar, el uso ineficiente de la iluminacion, donde los estudiantes, al
salir de clase, a menudo dejan las luces encendidas innecesariamente, genera un consumo
excesivo de energia e incrementa los costos operativos de la institucion. Esto, a su vez, implica
un mayor gasto energético para los equipos y un uso inadecuado de los recursos econémicos

de la universidad.

Automatizar los procesos de encendido y apagado son otro problema del aula, la falta
de un mecanismo o sistema que realice estas tareas, el registro de consumo, recomendaciones
o alertas de consumo excesivo, recordatorios después de cada asignatura para apagar las luces
e incluso apagar las luces fuera del aula. Estas soluciones aumentarian el tiempo de vida de los

equipos y familiarizaria a los estudiantes a desarrollar soluciones tecnoldgicas.

Como ultima causa, la falta de conocimiento sobre el uso y el consumo del recurso
energético en los participantes del aula, no les permite tomar costumbres mas comprometidas
al cambio de buenas practicas energéticas. Esto implica también la necesidad de talleres o
capacitaciones en la universidad y la region donde se encuentren estos participantes,
desconocer sobre la importancia, pero, sobre todo, las consecuencias del mal consumo, genera

pérdidas ambientales y econdmicas para la sociedad.
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1.5 Diagrama causa — efecto del problema

Ilustracion 1: Diagrama causa y efecto

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicaciéon moévil con mineria de datos para la eficiencia energética en

el aula 208 de la Uleam Extension El Carmen

1.6.2 Objetivos especificos

Identificar a quienes son los responsables que causan y aumentan los desperdicios
energéticos en el aula, cuales son sus acciones frente al consumo energético, en que situaciones

han encontrado o dejado el aula y si tienen conocimiento previo sobre el consumo energético.

Sintetizar en fuentes bibliograficas, estudios y libros donde se encuentre mas

informacion sobre la eficiencia energética y como pueden realizarse los desarrollos en las
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aplicaciones moviles, efectuando bisquedas exhaustivas en internet, libros en linea, estudios y
contenido relacionado que sustenten la estructura del documento y fortalezcan el desarrollo de

la solucion deseada.

Aplicar los instrumentos de recoleccion de datos a través de una herramienta digital con
la cual pueda obtener la informacion necesaria que demuestre los habitos de los estudiantes, en

su mayoria, que aportan a un desperdicio energético y provoca gastos economicos.

Disefiar una aplicacién moévil que automatice y facilite el control de los dispositivos del
aula, con el uso de circuitos programados lo cuales ayuden con las tareas y el control de los

dispositivos evitando asi mas desgaste energético.

Verificar el impacto del sistema, revisando resultados que muestre el mismo con su
puesta en marcha y cuan eficaz es la capacidad de sus tareas las cuales disminuiran el consumo

eléctrico, la calidad de los dispositivos y el aumento de gastos economicos.

1.7 Justificacion

El proyecto le ayudard principalmente a la universidad como beneficiario principal.
Este beneficio de manera indirecta va a beneficiar a los miembros y participantes del aula en
cuestion. Buscando, asimismo, un cambio ambiental con resultados favorables y una sociedad
mas actualizada. Esta tecnologia trabaja en pro de todos los involucrados en la universidad y
para la universidad en si. Los cambios o resultados para esta serian, una mayor motivacion para
los estudiantes de las carreras tecnoldgicas para desarrollar aplicaciones similares, el apoyo de

docentes que impulsen pequefios cambios tecnoldgicos y facilidad para el personal de limpieza.

En tanto que, a la universidad, estd se vende como una institucion con proyectos mas
profesionales, los cuales no solo invitan a estudiantes, sino que también llaman el interés
corporativo o empresarial por los profesionales especializados en las areas del desarrollo
deseado. Ademas, la responsabilidad social, ambiental y econdémica da un mayor desarrollo
que compromete al estudiante a profesionalizarse con gran impetu, estas tareas a largo plazo
acrecientan intereses en la poblacion, la cual como resultado es més consciente, informada, y

preparada para afrontar el poder y las consecuencias de las tecnologias.
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1.8 Impactos esperados

1.8.1 Impacto tecnologico

El revolucionario avance de las tecnologias, junto con el crecimiento progresivo de la
sociedad y la aparicion de problemas cada vez mas diversos, convierte a las innovaciones y
nuevos desarrollos en herramientas indispensables para las areas que las requieren. En este
contexto, el proyecto cobra gran relevancia tecnologica, ya que propone la creacion y el uso de
una aplicacion movil encargada de gestionar y automatizar el encendido de luces. Ademas,
mediante el desarrollo de técnicas de mineria de datos, es posible identificar patrones de
consumo, jornadas de uso, registros de ocupacion del aula, entre otros aspectos. Este trabajo
no solo impulsa al autor a perfeccionar su manejo de las tecnologias, sino que también motiva

a la audiencia a acercarse e interactuar con ellas.

1.8.2 Impacto social

Realizar una tarea aparentemente trivial, pero con un gasto considerable a largo plazo,
cuyo proposito es una necesidad fundamental, ensefiaria al estudiante, docente y personal de
limpieza, a incorporar esta costumbre en sus entornos personales, familiares y sociales. En
consecuencia, la simple accion de "apagar una luz o equipo para conservar energia y disminuir
costos" beneficia directamente a la institucion y al desarrollo de los valores del participante,
quien con el tiempo se convertird en un profesional mas consciente de sus responsabilidades y

el impacto de sus habitos, por el simple hecho de corregir las "ineficiencias o desperdicios".

1.8.3 Impacto ecologico

Abhorrar costos y prolongar la vida util de los equipos en el proyecto no es el Uinico
proposito. La visidon de desarrollar una aplicacion que mantenga un “control de luces” ya es un
enfoque ecoldgico. Pensar en el hecho de que la simple accion de ahorrar energia, por minima
que sea, se convierta en una costumbre mas loable y se extienda a otros servicios como el agua,
que es de suma importancia, impactaria en gran medida al beneficio ecologico mediante micro
habitos adoptados por gran parte de la poblacion. Sin embargo, una pequefia tarea en contraste

con el despilfarro de la sociedad no va a crear un cambio significativo, aunque se esté buscando.
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CAPITULO II
2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos

Menciona De Luca (2022) que, Gltimamente en la Union Europea, Latinoamérica y
Espana pueden encontrarse normativas que facilitan el acceso de todas las personas a sitios
web y software. Aprovechando el desarrollo del uso de Internet movil y las aplicaciones para
teléfonos inteligentes, China se ha convertido en el mayor mercado de comercio electrénico
del mundo. Las prosperas actividades y plataformas de comercio electronico no solo se han
convertido en una importante fuerza impulsora de la economia china, sino que también se han

integrado en la vida econdmica del pueblo chino. (Liu, 2024)

Mathur y Thadani (2021) detallan que la eficiencia energética se relaciona con el
cambio climatico, desde el siglo XIX las emisiones por generar energia han aumentado, esas

actividades provocaron el incremento de 1,1 °C globalmente en los tltimos 200 afios.

Histoéricamente, el crecimiento de la demanda energética ha estado relacionado con el
crecimiento econdmico y la sostenibilidad. Aun con mejoras en eficiencia de energia, el
crecimiento economico requiere de inversiones para el desarrollo y mantenimiento de
infraestructura que asegure el suministro de energia, tanto en términos de calidad como de

cantidad. (Sanchez Cano, 2023)

América Latina es una de las regiones que ha avanzado respecto al mundo en términos
de reduccion de la participacion de las fuentes energéticas mas contaminantes. América Latina
es la region que menos carbon utiliza en su matriz energética primaria en torno a un 5%.

(Benitez Lazaro, 2023)
Trianni (2021) sefala que en Ecuador la cogeneracion y trigeneracion podrian generar

mas de 2600 empleos, los cuales promoverian positivamente en el PIB, estructura econémica,

el empleo y el bienestar del pais.
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2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

El trabajo realizado dentro de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito se puso
a prueba en el entorno de un hogar para discutir sobre el descuido y la falta de responsabilidad
de las personas al dejar encendidos los equipos eléctricos. Para ayudar a mitigar estos
problemas, se desarrolld una lampara inteligente con sensores, conectada a la nube para su
control remoto. Este proyecto intenta resolver el problema de olvidar apagar las luces al salir
del hogar. La investigacion, de tipo experimental, facilitdo la identificacion de la interfaz
adecuada para gestionar las lamparas del hogar desde el celular. El proyecto, con un margen

de beneficio econdémico del 23,07 %, resulta viable. (Jiménez., 2024)

El proyecto, realizado en una vivienda de una sola planta en la provincia de Pichincha,
Canton Pedro Moncayo, ciudad de Tabacundo menciona como el desarrollo de un sistema
domotico y la ubicacion de actuadores y sensores facilitan la seguridad en el hogar. El fin del
proyecto es darle solucion a la inseguridad en los hogares, evitar incendios, notificar problemas
en el hogar y en todo el proyecto se lo realiza dentro de una vivienda con sus respectivos
departamentos. Con el desarrollo del prototipo domdtico bajo el control de una aplicacion
movil para Android, se muestran en las pruebas de funcionamiento como el 90% de las
repeticiones en la sala, el comedor, la cocina, el bafio y los dormitorios responden a cortos
lapsos de tiempos en las tareas de cada departamento y su monitoreo. Al final del trabajo se
describe que el prototipo desarrollado en conjunto de actuadores, In y pruebas resultaron en un

monitoreo y administracion constante. (Cuzco, 2023)

En el trabajo de un sistema basado en internet de las cosas para la gestion de los recursos
en un aula de clases, tiene el fin de intercomunicar los dispositivos electronicos y eléctricos
con el encendido/apagado de luces con presencia humana y con control manual en demas
equipos y asi evitar retrasos al acceso a los espacios de trabajo. El principal objetivo destaca el
desarrollo del prototipo de IoT para interconectar dispositivos, este trabajo realizado en un aula
de clases de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) dentro del area de la Facultad
de Ciencias de la Ingenieria (FCI). Debido al consumo eléctrico de la institucion se necesito de
un control en los dispositivos para reducir el consumo eléctrico. Los tipos de investigacion y
los métodos, en especial la metodologia TDDM410TS, dieron con resultados la interconexion
de los dispositivos eléctricos, autenticaciones al entrar en el area de trabajo, control de los

equipos electronicos desde una aplicacion moévil, menor tiempo de espera para ingresar a las
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aulas y espacios de trabajo y acceso, uso y el control para los docentes en las aulas. (Jonathan

Stalin Villafuerte Solorzano, 2020)

En cada uno de los proyectos de titulacion investigados, se verifica como los autores
requieren sistemas para el control de dispositivos o luces, los cuales también buscan reducir
costos 0 consumo, y ayudar a los propietarios o miembros del lugar en cuestion a solucionar el
problema inicial. A diferencia del enfoque de este trabajo, los demés no utilizan mineria de
datos para el registro de consumo, seguimiento de jornadas de clases, ni hacen referencia a la
creacion de una aplicacion movil con base de datos. Aquellos trabajos, aunque resuelven
totalmente su dilema inicial, presentan una ligera particularidad en comparacion con el

presente: se alejan del control, gestion y administracion del desperdicio energético.

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Aplicacion Movil

Una aplicacion moévil, segiin Quiroz (2024), es una herramienta desarrollada con un
lenguaje de programacion. Este software se implementa en dispositivos como teléfonos
inteligentes y tabletas, una aplicacion se conoce ultimamente como “app” por su abreviatura

en inglés, se desempefia por ser muy dindmica, util y de facil instalacion (pag. 1).

2.3.1.1 Aplicaciones hibridas, méviles y web

Antes de comenzar con el desarrollo de una aplicacion, es importante conocer todos los
requisitos necesarios para ejecutar las tareas solicitadas o planteadas, los propositos de la app,
las metodologias, participantes, precios, herramientas y costes, entre otros aspectos que pueden
entrar en el desarrollo directa o indirectamente (existe la posibilidad que se responda a la

pregunta en estos procesos mencionados) de una aplicacion la cual, de ser movil, web o hibrida.

(Afreen, 2021), define que una aplicacion nativa se entiende como una aplicacion movil
que se ejecuta en sistemas operativos como Android, iOS y Windows Phone. Pero, segin (De
Luca, 2022), la aplicacidon nativa debe ser escalable y adaptable en su propia plataforma como
a otras, segun sea contexto o la necesidad. Esta escalabilidad permite su funcionamiento en
multiples dispositivos como tabletas, teléfonos inteligentes o relojes modernos, aprovechando

la eficiencia del hardware integrado en el equipo. Ademas, el desarrollo de las aplicaciones
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nativas requiere de un profundo conocimiento de los lenguajes de programacion exclusivos de

cada sistema operativo (pags. 13, 14).

En cambio, las aplicaciones web ofrecen sus servicios a través de internet, todos los
usuarios que hacen del uso de cada una de las herramientas digitales no instalan ningin
software en sus dispositivos, todos los recursos estan alojados en internet. Diferente a las
aplicaciones nativas, las herramientas digitales son muy versatiles en cuanto a el uso, porque
las nativas necesitan ciertas caracteristicas o dispositivos especificos con versiones adecuadas

para su uso (Services, AWS, 2023).

Las aplicaciones hibridas como menciona De Luca (2022), se desarrollan al partir de la
idea: “Crear el codigo base para adaptarlo a nuevas plataformas”, donde solo se modifican las
configuraciones necesarias y requeridas. Se desarrollan con lenguajes aplicados en el drea web
(HTML, CSS y JavaScript), para expandirse al sector movil. Son aplicaciones con facilidades
en la pantalla, la integracion de un visor, distribuciones y publicaciones desde tiendas en linea,
similar al desarrollo movil, compartiendo las mismas posibilidades de instalacion y uso para el

usuario (pag. 14).

2.3.1.2 Sistemas operativos moviles

Afreen (2021), sefiala que un sistema operativo es el manto digital donde funcionaran
todas las aplicaciones nativas y moviles. El sistema operativo es el superior total sobre las
herramientas que se alojan en €l y cudles seran aquellas que podran ejecutarse en el dispositivo

inteligente. (pag. 12).

Un sistema operativo movil se puede entender como un director de orquesta que
coordina varios instrumentos para crear la melodia. El sistema operativo es la plataforma donde
todas las aplicaciones se ejecutan y desde la cual se gestiona el uso del hardware del dispositivo

(memoria, procesador, camara, etc.) (Turing, 2024).

De Luca (2022), menciona que los sistemas operativos moviles establecen directrices
importantes para el desarrollo de aplicaciones nativas, es decir, mantiene o establece normas
de desarrollo para las aplicaciones con propoésito de contribuir asi a una mayor compatibilidad

y funcionamiento 6ptimo de las aplicaciones con el sistema. (pag. 5)
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Android OS: Para Afreen (2021), Android es un sistema operativo que sea ha usado
con gran popularidad y alcance, es el sistema para dispositivos modviles inteligentes. Este

software de codigo abierto permite a los usuarios realizar cambios (pag. 13).

2.3.1.3 Android

En 2003 nace Android fundando por Andy Rubin, 2005 Google adquiere a Android. El
sistema operativo se distingue por ser de c6digo abierto para dispositivos moviles como tabletas
y teléfonos inteligentes. Su desarrollado es en lenguaje Java mediante el cual se trazan sus
objetivos de crear un producto que genere una muy buena experiencia de usuario. Las
principales caracteristicas de Android son: interfaz de usuario muy agradable, diferentes
conectividades en dispositivos Android, almacenamiento con SQLite para guardar variedad de
datos, amplia compatibilidad con medios, compatible con el sistema de mensajeria multimedia,
los usuarios pueden abrir varias aplicaciones simultaneamente, compatible con la funcion

multitactil (pag. 29).

Android se lanzé con la oportunidad de poder desarrollar un sinfin de variantes del
sistema operativo con licencia de cddigo abierto con Apache v2 para las distintas versiones de
los sistemas operativos e incluso para mdas dispositivos como consolas de videojuegos o
camaras digitales. Android es de codigo abierto, aunque muchos de sus dispositivos traen

aplicaciones preinstaladas, seglin el fabricante del dispositivo. (Mixon, 2025)

Se basa en Linux, la version modificada del kernel de Linux, la filosofia de Android es
ser de codigo abierto a diferencia de 10S, su principal competidor. Lo cual repercute en un
sistema operativo la personalizacion de los dispositivos que se puedan adaptar a necesidades
distintas, ser mas innovadores con la participacion de nuevos desarrolladores, fragmentaciones

en las versiones de Android dentro de los dispositivos (Turing, 2024).

2.3.14 API

Afreen (2021) menciona que una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es
necesaria para acceder a la base de datos y herramientas. Una API se la puede entender como
unicamente un conjunto de instrucciones. Las cuales son lanzadas por empresas para que los

desarrolladores las usen y creen nuevo software. La API al terminar el proceso de desarrollo,
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se convierte el programa en APK donde se podra distribuir a los usuarios mediante la Play

Store (pag. 99).

Existen tres tipos de APIs: las abiertas (publicas), las internas (privadas) y las de socios.
Las abiertas son aquellas que se encuentran listas para el uso de los desarrolladores quienes
crean las aplicaciones. Las internas son exclusivamente de acceso limitado a desarrolladores
comunes estas se encuentran en un lugar muy especifico (empresa, institucion, organizacion).
Las de socios son aquellas donde solo desarrolladores con privilegios pueden acceder (Afreen,

2021).

2.3.1.5 Java

Afreen (2021) proporciona una gran vision con Java mencionando que es el lenguaje
de programacion mas usado y querido para desarrollar aplicaciones de Android por ser el
lenguaje oficial del sistema operativo, su portabilidad y su seguridad hacen de ¢l una buena
herramienta. Su funcién mas popular es: "escribir una vez y ejecutar en cualquier lugar" esto
hace de java y su edicion para crear aplicaciones moéviles (Java Mobile Edition, ME) que es
basado Java Standard Edition, un lenguaje ideal. Una gran ventaja de su edicion es la
compatibilidad en los teléfonos inteligentes y tabletas, otras de sus importantes diferencias es
la seguridad con el desarrollo de programas, su plataforma brinda soportes con la flexibilidad,
entorno protegido y otros mas. Java ME le proporciona seguridad a las aplicaciones y
soluciones a problemas de ejecucion de aplicaciones con poca memoria y problemas de
visualizacion y energia, Java y el SDK de Android son los mas recomendables para crear
aplicaciones. Ademas, Java genera codigos de bytes para compilar los programas y usa su

maquina virtual para ejecutar estos codigos (pags. 75-77).

A diferencia de las facilidades que ofrece XML, Java resulta especialmente 1til para el
desarrollo de interfaces de usuario dindmicas, ya que permite gestionar mejor los cambios en
tiempo de ejecucion provocados por factores externos. Mientras que XML es mas adecuado
para definir interfaces estaticas, Java ofrece ventajas al momento de actualizar, modificar o
personalizar componentes de la interfaz segin el contexto (Smyth, 2021). Ademas, Java puede
complementar las estructuras definidas en XML cuando se requieren ajustes dindmicos durante
la ejecucion de la aplicacion. En versiones recientes, Java ha incorporado herramientas que lo

acercan a los lenguajes de guionado, como es el caso de jshell, que permite ejecutar sentencias
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Java desde la linea de comandos, facilitando pruebas rapidas y prototipos funcionales (Vegas

Gertrudix, 2021).

2.3.1.6 Modelos de proceso

Un software, aplicacion o programa puede existir desde que comienza hasta que muere.
Este camino contiene sus etapas ya sean segun la necesidad o metodologia para su desarrollo,
lanzamiento o correccion. Sus etapas son: andlisis de requisitos, disefio, implementacion,
pruebas, despliegue y mantenimiento. El programa debe ser evaluado para que se verifique su
viabilidad y factibilidad antes de empezar su desarrollo o consumo retornando a las
condiciones, solicitudes o lincamientos preliminares del mismo. Los procesos para aplicarse
en la etapa de requisitos deben constar con métodos de etnografia, grupos focales y otros
prototipos creados. Con la etapa de requisitos hecha, se responde a la pregunta, ";Como
desarrollarlo?", para continuar con una guia de las especificaciones que deben implementarse.
También se establece la arquitectura que permita comunicar y controlar el sistema, sus
componentes y se integran las funciones dindmicas. Al final, en la etapa de pruebas, se verifica

el programa, sus especificaciones para su lanzamiento y actualizaciones posteriores.

(Randhawa, 2022).

Los modelos de procesos de software también se definen como abstraccion (separar las
etapas) del desarrollo de software, estos modelos proporcionan los pasos que se deben realizar
en cada etapa del proceso, para llevar un orden limpio y eficiente, entonces, esa abstraccion es
la representacion de todas las tareas y trabajos que se realizan para el desarrollo de un
programa. Los modelos siempre definen ciertas caracteristicas como: tareas a realizar, entrada
y salida de cada tarea, condiciones previas y posteriores para cada tarea, flujo y secuencia de
cada tarea. Un modelo de proceso de software tiene como fin orientar hacia el transcurso de las
tareas para controlarlas y coordinarlas, de ese modo se consigue un producto y el cumplimiento
de objetivos eficaces. Los distintos tipos de modelos que existen se usan para los diferentes
tipos de casos que requieren soluciones particulares, algunos de esos modelos que satisfacen
requisitos diferentes se llaman modelos SDLC (modelos de ciclo de vida del desarrollo de
software) estos modelos son los siguientes: Modelos en Cascada, Modelo en V, Modelo
Incremental, Modelo RAD, Modelo Agil, Modelo Iterativo, Modelo Prototipo, y Modelo en
Espiral (Sulemani, 2024).
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2.3.1.7 Bases de datos

Define Ahijado (2023), se entiende a una base de datos por ser un conjunto de datos
que pueden ser usados por distintas aplicaciones. Los programas tradicionales almacenan los
datos en ficheros especificos disefiados para cada aplicacion, actualmente cualquier aplicacion

usa los datos almacenados sin la necesidad de estar clasificados (pag. 25)

Relacionales o0 SQL: Estas bases de datos se conforman de un conjunto de datos
organizados y relacionados dentro de tablas en las bases de datos, todos esos datos organizados
se almacenan en dentro de las filas y columnas de las tablas en correspondencia al tipo,
conjunto o etiqueta de datos predefinidos. Este tipo de bases de datos permiten establecer y
mantener relaciones entre tablas con los datos gracias a indexaciones en las mismas,

establecidas con anterioridad mantenido toda la informacion integra (Aerospike, 2022).

2.3.1.8 Mineria de datos

Se define como el proceso donde se examinan grandes volimenes de datos para
encontrar patrones, tendencias y relaciones ocultas que se pueden usar para usos posteriores.
Su proceso de busqueda emplea técnicas de estadistica, aprendizaje automatico, inteligencia
artificial y gestion de bases de datos para obtener toda la informacion requerida del conjunto.
Se usa el proceso KDD de forma iterativa el cual ayuda a seleccionar los datos,
preprocesamiento, transformacion, extraccion e interpretacion/evaluacion. Aplicandose
métodos computaciones para encontrar patrones. La mineria también genera modelos que
facilitan la prediccion de comportamientos futuros o comprender patrones historicos. Se
pueden organizar los datos segun sus categorias y agruparlos por sus similitudes. Las técnicas
en la mineria identifican segmentos de mercado, predecir fallos de las maquinas, detectar

fraudes y optimizar las operaciones logisticas (Guardelli, 2024).

La mineria de datos trabaja con grandes conjuntos de datos en los cuales se deben buscar
patrones y modelos que cumplan con caracteristicas como: Ser validos, aquellos datos
obtenidos recientemente; Ser utiles, para trabajar con ellos, una regla a tomar en cuenta es el
principio de Bonferroni, donde, en palabras del autor, "se ignoran datos con caracteristicas

aparentemente importantes, pero que no lo son", evitando conclusiones falsas; Ser inesperados,
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datos nuevos que sean diferentes para alimentar el sistema; Ser entendibles, para que sean

trabajados por humanos (Pérez Castillo, 2020).

2.3.1.9 Proceso de mineria de datos

Comprender el negocio: Primero se entiende el proyecto tratado, la empresa, sus
objetivos, los logros esperados, ja qué se dedica la empresa?, ;existen novedades del analisis
FODA? Estas preguntas ayudan a entender el sistema antes de extraer, limpiar o analizar
cualquier dato. Lo cual ayuda a poner en perspectiva los resultados del proyecto (Deshpande,

2025).

Comprender los datos: Saber, conocer sobre el problema o necesidad que tiene un
sistema o empresa, da comienzo a realizar el andlisis de los datos, antes de cualquier otra
accion, puesto a eso comienzan los procesos y tareas para recopilar todos los conjuntos de datos
que existen, como también, sus origenes, tipos, cantidad, entre otros. Es decir, para comprender
los datos, primero y antes de todo, se exploran y verifican todos los datos. Los datos se pueden
manejar de algunas maneras, una de las mas usadas es su manejo con técnicas de estadisticas,
después se evaluan la calidad de los datos y se escogen los datos finales para los proximos

procesos (Services, s. f.).

Preparar los datos: Una vez comprendidos los datos, comienza el siguiente paso para
la mineria. Los datos se preparan después de ser definidos, categorizados y organizados, aqui
es donde se aplican las depuraciones necesarias para eliminar los datos duplicados, datos con
inconsistencias, registros incompletos o formatos de datos obsoletos. Este proceso puede crecer
o mantenerse a través del tiempo de preparacion de los datos segun los datos vayan creciendo

o los requisitos cambien (SAP, 2024).

Construir el modelo: El modelo de mineria de datos usard los datos que se obtienen
después de ser preparados, por eso cada paso es importante en mineria. Cuando los datos se
procesan se generan columnas agregadas e informacion estadistica la cual ayuda a realizar los
andlisis posteriores. El modelo especifica las columnas que se usan para las entradas de los
datos, las caracteristicas que debe predecir y los parametros que indican como se deben
procesar los datos dentro del algoritmo. El algoritmo no es mas que un algoritmo matematico

aplicado a los datos y todo su conjunto para encontrar patrones, €sos patrones se encuentran
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por la seleccion de datos a procesarse, pero su proceso y sus resultados dependen de los
parametros y filtros que se establezcan para obtener diferentes resultados de los mismos datos

(Learn, 2026).

Evaluar los resultados: Cuando la mineria y sus procesos terminan, llega el momento
de revisar todos los resultaos obtenidos por el algoritmo y los pardmetros establecidos. Los
resultados del algoritmo, evaluados, para ser presentados, agregados e interpretados a todos los
responsables o los encargados de tomar decisiones o aprobar los resultados, de lo contrario se
vuelve a procesar, con lo resultados obtenidos, se desarrollan las acciones que se deseen,

marketing, calculos matematicOs, predicciones de enfermedades, etc (Twin, 2025).

Implementar el cambio y supervisar: Se actia bajo los resultados del analisis. Es aqui
donde ya se puede vender el jugo, es decir, se implementa medidas segun lo encontrado, o
puede que su decision sea no actuar por la falta de evidencias contundentes con los mismos y
decidan esperar para actuar en el futuro con mayor claridad. Segun el caso, quienes toman las
decisiones monitorizan los impactos y simulan futuros ciclos de mineria para visualizar

dificultades u oportunidades (Deshpande, 2025).

2.3.1.10 Algoritmos de mineria de datos

Trabajar con datos que registran el consumo energético requiere de un algoritmo de
clasificacion, en este caso un arbol de decision el cual opera bajo el principio de "divide y
venceras". Este trabaja repitiéndose una y otra vez de forma descendente, comienza con una
cantidad de tuplas las cuales se agrupan y etiquetan segun las clases a las que pertenezcan,
cuanto vaya avanzando su entrenamiento el conjunto de tuplas se divide en subconjuntos,
pareciendo un "arbol" con ramas, que no son otra cosa que las decisiones del algoritmo, este
proceso aparentemente extenso permite entender la clasificacion de los datos, pero para
construirse se necesitan parametros, medidas estadisticas o criterios de division que terminen

clasificando los datos relevantes al problema (Nannuri, Murala, Manjari, & Gantla, 2024).

Algoritmo de agrupamiento K-means, este algoritmo trabaja con muestras a las que se
les aplica un proceso de entrenamiento para identificar a qué grupo pertenecen segin su
cercania. El entrenamiento se basa en calcular la distancia entre cada muestra y los posibles

grupos, utilizando para esto una medida conocida como distancia euclidiana. La muestra que
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est¢ mas alejada se toma como referencia para formar un nuevo grupo o punto central. Los
puntos centrales se conocen como centroides, y a partir de ellos se crean los llamados "K"
grupos o conglomerados. Cada muestra se asigna al grupo cuyo centroide esté mas cercano

(Raja, Nagwanshi, Kumar, & Laxmi, 2022).

2.3.1.11 Almacén de datos

Los datos respaldados en bases multidimensionales son generalizados, consolidados,
limpiados, integrados y transformados. Tienden a ser procesados por herramientas de
procesamiento analitico en linea (OLAP) como datos con diferentes escalas de detalles
(granularidades de los datos), los cuales hacen mdas eficaz la mineria al generalizarlos.
Funciones como la asociacion, la clasificacion, la prediccion y la agrupacion en clusteres se las
puede procesar con OLAP y obtener otros resultados en mineria. Almacenar todos los datos es
una tarea importante para sacar el maximo provecho de ellos. Para alimentar o usar estos datos
con la mineria es indispensable el almacenamiento que ayuda a crear "nuevo conocimiento"

(Deshpande, 2025).

OLAP y OLTP, son herramientas que se definen de forma diferente, cada una se
encarga del almacenamiento de datos, pero con fines y caracteristicas distintas entre ellos. El
primero, OLAP: permite analizar y comprender los datos historicos, los datos
multidimensionales se analizan a una gran velocidad y en grandes volimenes que parten de
grandes bases de datos como almacenes de datos, data mart, o cualquier otra fuente que guarde
inmensidades de esas dimensiones, es muy util para realizar analisis en: Célculos analiticos
complejos, Data mining, Analisis financiero, Prevision de ventas inteligencia empresarial (Bl),
Prondstico de ventas, Presupuesto, entre otras. OLTP puede procesar datos de forma
transaccional, es decir, puede realizar consultas sencillas y actualizar grandes cantidades de
datos instantaneamente, todo esto de forma simultanea con miles de usuarios conectados e
interactuando, esta herramienta se disefi0 para operaciones rdpidas de actualizacion y
eliminacion como el manejo de transacciones en cajeros automaticos, compras en linea,

reservas en linea, etc (Marketing, 2024).
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2.3.2 Eficiencia energética

Segun la BBVA(2025), la eficiencia energética se puede entender como la capacidad
de optimizar el consumo de energia, garantizando niveles adecuados de confort y servicio. En
otras palabras, adaptar el uso de recursos energéticos como la electricidad, a las necesidades
reales de los usuarios, estas medidas podrian incorporar estrategias que permitan evitar

desperdicios y ahorrar energia (pag. 1).

2.3.2.1 Medidas de eficiencia energética

Medidas o controles regulatorios, las politicas de los gobiernos como impuestos,
subsidios y regulaciones ambientales, las inversiones en electrodomésticos, aislamientos y
sistemas de iluminacion mas eficientes energéticamente juegan un papel clave e importante
para reducir los consumos de energia, influyendo en las decisiones del consumidor y los altos

costos para gobiernos y personas a lo largo del tiempo (Saxena , 2024).

Aunque parezca trivial, al mundo también le afectan las tendencias econdmicas, los
eventos geopoliticos y las suspensiones de energia en un lugar. Es necesario que las personas
y las empresas siempre mantengan un conocimiento y al tanto de las novedades de energia,
maneras de ahorrar energia, buscar informacion para optimizar el consumo y la transicion a
otras fuentes de energias que minimicen el impacto de los costos y en consecuencia los efectos

ambientales que terminan repercutiendo a la sociedad (Saxena , 2024).

2.3.2.2 Sistemas de [luminacion Eficiente

Contar con sistemas de iluminacion eficientes es de gran ayuda para controlar, reducir,
programar y prolongar el uso de la luz en los espacios donde se apliquen. Estos sistemas
permiten ahorrar costos e incluso tiempo, por curioso que parezca. El uso de programadores,
detectores de presencia e interruptores con temporizador tiene en comun la capacidad de
gestionar y administrar los recursos luminicos, estableciendo tiempos de uso, registrando la
presencia de personas y personalizando jornadas de trabajo. Las funciones de cada uno de estos
componentes permiten a personas, instituciones y empresas optimizar mejor Sus recursos

energéticos (BBVA, 2022 ).
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Los sistemas de iluminacion eficiente requieren también de regulaciones que
promuevan ahorros significativos mayores al 50% de consumo. Varios de los dispositivos que
pueden ayudar a realizar cambios importantes son los detectores de presencia, los cuales
pueden encender y apagar las luces al detectar la presencia humana mediante su sistema de
rayos infra rojos y se apagan al no encontrar presencia humana. Otro sistema que puede ayudar
son los horarios programados, dentro de ciertos lapsos de tiempo las luces se pueden activar y
desactivar automaticamente. Los interruptores temporizadores también ayudan con el apagado
automatico al establecerse un tiempo fijo y unico de uso de los recursos energéticos, lo cual

evita dejar luces encendidas (Garcia, 2025).

2.3.2.3 Objetivos de la gestion energética

La gestion energética permite reducir costes y las emisiones de CO2, para llegar a
cumplir los objetivos con la gestidn energética, es necesario implementar una serie de
parametros y estandares que ayuden a contar con un sistema de gestion energética acordes a
las necesidades de cada organizacion. La gestion energética se define como las acciones y
procesos que intentan optimizar el consumo energético con el proposito de lograr una mejor
eficiencia y consumo sin que eso afecte los costos de los servicios energéticos, a través del

analisis, monitorizacion y optimizacion de los recursos (unir, 2021).

Todos estos objetivos forman parte de una transformacion orientada hacia un futuro
menos contaminado, donde se disminuyan los costos de produccidn, se conserven los recursos
energéticos y se proteja el medio ambiente mediante el uso de fuentes mas responsables. En
los sectores industriales, la gestion energética impulsa el control operativo para aprovechar al
maximo las capacidades y el rendimiento de los sistemas. Ademas, se rige por normativas que
regulan el consumo y las emisiones, asegurando el compromiso de las empresas. Al diversificar
las fuentes energéticas, también se reduce el riesgo ante crisis energéticas. Este cambio
involucra tanto a empleados como a empleadores, junto a la ciudadania, a quienes se les debe

fomentar la conciencia sobre el uso adecuado y responsable de la energia (Saxena , 2024).

2.3.2.4 Gestion Energética

La gestion energética es mas que ahorrar energia, va mas alld, la gestion energética se

encarga de controlar, optimizar, monitorizar el consumo energético de forma activa todo el
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tiempo bajo ciertas normas que ayude a reducir los costos de energia, el dafio al medio ambiente
con emisiones de CO2, los desperdicios de energia eléctrica. Gracias a estos estandares que
guian a un control mas estricto, la gestion energética también trae consigo técnicas que ayudan
a implementar sistemas de aislamiento de calor, iluminacién natural o reflejada, sistemas de
enfriamiento mas amigables con el medio ambiente. Ideas mas avanzadas se apoyan en la
tecnologia, con sistemas de seguimiento y prediccion energéticos, todo esto permite a tomar

mejores decisiones de consumo y uso (IBM, 2023).

Estos objetivos abarcan dimensiones economicas, sociales, empresariales y
ambientales, en el medio ambiente el consumo y produccion de energia deterioran la integridad,
pero las acciones correctas evitan provocar daflos ambientales contribuyendo a la disipacion
del cambio climatico. Este impacto positivo se intensifica con la incorporacién de fuentes
renovables, ya que su uso reduce la explotacion de recursos naturales, alargando su vida util.
Estos beneficios se consolidan a partir del compromiso de las comunidades en la correcta
gestion de la energia, donde cada practica aplicada contribuye a disminuir las emisiones
contaminantes. En el plano social, una gestién eficiente permite ahorrar costos, establecer
normativas que regulen el uso irresponsable de la energia y favorecer la transicion tecnologica
mediante innovaciones orientadas al desarrollo de soluciones energéticas. Estas estas
herramientas hacen de las empresas mas competitivas y progresivas en el mercado, y aun pais

o region mas seguros al contar con fuentes de energia locales y renovables (Saxena , 2024).

2.3.2.5 Ahorro Energético

El ahorro energético se refiere a todas aquellas acciones que reducen significativamente
el consumo de energia eléctrica del objeto (que consuma electricidad) que sea. Ahorrar se
puede definir como reducir los niveles de consumo excesivos, las maneras que ayudan y
facilitan los ahorros pueden ser de estas tres formas: moderando el derroche, modificando
nuestros habitos o haciendo un uso mas eficiente de los recursos. Gran parte de la poblacion
ignora estas acciones, de gran importancia y suma necesidad para trabajar y convivir en pro

de los recursos energéticos (TheCircularLab, 2024).

Es inevitable el consumo de energia, aplicar métodos o planes de ahorro energético es
una solucion viable para la sociedad y a nivel global. Empezar a tomar mejores practicas,

estrategias, costumbres y conciencia conjunta apuntaria a reducciones en los gastos de
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consumos energéticos, minimizando el impacto ambiental lo que se puede traducir en mantener
vivos los recursos naturales, cuidando de la fauna y flora de cada region. Implementar un plan
de ahorro energético también precisa de habitos y soluciones tecnologicas que actian en pro
de cada persona, su economia, bienestar y salud, asimismo estas acciones resguarden la

integridad del medio ambiente (Repsol, 2023).

2.3.2.6 Consumo Energético

La eficiencia y el consumo energético van de la mano, y su relacion se traduce a: entre
mayor el consumo energético, menor es la eficiencia energética. El consumo energético se
calcula en kilovatios hora (kWh), segtin sea la cantidad de energia que se emplee en realizar
un trabajo. Este consumo que se genera es ubicado en las facturas de cada vivienda, empresa,
institucion, poblacion, pais o continente. Hay varias causas por las cuales este consumo tiende
a ser exagerado y perjudicial tanto para la economia de cada habitante como para de cada
nacion. Las actividades de un hogar, las costumbres de las personas, los trabajos en un negocio,
la demanda energética de una empresa y demds causas... demuestran que el consumo

energético es necesario, pero sin medidas ya es un problema (Repsol, 2023).

Desde una perspectiva mas general, el consumo energético puede entenderse como toda
la energia que se emplea para llevar a cabo una accion, cubrir una necesidad o realizar un
proceso, como fabricar un producto o simplemente habitar un espacio. Esta energia puede
provenir de diversas fuentes como agua, electricidad, gas o calor, dependiendo del entorno y
del tipo de actividad. Seglin los recursos requeridos y su aplicacion, se busca obtener el mayor
rendimiento posible para movilizar, transformar, conservar o suministrar energia. Es
fundamental evaluar constantemente estos consumos para garantizar la eficiencia en los

procesos y reducir el impacto ambiental y econémico (Palomo, 2022).

2.3.2.7 Uso de Medidores Inteligentes

Los medidores inteligentes manejan la energia actualmente de forma moderna. Sus
funciones son muy utiles y avanzadas para que el consumo de energia sea mas eficiente. Los
medidores inteligentes pueden registrar los consumos en tiempo real, envian la informacién de
forma continua. Estas funciones son parte de todas aquellas que pueden manejar para los

servicios energéticos que se le proporciona a la poblacion, gracias a los medidores inteligentes
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se reducen en gran medida errores humanos y demoras que los procesos manuales pueden
llevar, o incluso, una forma mas directa de obtener generar y enviar resultados. Los medidores
inteligentes también se presentan en varios sectores, industriales, empresariales,
gubernamentales, telecomunicaciones y demas. La abundancia de datos de consumos requiere
de soluciones mas inteligentes e innovadoras y los medidores son el punto estratégico para
generar los resultados y soluciones de ambas partes, consumidores y demandantes (reliant ,

2024).

Emplear medidores inteligentes promueven el cuidado en los entornos eléctricos
personales, de trabajo o académicos, estos dispositivos que permiten controlar y disminuir el
consumo excesivo de la energia. Pero por si solos su participacion no es suficiente cuando el
eslabon mas débil y necesario es el humano, tomar nuevas costumbres en beneficio de la
eficiencia energética permite a una persona o comunidad actuar mas conscientemente en
beneficio de la misma y sus semejantes. Estos dispositivos que tienen una gran capacidad para
presentar informacion a detalle requieren de una plataforma, aplicacion o software que sea el
medio para mostrar resultados, sugerencias y toda la informacion relacionada, ademas, se
reconoce y se promueve continuamente el uso de estos dispositivos hacia otras areas o sectores
energéticos y eléctricos con necesidades similares. Adoptar nuevas herramientas tecnologicas
que actuen en el cuidado propio y del entrono se convierte en la puerta de una mejor sociedad

con una fuerte conciencia energética (Williams & ChatGPT, 2024).

2.3.3 Metodologia de desarrollo

La metodologia Scrum es una metodologia que ayuda a cualquier grupo, persona,
entidad a trabajar en marcos de trabajos sobre investigaciones, proyectos, pero mas
importantes, sobre desarrollo de software, para proyectos donde las dindmicas de trabajo deben
ser cambiantes o requieren de revisiones, cambios, sugerencias, y nuevamente correcciones.
Scrum se presenta como una metodologia flexible, con entregas puntuales de ciertos requisitos
necesarios para continuar, sus iteraciones permiten trabajar en los marcos de desarrollo, capaz
de hacer mas facil el trabajo de un equipo de desarrollo. Estd metodologia es una ideal para la
gestion de todo proyecto de desarrollo que busque trabajar dentro de proyectos complejos o

extensos con una gran flexibilidad y agilidad en los procesos de desarrollo (Hurtado, 2021).
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Los roles en Scrum comienzan con el Scrum Master, quien actia como lider del equipo.
Su funcidn principal es verificar y facilitar la integracion de los desarrolladores, guiarlos,
eliminar obstaculos, coordinar los espacios de trabajo y asegurar el cumplimiento adecuado del
proceso Scrum. El Product Owner es el responsable de representar a los interesados o clientes,
asegurandose de que el equipo comprenda los requisitos del producto, tanto funcionales como
no funcionales, ya sean internos o externos. Por ultimo, el equipo Scrum estd conformado por
los profesionales que poseen el conocimiento técnico necesario para desarrollar el producto,
como programadores, personal de calidad, entre otros, consolidando los requerimientos

previamente establecidos por los interesados del proyecto (Hernandez Bejarno, 2020).

Las etapas de Scrum se estructuran para arrancar con una etapa, requisitos i,
funcionalidades del desarrollo del proyecto y terminar con las mejoras, cambios o sugerencias
de esa etapa una vez realizadas. Sus etapas son: Planificacion del sprint: esta etapa cuenta con
todos los objetivos del sprint y las tareas con mayor prioridad del Product backlog. Ejecucion
del sprint: es aqui donde se trabaja para poder desarrollar y cumplir con todas las tareas
solicitadas en el sprint del Product Backlog. Revision del sprint: es donde se presentan todos
los desarrollos realizados por el equipo de desarrollo para el cliente o las partes interesadas.
Retrospectiva del sprint: se revisan los parametros, funciones y requisitos del proyecto que
funcionaron bien y se cumplieron para conocer también todas aquellas que deban mejorarse en
los proximos Sprints. Todas estas iteraciones que facilitan el cumplimiento de las tareas van de
1 a 4 semanas, cada una de esas iteraciones, Sprints o ciclos de trabajos cortos tienen un
objetivo establecido muy detallado y claro. Para ello es importante priorizar las tareas, asignar
recursos necesarios y garantizar objetivos alcanzables que cumplan con el tiempo establecido

(Ilunion, 2025).

2.4 Conclusiones del marco tedrico

Para el desarrollo de una aplicacion movil de esta magnitud, como la planteada en este
proyecto es fundamental conocer qué se busca lograr a través de su implementacion, sin antes
investigar los tipos de aplicaciones existentes, los sistemas operativos donde pueden funcionar
y cudl de ellos seré el mas adecuado para su desarrollo. Integrar una aplicacién movil con otras
herramientas requiere componentes que actuen como facilitadores, siendo las API’s elementos
clave en este proceso. A través de ellas sera posible gestionar los registros, y todos los procesos

de mineria de datos.
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Controlar, pero sobre todo disminuir el desperdicio de energia es el proposito de
cualquier empresa o sujeto interesado en economizar y consumir eficientemente sus recursos.
La eficiencia energética para alcanzar los requisitos deseados resalta las medidas que ayudan a
establecerla, los objetivos que involucran su uso, las definiciones que gestionan los recursos
energéticos, el consumo que produce esta, pero también el que se produce sin ella. Usar
tecnologias que aporten a su control son herramientas indispensables para alcanzar los

resultados deseados.

Las aplicaciones moviles en esta era han escalado tanto que resuelven con gran facilidad
las dificultades, necesidades y problemas que ya estan presentes o suceden de manera
espontanea. Para este estudio, integrar una aplicaciéon movil con mineria de datos soluciona los
desperdicios del consumo que provocan las jornadas de clase en el aula de la universidad, el
uso por parte de los estudiantes fuera del horario de clases, el descuido de los docentes,
estudiantes o personal de limpieza con el apagado de las luces. A través de una aplicacion se

pretende gestionar, ahorrar, concientizar y solucionar los problemas detallados.

Realizar un programa movil que requiera revisiones y entregas semanales para el
aseguramiento y la evaluacion de su desarrollo junto al cumplimiento de los requerimientos
solicitados para solventar un problema con tal categoria. Se requiere una metodologia en donde
un proyecto con las caracteristicas similares al presente avance a través de las iteraciones,
incrementos continuos y su metodologia de desarrollo que trabajan con base en las

especificaciones del problema planteado y las solicitudes realizadas.

49



CAPITULO III
3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion

La investigacion es un trabajo meticuloso, profundo y de vital importancia en todo tipo
de proceso cientifico, profesional, académico y de busqueda segun el campo implicado, es
decir, una labor investigativa que documente o no los resultados, requiere de informacion y
conocimiento solido donde se pueda avalar una teoria, hipotesis, estudio o tema el cual se haya
planteado y/o en via de desarrollo. Esta etapa requiere de acercamiento con metodologias ya

sea para un conjunto de individuos o datos respaldados.

En la actual investigacion es necesario aplicar tipos de investigaciones, métodos de
investigacion, fuentes de informacion para obtener los datos, estrategia operacional,
herramientas para obtener datos y el andlisis de las encuestas y entrevista realizadas. Todo el
conjunto estructurado de esta seccion se refuerza por la informacion obtenida que enfrenta la
hipotesis o problemas planteados al principio a los cuales ya se les puede plantear las soluciones

que se requieran.

3.2 Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion Documental

Investigar es una labor que requiere busquedas de tipo documental, bibliografica,
cuantitativa o cualitativa. En una investigacion documental se requiere un proceso sistematico,
verificado y claramente descrito, por ello es muy importante aplicar métodos adecuados de
busqueda y citacion para garantizar la validez de la informacién recopilada (Rebollo & Abalos,
2022). En el proyecto presente, dentro del cuerpo teodrico, gran parte de la investigacion se
realizo con la busqueda profunda y detallada de contenidos que respalden los subtemas tratados
en las redacciones que fortalecen y dan mayor firmeza al desarrollo de una solucion eficiente

y tecnoldgica al problema actual.
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3.2.2 Investigacion Aplicada

Para Kothari, la investigacion aplicada se enfoca en encontrar soluciones inmediatas a
problematicas concretas que afectan a la sociedad o sectores comerciales. Su objetivo principal
es obtener conclusiones que solucionen directamente un problema. Es por ello que la
investigacion aplicada debe enfocarse en desarrollar una o varias soluciones practicas al
problema actual (Ramirez Montafiez & Calles Moreno, 2021). El enfoque de la investigacion
aplicada consiste en buscar soluciones inmediatas a problemas concretos. Este mismo enfoque
sustenta el desarrollo del presente proyecto, cuyo objetivo es abordar una problematica que
afecta a la Universidad, pero también se refleja a gran escala en los hogares e instituciones
cercanos. En este proyecto se plantea una solucion rapida y practica al problema del alto

consumo energético para el aula de la Universidad.

3.2.3 Investigacion Descriptiva

Segun Rojas, la investigacion descriptiva indaga sobre cierta problematica la cual
aborda sus partes, clases, categorias, aspectos y relaciones entre objetivos para responder al
dilema. Describe fendmenos, hechos, situaciones, objetos, personas y cualquier aspecto que
permita comprender la problematica. La investigacion descriptiva inicia su analisis mediante
preguntas como: ;Qué es? ;Qué partes tiene? ;Como se divide? ;Como es su forma? ;Qué
caracteristicas posee? ;Qué funciones cumple? ;De qué estd hecho? (Victor Miguel , 2021).
Este trabajo hace mucho énfasis en conocer, indagar, desmenuzar el tema, (en especial) sus
variables, y como busqueda del autor, entender si los factores del desperdicio son costumbres
en los estudiantes y personal de la Universidad o es causado por las jornadas de clases. Con el
analisis y conclusiones de esta investigacion se puede reformar el enfoque para el registro de

consumo y las mejoras de las practicas de eficiencia y ahorro.

3.3 Métodos de investigacion
3.3.1 Método Inductivo

El proceso de observacion y experimentacion traen como resultado el razonamiento,
mismo que busca una conclusion mas amplia de las pequeiias observaciones tomadas en

fendmenos u objetos de estudio, aunque estos puedan cambiar frente a nuevos escenarios, la

conclusion se documenta para solucionar problemas similares con el tiempo la cual ya tiene

51



resultados firmes (Narvaez, QuestionPro, 2023). A través de las observaciones realizadas en
relacion con el problema del consumo energético y falta de eficiencia. Se concluyo que las
causas del problema fueron las planteadas al principio por razones que se suelen repetir en
algunas otras circunstancias y lugares, este método fue de mucha ayuda para comprender las
problematicas de forma mas amplia las cuales pueden relacionarse en otros entornos con

inconvenientes similares.

3.3.2 Método Deductivo

Aplicando las teorias y el conocimiento establecido, se busca la probabilidad de
encontrar una solucion en particular, al principio se realiza la hipotesis que debe estar sujeta a
teorias o documentacion para verificarla. Estas hipotesis se pueden usar para otros casos y
encontrar similitudes. El enfoque del método deductivo es, "partir de lo general a lo especifico"
(Narvaez, 2022). Gran parte de las personas no hacen un correcto consumo de la energia, y
estas costumbres afectan el entorno natural, social y economico. Esto ya se conoce, pero no se
logran erradicar los problemas que los causan en gran medida. Este método solucioné los
problemas generales porque se explicd a los participantes del aula cuales son los pequefios

motivos por el cual se debe mantener un ambiente integro y util para el benéfico de todos.

3.4 Fuentes de informacion de datos

3.4.1 Encuestas

Para recolectar informacion, la encuesta permite formular preguntas sobre cierto asunto
a una comunidad, con la finalidad de entender comportamientos, perspectivas o alguna
problemética. Usado en amplios intereses sociales, politicos, empresariales, cientificos y
demas. Es muy ttil para fortalecer conclusiones, decisiones o procesos de analisis en aquellas
areas (Qualtrics, 2020). Con el uso de la encuesta se buscd conocer los problemas en el
consumo de energia, las acciones que toman los estudiantes, docentes y demas personal frente
al problema, los tiempos de consumo con estos recursos y las iniciativas que se brindan para
que el cambio comience. Un método muy util y sin problemas para acoplarse al tema donde la

investigacion intenta desde el principio conocer las causas y atacarlas.
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3.4.2 Entrevista

Para obtener informacion a profundidad o que expliquen mejor un problema, se recurre
a la entrevista. Con su enfoque cualitativo, permite recolectar informacion a través de
argumentos especificados, enriqueciendo el andlisis en un estudio. Ayuda a identificar
patrones, opiniones, expectativas y resultados deseados aportando detalles y valor al problema.
(Muguira, 2023). Los pequeiios detalles en los que indaga la entrevista, a diferencia del enfoque
menos profundo de la encuesta. Permitidé conocer que otros problemas fugan de la
investigacion, la entrevista cuenta como una estrategia fundamental para erradicar y mejorar

las costumbres, el consumo, los usos de las [amparas y la integridad del aula.

3.5 Estrategia operacional para la recoleccion de datos

3.5.1 Poblacion

Obtener informacion no es posible sin los participantes que la proporcionen, en gran
cantidad llamada poblacion. La cual se encuentra en un sitio con caracteristicas similares. Es
decir, esta poblacion puede estar conformada por una nacidn, cierto grupo de personas, una
comunidad u objetos de estudios con rasgos compartidos, siendo estos quienes proporcionen
detalles al estudio (Narvaez, 2023). Los estudiantes de sexto de Software quienes estudian en
la tarde y los estudiantes de séptimo de TI que estudian en la mafana, seis docentes que
imparten clases a los paralelos con sus respectivas materias y seis docentes que alli realizan
reuniones de trabajo técnico-pedagdgico y una persona que hace la limpieza. En total se

tomaron a 62 personas para el estudio. No se aplico muestra, la poblacion es pequeiia.

3.5.2 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar

3.5.2.1 Encuesta

Su estructura se conforma de un objetivo el cual busca encontrar las causas que afectan
a la eficiencia energética; indicaciones generales las cuales informan sobre el tema y las
preguntas; y 14 preguntas que buscan saber sobre cuanto estd presente el concepto, consumo
generado en el lugar, responsables del consumo, control de las luces, automatizacién de

apagado/encendido y el posible control de una aplicacion para las luces. Esta encuesta se les
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realizo a los estudiantes del aula 208, el personal de limpieza y los docentes que hacen uso del

aula.

3.5.2.2 Entrevista

La entrevista consta de un objetivo el cual busca recolectar informacion para encontrar
las causas de los problemas en la eficiencia energética y 12 preguntas las cuales abordaban
temas con respecto a los desafios, concientizacién y responsabilidad general, posibles
problemas, comportamientos de interés, soluciones, beneficios de un cambio, automatizacion
en las luces. La entrevista se la realiz6 al Coordinador de la Carrera, el ing. Bladimir Mora. La
estructura de la entrevista fue simple, objetivo y las preguntas ordenadas por la jerarquia de los

temas.

3.5.2.3 Estructura de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados

La entrevista y la encuesta sirvieron de gran ayuda para obtener la informacién y
conocimiento sobre las dificultades y los retos que presenta la resolucion del estudio. Las
evidencias de estos instrumentos se encuentran en anexos, en el anexo F estan las imagenes del
formato con las preguntas de la encuesta que se realizd a toda la poblacion del proyecto
(estudiantes, docentes y personal de limpieza). El formato con las preguntas de la entrevista se
encuentra en el anexo G, mismas preguntas que fueron realizadas al coordinador de la carrera

de Tl y Software.

3.5.3 Plan de recoleccion de datos

Técnica | Instrumento Fuente Responsable Fecha
. Guia de Coordinador de carreras | Rommel
Entrevista entrevista Software y TI. Cedefio 28/07/2025
Encuesta | Cuestionario Estudiantes, docentes y | Rommel 11/07/2025 hasta
personal de limpieza. Cedefio 22/07/2025

Tabla 1 Plan de recoleccion de datos
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3.6 Analisis y presentacion de resultados

3.6.1 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

3.6.1.1 Analisis de encuestas realizadas a estudiantes, docentes y personal de limpieza.

PREGUNTA

GRAFICO

INTERPRETACION

1. Marque la opcion
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es?

= (51

Pregunta 1

-

1%
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Pregunta 2
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influye en el mal
uso de la energia
eléctrica?

« Totalmente de acuerdo

= LA des

o N lo wir

1% 2%

1B
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concepto de conocimiento sobre el tema,
eficiencia existen ciertas personas que no lo
energética? ‘ saben.
« S + No » Loheescuchado, pero no sé bien
3. (Cree que la falta Pregunta 3 Bajo la evidencia de las

respuestas, una pequefia cantidad

muestra que la falta de

informacion si es un problema

para los temas de electricidad.
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con la cual
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encendidas en el
aula 208 cuando
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Aunque las  respuestas  se
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las luces encendidas.
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las luces del aula

al salir?
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"
. No

PreguntaS

€«“
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Existe conciencia en una parte de
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kilovatios-hora
(kWh) se
consumen en un
dia de clases en el

aula 208?

|

=S = No

® No o sé, pero ms interssy

PREGUNTA GRAFICO INTERPRETACION
6. (Sabe quién es el Pregunta 6 Algunos saben quiénes son
responsable del responsables, pero inquieta que
apagado de luces A una parte no sea consciente.
en el aula 208 al
final del dia?
= Dacantes = Estudiantes
e s
7. (Considera que un Pregunta 7 La respuesta de  algunos
control manual de encuestados entiende que no es
las luces es suficiente un control manual de
suficiente? luces.
S mNo mTalvez
8. (El aula cuenta Pregunta 8 Aunque es raro que una parte
con mecanismos confirme la pregunta, gran parte
automaticos de no sabe sobre un mecanismo
control de automatico.
encendido y
apagado de luces? w5 W BN eiicis
9. (Cree que con un Pregunta 9 En su mayoria, los encuestados
sistema afirman que un control automatico
automatizado de puede reducir gastos.
control se
reducirian los cmin eSS
gastos energéticos | T
en el aula 208?
10. ;Sabe cuéantos Preguntalld Gran cantidad de encuestados no

saben sobre el consumo en kWh.
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PREGUNTA GRAFICO INTERPRETACION
11. ;La universidad Algunos encuestados muestran
promueve buenas Pregunta 11 que la universidad no promueve

practicas de uso
energético a
estudiantes,
docentes, personal
de limpieza y

demas personal?

¢

S aNo sNolosa

buenas practicas de uso.

12. ;Sabe si las luces
del aula se apagan
al terminar la hora
de una materia o la

jornada de clases?

Pregunta 12

"o

s Algunas wacessi, otasna = Casl nunca
® Nuncy * No me doy cusnts

» Casl Sempre

Las respuestas no muestran un
patron de apagado coincidente,
eso puede afectar en términos

energéticos.

13. ;Usted conoce
sobre el impacto
del uso
inadecuado de la

energia?

Pregunta 13

4
)

"5 mho W N ey snduro)s)

Los encuestados que desconocen
el mal uso de energia podrian no
aplicar los mejores habitos de

consumo.

14. ;Ya ha usado
aplicaciones
moviles para el
control automatico

de dispositivos?

Pregunta 14

N0 B0 L GUE 3 TUle)
AN T TRErAnS SpraranT

O3 ey inteiesedo

Un grupo significativo tiene gran

interés por aprender a usar
aplicaciones de ese tipo, esto suma
enormemente para solventar el

proyecto.

Tabla 2: Andlisis de encuestas a estudiantes, docentes y personal de limpieza
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3.6.1.2 Analisis de entrevista realizada a Coordinador de carreras Software y TI.

PREGUNTA

RESPUESTA

INTERPRETACION

1. (Qué factores o
desafios impiden
actualmente un uso
eficiente de los
recursos eléctricos

en el aula 208?

“Los desafios que considero
que impiden el uso eficiente es
el mal habito de los usuarios
con respecto al uso de la

electricidad, ese es el principal

El principal detonante que
impide el uso eficiente es la
poca costumbre o consciencia
que termina en malos hébitos
los cuales no favorecen a la

eficiencia energética.

concientizacion
presente en
estudiantes, docentes
y personal de
limpieza sobre el uso
de energia eléctrica

en el aula 208?

concientizacion del uso de los
recursos energéticos, en los
docentes hay un nivel medio
de concientizacion y quienes
tienen un mayor cuidado de los
recursos son los encargados de
la limpieza por abarcar con sus

actividades laborales.”

factor.”
2. (Cual es suopinion | “Considero que en los | El entorno profesional de los
en cuanto a la estudiantes hay poca | docentes y la cotidianidad del

personal de limpieza les da un
nivel de conciencia por encima
de los estudiantes quienes
fallan en ser conscientes al
realizar su consumo de

recursos energéticos.

3. (Piensa usted que
deberia existir un
responsable que
garantice el uso
eficiente de la
energia en el aula
2087 ;Qué acciones
especificas deberia

tomar?

“Pienso que todos deberiamos
ser responsables estudiantes,
docentes y personal que labora
en la institucion. Y las
acciones que se deberian tomar
seria hacer conciencia a los
de la comunidad

miembros

educativa para un  uso

responsable de los recursos

energéticos.”

La responsabilidad es general
en cada parte y miembro del
entorno educativo dentro del
aula 208, esta responsabilidad
general ayuda a tomar buenas
practicas  energéticas  de
consumo para bien de todos los
individuos y la universidad.

Tomando conciencia como una

de las acciones mas eficaces.
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PREGUNTA

RESPUESTA

INTERPRETACION

(Qué opina sobre el
comportamiento y el
interés que tienen los
estudiantes, docentes
o personal de
limpieza respecto al
apagado de las

luces?

“Considero que los estudiantes
tienen un bajo interés sobre
dejar  equipos o  luces
apagadas. El mayor interés
puede estar en los docentes y el

personal de limpieza.”

El interés de estas tres partes es
variable, los docentes y el
personal de limpieza tienen un
interés mayor a diferencia de
los estudiantes con respecto al
apagado y encendidos de las

luces.

(En qué horarios
considera que se
genera mayor
consumo eléctrico
dentro del aula 208?
(Cudles serian las

causas?

“Normalmente el  mayor
consumo eléctrico comienza
de las 08:00 de la mafiana hasta
las 18:00 hora y la causa es
porque ese es el horario de

clases en la carrera.”

El consumo es mayor durante
el dia, 10 horas donde Ia
energia es requerida en toda la
universidad y en sus aulas, este
gran consumo genera gastos
significativos, por lo que
necesario el uso de medidas

eficientes.

(Usted cree que
actualmente los
mecanismos de
control permiten una
gestion adecuada del
consumo en el aula?

JPor qué?

“Considero yo, que, como tal
no existe ninglin mecanismo
de control para el consumo
eficiente de la energia, no
CONoZco existe

que un

mecanismo de control.”

Sin un mecanismo de control el
consumo se dispara a picos de
esto

demandas muy altos,

generaria pérdidas
significativas en la economia

para la universidad.

(Qué soluciones
concretas propondria
usted para reducir el
consumo energetico

en el aula 208?

“La solucidn es la capacitacion

a los estudiantes, seguimiento

y control. Esa seria una
solucion que involucra a la
comunidad, pero también
podriamos valernos de

tecnologia para poder abordar

este tema con soluciones

tecnologicas.”

Las capacitaciones y el
respaldo de  herramientas
tecnologicas permitiran
implementar soluciones

eficaces para esa gran fuga en

consumos energéticos.  Asi
toda la comunidad se involucra
en este problema de tematica

importante.
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PREGUNTA RESPUESTA INTERPRETACION

8. (Cuadles considera “Los beneficios serian un | Automatizar el encendido y
que serian los ahorro energético por parte de | apagado  de  luces es
beneficios de la universidad y por ende del | importante, con un gran
automatizar el estado, estariamos | beneficio  para que  se
encendido y apagado | disminuyendo nuestra huella | comiencen a generar ahorros
de luces en el aula de carbono y también | significativos en el aula y para
2087 ahorrando recursos para la | la universidad.

universidad.”

9. (Cudles podrian ser | “Es una iniciativa bastante | Aunque el gasto energético no
sus recomendaciones | positiva, porque de esta forma | solo lo provoca el consumo de
u opiniones sobre se gestionaria mejor el uso de | las luces, existen otros sectores
implementar una los recursos energéticos, veo | de desperdicios energéticos.
aplicacion movil que | que se enfoca a la parte de | Esta propuesta es una iniciativa
permita gestionar el | luces, pero también habria que | que puede ser el inicio de mas
consumo de energia | analizar las otras aristas, como | medidas que impulsen el
en el aula? recomendacion.” desarrollo 0 uso de

herramientas para la eficiencia
energeética.

10. ;Cree usted que debe | “Si, considero que seria | Concientizar es una de las
ser necesario bastante importante | formas educativas mas eficaces
implementar implementar estas medidas, no | para brindar informacion, guias
campaiias de solo para la universidad, sino | y conocimiento de gran valor Y
concientizacion o que todo ambito, nuestra casa, | para transcender a una sociedad
programas trabajo, en cualquier lugar que | mas limpia, comprometida y
educativos para estemos. Para el uso de | responsable.Y en este caso, ser
mejorar el uso de la | recursos energéticos.” conscientes del  consumo
energia en la energético y sus consecuencias
universidad?;Por promueven mejores
qué? costumbres.

11. ;Cudl es su opinion | “...Me sorprendid6 que es|La  universidad  presenta
frente a los gastos relativamente alto, y con | grandes gastos econdmicos, y
econdmicos para la | iniciativas como estd | no es sorpresa al presentarse
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PREGUNTA

RESPUESTA

INTERPRETACION

universidad los
cuales se provocan
en consecuencia del
consumo energético
ineficiente en el aula

208?

considero que podria haber un
ahorro significativo para la
universidad y por ende ahorro

economico.”

estos inconvenientes, al
principio se sospechd sobre
estos efectos, pero detener el
gran dilema ha sido el
propésito del proyecto que
estas

busca resolver

dificultades.

12. ; Tiene conocimiento
de problemas fisicos,
energéticos o de otro
tipo relacionados con
el uso excesivo o
fallas en el sistema
de iluminacion del
aula 208? De ser
afirmativo, ;Cuales
han sido estos

problemas?

“Exclusivamente en el area de

iluminacién no €cONnozco

problemas adicionales...”

Hasta el momento, en el campo
de las lamparas no ha existido
dafios o perdidas fisicas, eso
puede sefialar que la calidad de
las luces se mantiene hasta

ahora.

Tabla 3: Anadlisis de respuestas del Coordinador de Software y TI

3.6.2 Informe final del analisis de los datos

El descuido y la falta de atencion en las luces son la causa principal con estudiantes y

docentes, el problema se muestra en las preguntas 4 y 5 de la encuesta. Asimismo, el

coordinador menciond con sus respuestas de las preguntas 1, 2 y 4 de la entrevista, que el

comportamiento, falta de atencidn, responsabilidad y conciencia en los estudiantes y docentes

influye en el apagado de luces.

El impacto que conlleva la ineficiencia energética en el aula por causas como el mal

uso de la iluminacion, la falta de horarios o registros de consumo, se evidencian en las

respuestas de la pregunta 12, 13 y en la respuesta de la pregunta 11 la cual el coordinador

menciona que los gastos econdmicos frente al uso ineficiente son altos en la universidad por

estas causas.
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Los encuestados en gran parte de sus respuestas con las preguntas 7, 8 y 9 coinciden en
la ineficiencia de un control manual de las luces en el aula para evitar desperdicios energéticos.
La misma postura toma el coordinador en respuesta de la pregunta 8 donde argumenta a favor

de un mecanismo automatico de control y gestion como solucion al problema actual.

La falta de conciencia en estudiantes y docentes se observa en las preguntas 3, 6, 11 de
la encuesta, este problema resalta la falta de conocimiento, responsabilidad y campaiias para
un mejor consumo. El coordinador menciona de manera similar en las preguntas 3 y 10, se
debe tener conciencia y un compromiso personal y responsable con estos recursos ajenos o

propios.
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CAPITULO IV
4 MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

El capitulo presente detalla informacion sobre la estructura de la aplicacion, los
componentes para su desarrollo, configuraciones, resultados, pruebas, capacidades, usuarios,
recursos, componentes usados, incrementos, orden y observaciones de la aplicacion y el
proyecto en general, la aplicacion y el hardware. La aplicacion se respaldo en la metodologia
Scrum, este marco de trabajo agil permiti6 que en 6 Sprints toda la aplicacion pueda
desarrollarse y presentarse gradualmente, con mejoras solicitadas y funciones totalmente

implementadas sin errores.

Los tipos de usuarios a la que la aplicacion se dirige son tres: coordinador
(administrador de la aplicacion), docentes (usuario), personal de limpieza (usuario). Las
funciones permiten un manejo directo de las luces en el aula, encender y apagar, ademas del
registro y calculo de consumo continuo en su pantalla. La aplicacion se integra con un pequefio
servidor, Raspberry Pi, donde se manejan todas las peticiones a la API y su conexién con la
base de datos MariaDB guardada dentro del Raspberry Pi con el Backend, todo este sistema se
conecta a la tarjeta con un modulo de 2 relés los cuales son el interruptor final en el circuito y

para la aplicacion.

La arquitectura implementada, cliente-servidor, para esta aplicacion se da por el tipo de
particularidad que lo define al proyecto, al tener del otro lado un agente al cual hacerle las
peticiones de las acciones para encender y apagar las luces del aula, las ldmparas, el usuario
necesita un medio. Por eso se presenta el Frontend realizado con Dart el cual le da vida a la
aplicacion con las herramientas de Framework en Android Studio, que integrados establecen
la comunicacion con el backend mismo que entrega las peticiones para las luces y la base de

datos.

4.2 Descripcion de la propuesta

La aplicacion del proyecto se desarrolla en Android Studio con conexion a una base de

datos dentro de MariaDB, codificada con Flutter para facilitar el uso de la aplicacion en
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dispositivos Android e i10S, lo cual permita el control sobre las luces del aula. Apagar y
encender las luces, establecer jornadas, registrarse, iniciar sesion, monitoreo de consumo luces,
aprobar o desaprobar usuarios, reportes semanales de consumo, notificaciones de consumo,
automatizacion de apagado y encendido de luces. Todas aquellas son las funciones que se
pueden realizar dentro de la aplicacion, para que, segun el privilegio cada uno (el administrador
o los usuarios) puedan realizar las acciones sobre las luces o con la aplicacion que los mismos

deseen.

La propuesta de esta aplicacion se enfoca por mejorar el uso y consumo de las luces por
medio de una aplicacion intuitiva, facil de usar y accesible para los dos més grandes sistemas
operativos y populares de dispositivos méviles, los registros necesarios en la base de datos para
saber quién ha usado las luces, cuanto tiempo de consumo se ha llevado, los olvidos que se
hayan suscitado y cuanta es la responsabilidad en estos tres tipos de usuarios con relacion al

consumo de las luces.

4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos

Recurso Funcion Actividades
Ing. Danilo | Asesor Profesional que debe supervisar el desarrollo, los
Arévalo avances de la aplicacion, sus funcionalidades y

correctos procesos en cada las etapas del

desarrollo.
Rommel Desarrollador Encargado en el desarrollo, correccion e
Cedetio implementacion de la aplicacion movil. Para el

manejo de las luces en el aula 208.

Ing. Cesar | Asesor Ingeniero con conocimientos en hardware de
Sinchiguano dispositivos para el control remoto de las luces,
asesor puntual para el disefio del circuito hardware

de conexion entre la app y las luces.

Tabla 4: Recursos humanos para el desarrollo
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4.3.2 Tecnologicos

Recurso Descripcion

Laptop Computador de uso personal con un disco solido de 1TB,
procesador Intel Core 15, memoria RAM de 8GB, Sistema
Operativo Windows 11 Pro.

Teléfono Dispositivo moévil personal de 64GB, 5GB de RAM, ocho nucleos
de 2.01GHz, Version 11 Android, Sistema Operativo Android.

Cable USB Cable de cargador tipo C para conectar la laptop con el celular.

Android Studio Software de desarrollo para crear aplicaciones, ultima version
Narwhal, emulador, distintos tipos de dispositivos para ejecutar los
programas, Gemini integrado.

Modulo Relé Interruptor eléctrico que controla cualquier circuito de mayor

potencia al accionarse con otros circuitos de menor intensidad,
funciona con un electroiman que activado permite el paso de

corriente.

Raspberry Pi 5

Placa que ayuda a desarrollar trabajos en sectores como la
IoT o
procesador CPU Arm Cortex-A76, Memoria Ram 8GB, puertos
micro HDMI, USB, Ethernet, 40 pines GPIO.

electronica, informatica, incluso industriales. Tiene:

Cables Dupont Cables delgados para conectar pines header, usados en electronica,
sus extremos miden 0.1 pulgadas, se encuentran en configuraciones
como Macho-Macho, Hembra-Hembra y Macho-Hembra.

Fuente de 5V Enchufe tipo USB-C de 5.1V para brindar energia a Raspberry Pi,
con entrada de 100-240 VCA ~ 50/60 Hz, 0.8A max.

Case de Raspberry Pi | Cajita de plastico para cuidar Raspberry Pi de cualquier golpe o

dafo externo que pueda sufrir, impreso en 3D.

Ventilador para disipar

calor (Raspberry Pi 5)

Ventilador con hélices integradas para disipar el calor de 5V (AC).

Ventila la placa y el procesador de Raspberry Pi 5.

Disipadores de calor

(Raspberry Pi)

Plaquita de aluminio para ayudar a conducir el calor de la placa del

Raspberry Pi 5.

Micro SD

Tarjeta microSD de la marca Hiksemi, con 32 GB de

almacenamiento, clase 10.

Tabla 5: Recursos tecnologicos para el desarrollo
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4.3.3 Economicos

Cantidad Recurso Precio unitario Subtotal
1 Laptop 1000.00 1000.00
6 meses Internet 25.00 150.00
1 Teléfono 250.00 250.00
1 Cable USB 2.00 2.00
200 horas Horas de desarrollo 10.00 2000.00
TOTAL: 3402.00

Tabla 6: Recursos economicos para el desarrollo

4.4 Desarrollo segun metodologia Scrum.

La metodologia que se escogid para el desarrollo del proyecto fue una agil, Scrum es
selecta y la mas indicada para las presentaciones semanales con el asesor del proyecto quien se
encarga de resaltar las fallas a corregir, reforzar aquellos puntos en el avance del proyecto
adaptando las correcciones y las planificaciones hechas con base en las fases de la metodologia,
la aplicacion se dividio en 6 Sprints los cuales mediante sus iteraciones corregian, mejoraban,
cambiaban y brindaban las indicaciones que una vez resueltas dentro de cada iteracion, eran el
ensamble que maquetaba toda la aplicacion con las pantallas, las funciones, disefios, requisitos

y todo el proyecto.

4.4.1 Descripcion del Producto

4.4.1.1 Propésito del Producto

Disenar una aplicacion movil la cual permita reducir el excesivo consumo energético,
descuidos con esos recursos, automatizar el uso, facilitar el encendido y apagado, disminuir los
gastos econdmicos y evitar mas dafos causados al medio ambiente. Esta aplicacion resuelve
uno de todos los problemas sociales al convertirse en una solucion tecnoldgica con relacion al
desperdicio causado por la poblacidon, su implementacion es un aporte de gran utilidad y

benéfico directo para la institucion y todos sus participantes.

4.4.1.2 Funcionalidades Clave

v' Registrar usuarios en la base de datos
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Registrar el tiempo de luces encendidas en el dia con fecha y hora
Recopilar consumo energético para generar reportes.

Registrar periodo en la base de datos.

Iniciar sesion para todos los usuarios.

Encender y apagar las luces fuera del aula.

Calcular todo el consumo energético realizado en el dia.

AN N NN

Gestionar el ingreso de los usuarios con las autorizaciones correspondientes en la

aplicacion para el control de las luces.

v’ Establecer el tiempo para el apagado automatico de las luces con el temporizador en la
pantalla de Control de Luces.

v" Generar los documentos PDF con los detalles de los consumos semanales realizados en

el aula.

4.4.1.3 Usuarios Objetivo:

Tipo de usuario Principales funcionalidades
Usuario Encender y apagar las luces, monitorear el consumo de las
luces, ver el consumo en tiempo real.
Administrador Aprobar y desaprobar usuarios, visualizar consumo, reportar

consumos excesivos, encender y apagar las luces, generar
reportes de consumo semanales, crear jornadas de inicio y fin
de labores y establecer temporizador de luces.

Tabla 7: Usuarios Objetivos

4.4.1.4 Condiciones de Exito del Producto:

Apagado de las luces de forma remota.

Cerrar el encendido de luces automaticamente con el temporizador establecido.
Archivos semanales con el cdlculo de uso de las luces en sus respectivas mediciones.
Mostar todo el consumo de las luces realizado hasta el momento.

Ingreso de jornadas de clases como hora de comienzo y hora de fin.

Administracion absoluta de ingreso y permisos de usuarios.

SR N N N N SR

Recuperacion y cambio de contraseia para el acceso a la aplicacion.
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4.4.2

Historias de Usuario

4.4.2.1 Historia de Usuario 1: Control de luces.

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO1 Titulo: Control de luces
Prioridad: Alta Usuario: Administrador
Riesgo de desarrollo: | Alto Tamafio de la tarea: | Grande

Como: Administrador de la aplicacién
Quiero: Encender y apagar las luces.
Para: Controlar las luces fuera del aula 208.
Criterios de | Cambios de estado de luces dinamicos, interruptores de la aplicacion
aceptacion: resaltados de color diferente segun la accion, encender/apagar.

P ’ Mostar cual es el estado actual de las luces en la pantalla.
Dependencias: Usuario registrado.

Conexion con Raspberry Pi.

Tabla 8: Historia de usuario 1: Control de luces

4.4.2.2 Historia de Usuario 2: Registro de jornadas.

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO02 Titulo: Registro de jornadas
Prioridad: Alta Usuario: Administrador
Riesgo de desarrollo: | Alta Tamafo de la tarea: | Grande

Como: Administrador de la aplicacién

Quiero: Registrar las jornadas de trabajo de cada dia y en cada periodo.

Para: Conocer el inicio y fin de las horas de clases en la jornada de cada

dia en el aula.

Criterios de | En la pantalla de jornadas se debe mostrar el dia, la hora de inicio y
. la hora de fin de cada jornada en ese dia de clases.

aceptacion:

Dependencias: Administrador de la aplicacion registrado.

Horarios de clases oficiales.

Tabla 9 Historia de usuario 2: Registro de Jornadas

4.4.2.3 Historia de Usuario 3: Cambio de contrasena.

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO03 Titulo: Cambio de contrasefia
Prioridad: Alto Usuario: Administrador, docente,
limpieza
Riesgo de desarrollo: | Alto Tamafio de la tarea: | Grande
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HISTORIA DE USUARIO
Como: Usuarios de la aplicacion
Quiero: Cambiar la contrasefia al olvidarme de la misma
Para: Poder ingresar a la aplicacion y controlar las luces.
Criterios de | Validar el nimero de cédula del usuario.
. Tiempo de cambio de contrasefia inmediato.
aceptacion:
Dependencias: Usuarios aprobados y registrados por el coordinador en la aplicacion.
Conexion con la Base de Datos.

Tabla 10 Historia de usuario 3: Cambio de contraseiia

4.4.2.4 Historia de Usuario 4: Monitoreo de luces en tiempo real.

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HU04 Titulo: Monitoreo de luces en tiempo
real
Prioridad: Alta Usuario: Administrador, Usuarios
Riesgo de desarrollo: | Alta Tamafio de la tarea: | Grande

Como: Administrador y usuario de la aplicacion

Quiero: Observar en tiempo real el estado actual de las luces
(encendidas/apagadas) y su consumo energético en la pantalla.

Para: Monitorear en cualquier momento el consumo energético en el aula
208 para encontrar consumos e€xcesivos.

Criterios de | Pantalla con los datos del consumo de los dos grupos de luces en

aceptacion: tiempo real. .
Recargar los valores del consumo(kW) de manera automatica cada
cierto intervalo de tiempo.

Dependencias: Administrador y usuarios registrados.

Conexidn activa con Raspberry Pi y Relés del aula.
Conexion a internet de forma ininterrumpida.

Tabla 11 Historia de usuario 4: Monitoreo de luces en tiempo real

4.4.2.5 Historia de Usuario 5: Gestion total de usuarios.

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO5 Titulo: Gestion total de usuarios
Prioridad: Alta Usuario: Administrador
Riesgo de desarrollo: | Alta Tamafio de la tarea: | Grande

Como: Administrador de la aplicacion.

Quiero: Aprobar solicitud, rechazar solicitud, activar usuario, desactivar
usuario, editar rol, eliminar wusuarios, eliminar inactivos y
rechazados, aprobar reseteo de contraseia,

Para: Permitir el uso y otorgar el privilegio de uso sobre las luces del aula.
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HISTORIA DE USUARIO
Criterios de | El usuario pueda enviar la solicitud con la aplicacion al realizar su
registro.
Presentar las notificaciones de usuarios pendientes por aprobar.
Botén para poder rechazar y aprobar usuarios.
Mostrar en la pantalla las notificaciones de todas las solicitudes que
el usuario realice en la aplicacion.
Dependencias: Registrado en la base de datos.

Ser parte del personal de trabajo en la Universidad
Tabla 12 Historia de usuario 5: Gestion total de usuarios

aceptacion:

4.4.3 Diseio del Sistema / Descripcion Técnica

4.4.3.1 Caso de uso: Registro de jornadas

Iniciar sesion
4-

<<include=>
R 3 7 Seleccionar jornada
/" <<ingrde>>

Verificar periodo

Registro de jornadas

“ .
.
) .
\ N
.
.
'

. =inelude>>
> Seleccionar dia
Coordinador N, S

“‘\ “\‘<<i;{dud_e_?>
ék:jncldb‘e\»
4

Seleccionar hora comienzo

=<include==

.

Seleccionar hora fin

‘I

Ilustracion 2 Caso de uso: Registro de jornadas

4.4.3.1.1 Caso de uso: Registro de jornadas

Documentacion del caso de uso: Registro de jornadas

Caso de uso N° 001: Nombre del caso de uso: Registro de jornadas
Fecha: 23/12/2025 Elaborado por: Rommel Antonio Cedefio Lopez
Actores: Coordinador

Objetivo: Permitir al coordinador configurar los horarios de

las jornadas matutina y vespertina de los dias
laborables en el aula.

Precondiciones: Iniciar sesion
Periodo académico activo

Poscondiciones: Horarios de jornadas actualizados en la base de
datos

Medios para Realizar una Accion: Aplicacién movil
Pasos
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Documentacion del caso de uso: Registro de jornadas

e Iniciar Sesion
Acceder a Gestion de Jornadas

Seleccionar dia de la semana

Editar jornada

Seleccionar hora de comienzo
Seleccionar hora de fin

e Guardar cambios

Verificar periodo académico actual

Seleccionar jornada (Matutina o Vespertina)

e Sistema actualiza jornadas en la base de datos

Situaciones excepcionales:
1. Sin conexion a la red
2. Error al guardar en base de datos

3. Problemas de respuesta con Raspberry Pi.

Revisado por: Ing. Danilo Arévalo

Tabla 13 Caso de uso: Registro de jornadas

4.4.3.2 Caso de uso: Control de luces

Coordinador

A

Docente

Limpieza

Iniciar sesion
f-

=zinclude=="

J'H H
Control de luces - -==I0CME8== ™ Encander luces

=zincludess=

A Apagar luces

Tlustracion 3 Caso de uso: Control de luces

4.4.3.2.1 Caso de uso: Control de luces

Documentacion del caso de uso: Control de luces

Caso de uso N° 002:

Nombre del caso de uso: Control de luces

Fecha: 23/12/2025

Elaborado por: Rommel Antonio Cedefio Lopez

Actores: Coordinador, Docente, Personal de limpieza
Objetivo: Permitir a los usuarios autorizados encender y

apagar las luces del aula 208 de forma remota.
Precondiciones: Iniciar sesion

Usuario aprobado y activo
Raspberry Pi operativo
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Documentacion del caso de uso: Control de luces

Poscondiciones: Estado de luces actual en la pantalla
Consumo y acciones energéticas registradas
Medios para Gestionar Usuarios: Aplicacion movil
Pasos

e Iniciar Sesion

e Acceder a Control de Luces

Visualizar estado actual de los grupos de luces (Grupo 1 y Grupo 2)
Seleccionar grupo de luces

Presionar boton ON u OFF

Sistema envia sefal al Raspberry Pi

Raspberry Pi activa/desactiva relés

Sistema registra hora de encendido/apagado en BD

Actualizar consumo energético

e Mostrar nuevo estado en interfaz

Situaciones excepcionales:
1. Sin conexion a la red
2. Raspberry Pi desconectado
3. Fallo en relés
4. Usuario sin permisos

Revisado por: Ing. Danilo Arévalo

Tabla 14 Caso de uso: Control de luces

4.4.3.3 Caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real

Coordinador

Iniciar sesion
.
=<include>>,-

= I >( Visualizar estado de luces
=---"=Z<Zinclude=

onitoreo en tiempo rea

<<include==

A Visualizar consumo en kW

Docente

Limpieza

Ilustracion 4 Caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real

4.4.3.4 Caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real

Documentacion del caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real

Caso de uso N° 002: Nombre del caso de uso: Monitoreo de luces en
tiempo real
Fecha: 23/12/2025 Elaborado por: Rommel Antonio Cedefio Lopez
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Documentacion del caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real

Actores: Coordinador, Docente, Personal de limpieza

Objetivo: Permitir a los usuarios visualizar el estado actual

de las luces y el consumo energético del aula 208
en tiempo real.

Precondiciones: Iniciar sesion

Usuario aprobado y activo
Conexidn a internet activa

Poscondiciones: Informacion actualizada mostrada en pantalla
Datos de consumo registrados en la base de datos
Medios para Gestionar Usuarios: Aplicacion movil
Pasos
e Iniciar Sesion
e Acceder a Monitoreo en Tiempo Real
e Visualizar estado de luces (encendidas/apagadas por grupo)
e Sistema calcula consumo energético actual en kW
e Visualizar consumo en kW en tiempo real
e Mostrar consumo del dia actual
e Mostrar consumo semanal
e Mostrar costo estimado en USD
e Mostrar tiempo total encendido
e Actualizar datos automaticamente cada cierto intervalo

Situaciones excepcionales:

l.
2.
3.
4.

Sin conexioén a la red

Error al consultar base de datos
Datos de consumo incompletos
Raspberry Pi desconectado

Revisado por: Ing. Danilo Arévalo

Tabla 15 Caso de uso: Monitoreo de luces en tiempo real
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4.4.3.5 Diagramas de Secuencia

4.4.3.5.1 Diagrama de secuencia: Registro de jornadas

Coordinador Pantalla Princpal Pantalla Jormadas Backend Flask Base de datos
1 Abiw app
'__3-__._4 L

3. Ingresar usuanc y confrasena X
AK 4 Vabdar credenciakes N |
v 5 Consultar ususdio l
6. Usiano valico
L 7. Accoso pormitide l‘——"—
-
B Mostiar menu
8. Sekccionas "Gaston de Jormads® o™
g |

10. Mostrar e

NG
11 Solicits: Jomadsy nm.usg'
12. Consultar jornodas
l 13 Datos de jomadas
14. Mosirar jormadas

B

15 Selsccionar dia

16. Ecar jomada
17, Verificar poriodo academica

v

v

y

18, Ervviar datos actuadizacdos o
T8 10, Actualzar jomadas

l E Jomadas sctuaizadas
21 Mensaw

Ilustracion 5 Diagrama de secuencia: Registro de jornadas

4.4.3.5.2 Diagrama de secuencia: Control de luces

1, Abor app
’ ' 2. Mostrar

3. Ingresar Lsuano y contrasea o

el 4. Validar cradencialos . |
8 5 Consultar usuari g
[ Ussiato viico N
. 7 Acceso parmitido
| 5.2
8. Mostrar Control de Iug'
§ Encendar/Apagar ces >1
B 10. Enviar sefial ge ancanddo/apagado =1
8. 11. Luces anceadidass b,
L
12. Regstrar cambio de estado o
A

13. Registrar facha y hota de cambi
g 9. Mensaje de cambio
| s

|12 Pantata Y luces actusiizadas

Hlustracion 6 Diagrama de secuencia: Control de luces
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4.4.3.5.3 Diagrama de secuencia: Monitoreo de luces en tiempo real

App Movi Pantalla Lo ‘andada Principa antalla Consumo Backend Flask m

1. Abor app l
2. Mosthi s

—tNore )
3_Ingresar usdano y contrasaia [
b 4. Valdar credenceles =~
v® 5 Consularussaro g
B 6 Usariovbido
L . Acceso permtido .
| o
A Mogtrar mend l
9 Swluccone “Cormumo Enwgetico” =h
e 10. Mostrar 1
v'—".wm' 12. Consitar estado

14 Calodar y mostrr g 13 Canndad lucss oncandidis

l ¢—Corsuma achal on W o
Mmmmq 16, Consultar regishos

7_Tismpo &i 0 4 KYuh

19, Solilyr conumo ST 20. Comsuliar legisros
i ol
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";3 Sobctar histonal 24b g
7 924, Consubar regisiros 24b ¢

£
26. Mostrae histonal y alertas k.zﬁ_unumm_

o CONEIMO GX0eShD
| &

Ilustracion 7 Diagrama de secuencia: Monitoreo de luces en tiempo real

4.4.3.6 Diagramas de Estado

4.4.3.6.1 Diagrama de estado: Usuario
Imicsar Edminar usuans
sesion.— i ™
Cooyd‘ If ’ war N::Nar‘! - B
ucr
= Il |
Lenar Enviar
o e am TG -

nicio ! Fin

e D ..., D
Elimmnar u 0

Ilustracwn 8 Diagrama de estado: Usuario
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4.4.3.6.2 Diagrama de estado: Jornada

S

Coardinador
istema configura Coordinador
WS edita - Guardar cambios
o~ -
- . 7 ~
Inicio ‘ ra N\ Fin
- Coordinador/ \
Codrzn_anza gora. edita | | Coordinador
fomeea. |\ | _—1legaterate—._ | edita
'.I | /~ fin ~ |
nl. ‘/ \
\
\»_‘
\ I‘
\ J/
“~___ Llegahorade
T inicio
Tlustracion 9 Diagrama de estado: Jornada
4.4.3.6.3 Diagrama de estado: Luz
Temporizador cumpl
Usuario presiona ON
Sistema [ ¥ Progamar A
Inicio ', \ p. | Fin
Usuario presiona OFF ’
__ Sistema apagado

Ilustracion 10 Diagrama de estado: Luz
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4.4.3.7 Diagramas de Base de Datos

BOApPR208
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llustracion 11 Diagrama de base de datos

4.4.4 Descripcion Técnica / Arquitectura del Sistema

4.4.4.1 Arquitectura del Sistema

La aplicacion que ayuda a un seguimiento eficiente de las luces del aula trabaja bajo
una arquitectura de cliente-servidor. Los usuarios realizan las distintas “solicitudes” en las
interfaces de la aplicacion; encendiendo y apagando las luces, monitoreando el consumo de las
luces, estableciendo intervalos de consumo. Y usuarios con privilegios diferentes también
realicen solicitudes de procesos que se requieren para el control de luces y otras acciones

relacionadas.

La arquitectura que se menciona se escogid pensada en el enfoque y necesidad del
problema planteado al principio, buscar consumos mas eficientes y evitar los descuidos de
estudiantes, sobre todo. La estructura tiene tres capas, una es la aplicacion que se encarga de
las acciones y solicitudes, la segunda es el backend que se encarga de tomar estas acciones del

usuario para pedir, insertar o cambiar en la base de datos.
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4.4.4.1.1 Tecnologias Utilizadas:

> Android Studio:

El desarrollo de aplicaciones moviles se respalda en Android Studio, aprovechando su
entorno de desarrollo integrado (IDE) (Android Studio, 2025). Dentro de este IDE la
aplicacion tiene las posibilidades para expandir sus carpetas y archivos que permiten establecer
un orden mas légico y funcional. Pero su uso y la adaptacion con Flutter necesitd de ciertas
configuraciones que ayudaron a desarrollar el programa con el SDK en Android Studio, varios
requerimientos para adaptar librerias, comandos, el lenguaje y el framework con el que debia

trabajar.

Todas esas configuraciones en Android Studio servirian para el flujo y presentacion de
cada interfaz para el usuario, funciones concretas, las compilaciones de la app, el alojo de los
codigos y archivos, las conexiones entre los archivos que de manera obvia fueron las librerias

necesarias para cada archivo programado.

> Flutter

Las diferencias entre sistemas operativos, los choques de estructuras, los métodos de
desarrollo, los componentes y herramientas y entre otras mas, no limitan las capacidades de
Flutter para desarrollar y reutilizar codigo hacia varias de las plataformas mas usadas, por
ejemplo: 10S, Android, web y escritorio. Yendo atin mas alld, permitiendo que estas interactiien

con los servicios de Flutter creando aplicaciones super eficientes y 6ptimas (Flutter, 2025).

Flutter es el framework que le da vida a la aplicacioén de control de luces, gracias a
Flutter el menu de la aplicacion es amigable e intuitivo, cada pantalla es optimizada visual y
estructuralmente sencilla, las etiquetas, iconos, cajas de texto, botones y demas “objetos”
visuales de la aplicacion hacen de la presentacion y navegacion una experiencia limpia y

acogedora para el usuario.

> Dart

Lenguaje que esta pensado para el uso y desarrollo en cualquier plataforma, aliado de
Flutter que puede ejecutarse sin problemas con frameworks (Dart, 2025). Dart es el lenguaje

de programacion bajo toda la aplicacion desarrollada, este ayudoé a desarrollar la logica de los
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botones, el registro de los usuarios, las validaciones de sus registros, el ingreso correcto de sus
datos, la presentacion del contenido de la aplicacion, las funciones para el apagado de luces, el
cambio de contrasefia, la presentacion del consumo de las luces, el temporizador y las acciones
que también realiza el coordinador. Dart ubico cada bloque (linea de c6digo), para construir

una casa resistente y atractiva (la aplicacion).

»> Python

La gran capacidad de aprendizaje y las ventajas de uso con Python le facilitan al
desarrollador que la programacion sea escalable y cercana en diferentes areas gracias a sus
sintaxis comodas, tipado dindmico, scripting y desarrollo de aplicaciones. Python tiene un
enfoque en programacion orientada a objetos y estructuras de datos con un alto nivel que hacen

de este lenguaje uno de los mejores para desarrolladores y plataformas (Python, 2020).

Python, este poderoso lenguaje de programacion y super flexible en cuanto a codificar,
es toda la estructura del Backend entre la aplicacion y la base de datos, los endpoints cargados.
Las librerias, funciones importadas en Python que después se usaron para manejar el inicio de
sesion, registro de usuarios, cambios de contrasefia, encendido/apagado de luces, consumo
actual, consumo semanal, generacion de reportes y demés endpoints necesarios para suplir los
usos y casos en la aplicacion trabajan entre la base de datos (MariaDB) y la aplicacion con

Flutter programada en Dart.

> Flask

Creado para Python, Flask es un microframework que permite el desarrollo de paginas
webs o aplicaciones webs en Python, enfocado basicamente en eso. Los servicios y
microservicios webs. El enfoque minimalista y ligero de Flask les permite a los proyectos una
escalada mayor, al parecer pequefio y simple, esta herramienta no establece una tnica linea

para desarrollar, se adapta a diferentes situaciones (Garcia de Zuiiga, 2025).

Flask ha sido ese puente invisible que nadie ve, pero sin ¢él, esta aplicacion no podria
haber corrido. Esté aplicacion de cliente-servidor resalta su estructura con el uso de Flask, pues
este es quien ha podido ayudar al backend (hecho en Python) comunicarse con las solicitudes
de la aplicacion y las respuestas de la base de datos. Flask también es un engranaje muy

importante para el control de luces.
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> MariaDB

MariaDB, uno de los servidores de base de datos, con un sistema relacional se ha
expandido alrededor de todo el mundo, muy popular por ser usado por plataformas reconocidas
como Wikipedia, WordPress.com y Google, se usa de forma gratuita por ser de cédigo abierto

y seguir asi con el paso del tiempo. (MariaDB, 2023)

MariaDB ha sido pionera en el uso de este proyecto para el registro de cada accion
hecha por todos los usuarios segtin sus privilegios. La aplicacion hace las solicitudes o envios
de datos a través del backend para que la base de datos responda con los registros en sus tablas.
En MariaDB se crearon 5 tablas, una para los usuarios donde guardan informaciéon puntual y
referente para la aplicacion, la tabla de consumo que registra los valores y calculos importantes
para mostrar en la app el consumo energético y econdmico del aula ademds de datos
importantes para los reportes de consumo, la tabla con las preguntas de seguridad que le
proporcionan al coordinador la opcidn para recuperar su propia contrasefia, la tabla de reportes
de consumo que guarda los datos en un archivo PDF descargable para el coordinador, por
ultimo una tabla para guardar las jornadas de cada periodo que ayudan a verificar el tiempo de
encendido que las luces deben tener cada dia y sobre el consumo de todo ese periodo

académico.

> Raspberry Pi OS

El OS de Raspberry Pi es pensado uUnica y solamente para este equipo, basado en
distribucién Debian Linux se optimiza para la arquitectura ARM del mismo, actualmente
Raspberry Pi cuenta con su ultima actualizacion, Raspberry Pi trae consigo la posibilidad de
trabajar con su interfaz grafica conectandola a una pantalla con entrada HDMI (SunFounder,

2024).

Usar Raspberry Pi (el hardware) seria inutil sin la configuracion temprana de su propio
sistema operativo, esta configuracion del equipo mencionado sirvid para hacer las pruebas
reales de encender y apagar las luces en la maqueta al conectarse con el relé que controlaria las
luces y preparar el lanzamiento del proyecto en el aula para el uso real. Las peticiones hechas
por la aplicacion van a parar dentro de Raspberry Pi dentro se encuentra alojado el backend

(hecho en Python) y la base de datos (hecha en MariaDB).
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4.4.4.2 Requerimientos Funcionales:

\

\

<\

Permitir el inicio de sesion de usuarios registrados y aprobados.

Encender y apagar luces.

Configurar las jornadas con fecha la de periodo actual, fechas de inicio, fecha de fin,
seleccionar dia en la pantalla, hora de inicio y hora de fin de cada jornada.

Recuperar y cambiar contrasefia.

Validar el ingreso de los datos cargados en el formulario de registro.

Programar la hora para apagar las luces automaticamente con el temporizador para el
uso de las luces.

Color difuminado violeta para el fondo de pantallas en la aplicacion.

Visualizar pantalla de consumo energético actualizado.

Gestionar usuarios: desactivar, eliminar, editar rol, aprobar, rechazar y reactivar.

4.4.4.3 Requerimientos No Funcionales.

v

D N N NI N

<\

El encendido y apagado de luces desde la aplicaciéon debe ser menor a 1 segundo,
inmediato.

Las pantallas en la aplicacién deben mostrarse en un rango no mayor a los 3 segundos.
El consumo energético de las luces debe mostrarse en el menor tiempo posible, es decir,
siempre en tiempo real.

El cambio entre las pantallas debe fluir de forma répida y sin problemas.

Las contrasefias de todos los usuarios registrados con la aplicacion se almacenan
encriptadas dentro de la base de datos.

Cada token es Unico y se vuelve a generar cuando el usuario inicie sesion en la
aplicacion.

Las notificaciones y mensajes de la aplicacion son claros dentro de la aplicacion.

La aplicacion es compatible para la mayor cantidad de dispositivos Android.

La interfaz se puede adaptar a diferentes pantallas moviles.

El seguimiento del consumo energético en watts es sumamente preciso para la
generacion de reportes.

Los placeholders ‘%s’ evitan inyecciones SQL desde los campos de los formularios.
Raspberry Pi se comunica y responde de forma continua con el backend para responder

solicitudes de la aplicacion.
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4.4.5 Roles y Responsabilidades

Rommel Cedeno

TIPO DE USUARIO ROL DESCRIPCION
Product Owner Duenio del proyecto quien
necesitaba solucionar el

problema de control de luces para
que los wusuarios hagan un
consumo eficiente

Rommel Cedeno

Scrum Master / Development | E1 encargado de liderar el
Team desarrollo la aplicaciéon bajo las
necesidades, requisitos, disefos,
funciones 'y  complementos
necesarios para la aplicacion,
desarrollando entre las semanas
de cada Sprint.

Rommel Cedeno

Stakeholders Encargado de las pruebas de
funcionamiento, aprobacion de
los disenos, funciones,
transiciones, requisitos
solicitados y quien proporciond
mas solicitudes de mejora.

Tabla 16: Roles y Responsabilidades

4.4.6 Planificacion del Sprint

4.4.6.1 Sprint 1: Configuracion del Entorno y Autenticacion.

SPRINT 1: Configuracion del Entorno y Autenticacion

Duracion: 2 semanas (15/09/2025 — 30/09/2025) \ Prioridad: \ Alta
Objetivo: Configurar el entorno de desarrollo en Android Studio para desarrollar el
sistema de autenticacion bésico del sistema.
Historias de | HUOS: Gestion total de usuarios —Parte 1: Autenticacion
usuario:
Tareas  de e Seleccionar el lenguaje de programacion.
desarrollo: e Configuracion y actualizacion de Android Studio para Flutter
e Configurar Android Studio con SDK de Flutter.
e Establecer campos y tablas de la Base de Datos.
e (Creacion de la estructura de archivos del proyecto
e Disefio e implementacion de la pantalla de Login
Plan de e Configuracion de Android Studio con Flutter.
entrega: Evaluar las opciones de desarrollo y actualizar Android Studio,

Instalar SDK de Flutter y establecer el uso de Flutter como framework
de trabajo.

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 15/09/2025 - 15/09/2025.

Creacion de estructura de archivos del proyecto.

Organizar carpetas y archivos en Android Studio para trabajar bajo la
arquitectura cliente-servidor.
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SPRINT 1: Configuracion del Entorno y Autenticacion

Tiempo de desarrollo: 6 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 17/09/2025 - 17/09/2025.

Diseiio de la base de datos inicial.

Crear tablas y campos iniciales en MariaDB usuarios, consumo,
detalles, jornadas.

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 18/09/2025 - 20/09/2025.

Desarrollo de la pantalla de Login.

Implementar interfaz de inicio de sesion con campos de cédula y
contrasefa, validaciones basicas.

Tiempo de desarrollo: 28 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 21/09/2025 — 23/09/2025.

Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos:

Establecer primera conexion entre la aplicacion moévil, el backend y
la base de datos para validar credenciales.

Tiempo de desarrollo: 60 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 24/09/2025 - 30/09/2025

Tabla 17 Sprint 1: Configuraciones del Entrono y Autenticacion

4.4.6.2 Sprint 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

SPRINT 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

Duracion: 4 semanas (31/09/2025 — 27/10/2025) ‘ Prioridad: ‘ Alta
Objetivo: Desarrollar y codificar las pantallas para el registro de usuarios, la aprobacion
del coordinador y el control de luces para que los usuarios que las usen estén
registrados y validados.
Historias de | HU0S: Gestion total de usuarios — Parte 2: Registro
usuario: HUO1: Control de luces — Parte 1
Tareas de e Pantalla de registro de usuarios
desarrollo: e Sistema de solicitudes pendientes de aprobacion
e Pantalla de control de luces
¢ Endpoints del backend para registro y control de luces
e Ampliacién de tablas en la base de datos
Plan de e Desarrollo de la pantalla de Registro.
entrega: Disefar pantalla con su interfaz de registro con campos de los datos

personales, nombres, cédula, rol, contrasefia y validaciones de
formulario.

Tiempo de desarrollo: 25 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 31/09/2025 - 02/10/2025.

Diseiio de la interfaz de solicitudes de Registro.

Pantalla para que el coordinador pueda aprobar o rechazar las
solicitudes de registro de los usuarios de la aplicacion.

Tiempo de desarrollo: 26 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 03/10/2025 - 05/10/2025.

Disefio de la pantalla de Control de Luces.

Implementar una interfaz (pantalla principal de la aplicacion) para
encender y apagar las luces, y cronometrar el uso de estas con
temporizador.
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SPRINT 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

Tiempo de desarrollo: 50 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 06/10/2025 - 10/10/2025.

Desarrollo de endpoints de backend.

Desarrollar los endpoints de Python para el registro de usuarios,
validacion de solicitudes y control de luces.

Tiempo de desarrollo: 70 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 11/10/2025 - 17/10/2025.

Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y nuevos
endpoints.

Agregar campos para solicitudes de registro, estado de luces y
registros de consumo. Cambios en los campos requeridos de las demas
tablas, eliminacién o cambio de tablas y cambios para préximos usos.
Tiempo de desarrollo: 90 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 18/10/2025 - 27/10/2025.

Tabla 18 Sprint 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

4.4.6.3 Sprint 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

SPRINT 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

Duracion:

4 semanas (28/10/2025 —24/11/2025) Prioridad: ‘ Alta

Objetivo:

Asignar un temporizador en el control de luces y crear una pantalla para la
visualizacion de consumo energético en tiempo real.

Historias de

HUO1: Control de luces — Parte 2: Temporizador

usuario: HUO04: Monitoreo en tiempo real — Parte 1
Tareas de ¢ Funcionalidad de temporizador en control de luces
desarrollo: e Pantalla de consumo energético
e (Calculos de consumo en tiempo real
e QGraficos de consumo historico
e Modificaciones en base de datos para almacenar consumo
Plan de e Implementacion del temporizador.
entrega: Ubicar boton para programar apagado automatico de luces a hora

establecida.

Tiempo de desarrollo: 30 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 28/10/2025 - 30/10/2025.

Disefio de la pantalla de Consumo Energético.

Desarrollar una interfaz para presentar el consumo actual en W,
consumo del dia, consumo semanal, costo en USD del consumo.
Tiempo de desarrollo: 60 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 31/10/2025 - 05/11/2025.

Desarrollo de calculos de consumo.

Programar un endpoint para que calcule el consumo dentro del
backend de las luces con referencia en el tiempo de encendido y la
potencia de los tubos fluorescentes.

Tiempo de desarrollo: 40 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 06/11/2025 - 09/11/2025.
Implementacion de graficos historicos.

Desarrollar los graficos visuales de consumo de las ultimas 24 horas
en la pantalla con notificaciones de consumo excesivo.
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SPRINT 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

Tiempo de desarrollo: 50 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 10/11/2025 - 14/11/2025.

Tabla de consumo en base de datos y endpoints de cambios
generales.

Disenar tabla para registrar los consumos, las fechas, las horas y los
calculos para los reportes de consumo de las luces y mejoras en los
endpoints implementados.

Tiempo de desarrollo: 100 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 15/11/2025 - 24/11/2025.

Tabla 19 Sprint 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

4.4.6.4 Sprint 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

SPRINT 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

Duracion:

3 semanas (25/11/2025 — 15/12/2025) | Prioridad: | Alta

Objetivo:

Establecer la estructura del sistema de gestion de usuarios con las funciones
necesarias para la gestion de estas pantallas para el coordinador junto a la
configuracion de jornadas académicas.

Historias de

HUO05: Gestion total de usuarios — Parte 3

usuario: HUO02: Registro de jornadas

Tareas de e Pantalla completa de gestion de usuarios

desarrollo: e Estados de usuarios (Pendientes, Rechazados, Activos, Inactivos)
e Funciones de aprobar, rechazar, activar, desactivar, eliminar
e Pantalla de jornadas académicas
e Configuracion de jornadas matutinas y vespertinas

Plan de ¢ Pantalla de Gestion de Usuarios completa.

entrega: Implementar pantallas con botones para manejar los diferentes

permisos que los usuarios tengan.

Tiempo de desarrollo: 60 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 25/11/2025 - 30/11/2025.
Funcionalidades de gestion segin el estado del usuario.
Desarrollar la l6gica de los botones para aprobar y rechazar
pendientes, activar y desactivar usuarios, editar roles, eliminar.
Tiempo de desarrollo: 50 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 01/12/2025 - 05/12/2025.

Diseiio de la pantalla de Jornadas.

Crear interfaz para configurar las horas de cada jornada, matutina y
vespertina para los dias de la semana en el periodo y afio actual.
Tiempo de desarrollo: 40 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 06/12/2025 - 09/12/2025.

Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en backend.
Crear tabla en la base de datos para guardar las jornadas por periodo
académico con horarios de inicio y fin establecidas por el coordinador
y los endpoints para trabajar en el backend con las jornadas.

Tiempo de desarrollo: 30 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 10/12/2025 - 12/12/2025.

Corregir endpoints de jornadas en el backend.

&5




SPRINT 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

Editar endpoints para crear, actualizar y consultar las jornadas, con
nuevas validaciones y funciones de tiempo actual.

Tiempo de desarrollo: 28 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 13/12/2025 - 15/12/2025.

Tabla 20 Sprint 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

4.4.6.5 Sprint5: Seguridad y Reportes

SPRINT 5: Seguridad y Reportes

Duracion: | 3 semanas (16/12/2025 — 05/01/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Implementar sistema de recuperacion y cambio de contrasefias, preguntas
personales de seguridad para coordinador y generacion de reportes PDF.

Historias de | HU03: Cambio de contraseiia
usuario: HUO04: Monitoreo de luces en tiempo real — Parte 2
Tareas de e (Cambio de contrasefia para usuarios
desarrollo: e Recuperar contrasefia validando la cédula

e Preguntas personales de seguridad para coordinador

e Generacion automadtica de reportes en PDF de consumo energético.
Plan de e Pantalla para el cambio de Contraseiia.
entrega: Establecer una pantalla que permita el ingreso de la cédula y del nuevo

valor de la contrasefia del usuario que no tenga el privilegio de
coordinador.

Tiempo de desarrollo: 30 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 16/12/2025 - 18/12/2025.

Sistema de recuperacion de contraseiia.

Comprobar el nimero de cédula y validar la solicitud para la
aprobacion de recuperacion de contrasefia al coordinador a con la
aplicacion.

Tiempo de desarrollo: 40 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 19/12/2025 - 22/12/2025.

Preguntas de seguridad para coordinador.

Crear lista de preguntas personales en la aplicacion, tabla de
preguntas y respuestas (encriptadas) en la base de datos y endpoints
en el backend para manejar las preguntas y respuestas de seguridad
del coordinador para recuperar su propia contrasefa.

Tiempo de desarrollo: 50 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 23/12/2025 - 27/12/2025.

Generacion automatica de reportes PDF.

Desarrollar las funciones para el backend y la tabla de reportes en la
base de datos, para generar reportes de consumo energético
descargables con graficos y estadisticas.

Tiempo de desarrollo: 60 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 28/12/2025 - 05/01/2026.

Tabla 21 Sprint 5: Seguridad y Reportes
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4.4.6.6 Sprint 6: Integracion de Hardware y Pruebas Finales

SPRINT 6: Integracion de Hardware y Pruebas Finales

Duracion: | 3 semanas (06/01/2026 — 12/01/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Configurar, conectar y usar Raspberry Pi con el hardware completo y la
aplicacion del sistema para realizar pruebas exhaustivas, verificar el
funcionamiento y lanzar el programa
Historias de | HUO1: Control de luces — Integracion completa con hardware
usuario:
Tareas de ¢ Instalacion y configuracion de Raspberry Pi OS
desarrollo: e Instalacion del backend Flask en Raspberry Pi
e Migracion de la base de datos a Raspberry Pi
e Configuracion de pines GPIO y modulos de relés
e Pruebas completas del sistema en Raspberry Pi
e Ajustes y correccion de errores finales
Plan de e Configuracion de Raspberry Pi OS.
entrega: Instalar y configurar el sistema operativo de Raspberry Pi en la SD,

configurar el SO, configurar red, actualizar cambios y verificar en
pantalla externa.

Tiempo de desarrollo: 3 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 06/01/2026 - 06/01/2026.

Instalacion de backend y base de datos.

Exportar todo el codigo del backend Flask y la base de datos
MariaDB a la Micro SD en Raspberry Pi y configuraciones y
pruebas del envio.

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 07/01/2026 - 07/01/2026.
Configuracion de hardware (GPIO y relés).

Conectar los canales de los relés, en el mddulo, con los pines GPIO,
configurar para los pines para el control de luces.

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 08/01/2026 - 18/01/2026.

Pruebas completas del sistema.

Probar el sistema con el encendido y apagado, registro, inicio de
sesion, gestion de usuarios jornadas, todas las funciones... Entre
Raspberry Piy la aplicacion.

Tiempo de desarrollo: 2 horas.

Fecha de Inicio y Fecha Final: 08/01/2026 - 08/01/2026.

Ajustes finales y correccion de errores.

Resolver cualquier problema, error, inconveniente encontrado en las
pruebas, finalizar los detalles menores y entregar el proyecto.
Tiempo de desarrollo: 34 horas

Fecha de Inicio y Fecha Final: 09/01/2026 - 12/01/2026.

Tabla 22 Sprint 6: Integracion de Hardware y Pruebas Finales
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4.4.7 Backlog del Producto

4.4.7.1 Backlog Inicial

Nro. Tarea Prioridad | Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Por hacer
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Por hacer
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Por hacer
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Por hacer
5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Por hacer
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Por hacer
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Por hacer
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Por hacer
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y control | Alta Por hacer
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y nuevos | Alta Por hacer
endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Por hacer
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Por hacer
13 Desarrollo de calculos de consumo Alta Por hacer
14 Implementacion de graficos historicos Alta Por hacer
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de cambios | Alta Por hacer
generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Por hacer
17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario Alta Por hacer
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Por hacer
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en backend | Alta Por hacer
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Por hacer
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Por hacer
22 Sistema de recuperacion de contraseia Alta Por hacer
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Por hacer
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Por hacer
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi Alta Por hacer
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Nro. Tarea Prioridad | Estado

27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Por hacer

28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer

29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer

Tabla 23 Backlog Inicial
4.4.7.2 Backlog: Fin del Sprint 1

Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada

2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada

3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada

4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada

5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada

6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Por hacer

7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Por hacer

8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Por hacer

9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Por hacer
control

10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Por hacer
nuevos endpoints

11 Implementacion del temporizador Alta Por hacer

12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Por hacer

13 Desarrollo de célculos de consumo Alta Por hacer

14 Implementacion de graficos historicos Alta Por hacer

15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Por hacer
cambios generales

16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Por hacer

17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario | Alta Por hacer

18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Por hacer

19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Por hacer
backend

20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Por hacer

21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Por hacer
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Nro. Tarea Prioridad Estado
22 Sistema de recuperacion de contrasena Alta Por hacer
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Por hacer
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Por hacer
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Por hacer
27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Por hacer
28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer
Tabla 24 Backlog: Fin del Sprint 1
4.4.7.3 Backlog: Fin del Sprint 2
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada
5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Completada
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Completada
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Completada
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Completada
control
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Completada
nuevos endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Por hacer
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Por hacer
13 Desarrollo de calculos de consumo Alta Por hacer
14 Implementacion de graficos historicos Alta Por hacer
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Por hacer
cambios generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Por hacer
17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario | Alta Por hacer

90




Nro. Tarea Prioridad Estado
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Por hacer
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Por hacer
backend
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Por hacer
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Por hacer
22 Sistema de recuperacion de contraseiia Alta Por hacer
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Por hacer
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Por hacer
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Por hacer
27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Por hacer
28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer
Tabla 25 Backlog: Fin del Sprint 2
4.4.7.4 Backlog: Fin del Sprint 3
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada
5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Completada
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Completada
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Completada
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Completada
control
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Completada
nuevos endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Completada
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Completada
13 Desarrollo de célculos de consumo Alta Completada
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Nro. Tarea Prioridad Estado
14 Implementacion de graficos historicos Alta Completada
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Completada
cambios generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Por hacer
17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario | Alta Por hacer
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Por hacer
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Por hacer
backend
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Por hacer
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Por hacer
22 Sistema de recuperacion de contraseia Alta Por hacer
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Por hacer
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Por hacer
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Por hacer
27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Por hacer
28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer
Tabla 26 Backlog: Fin del Sprint 3
4.4.7.5 Backlog: Fin del Sprint 4
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada
5 Conexidn inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Completada
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Completada
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Completada
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Completada
control
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Nro. Tarea Prioridad Estado
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Completada
nuevos endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Completada
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Completada
13 Desarrollo de calculos de consumo Alta Completada
14 Implementacion de graficos historicos Alta Completada
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Completada
cambios generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Completada
17 Funcionalidades de gestion segln el estado del usuario | Alta Completada
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Completada
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Completada
backend
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Completada
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Por hacer
22 Sistema de recuperacion de contraseia Alta Por hacer
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Por hacer
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Por hacer
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Por hacer
27 Configuracion de hardware (GPIO vy relés) Alta Por hacer
28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer
Tabla 27 Backlog: Fin del Sprint 4
4.4.7.6 Backlog: Fin del Sprint 5
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada
5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada
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Nro. Tarea Prioridad Estado
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Completada
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Completada
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Completada
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Completada
control
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Completada
nuevos endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Completada
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Completada
13 Desarrollo de calculos de consumo Alta Completada
14 Implementacion de graficos historicos Alta Completada
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Completada
cambios generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Completada
17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario | Alta Completada
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Completada
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Completada
backend
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Completada
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Completada
22 Sistema de recuperacion de contraseia Alta Completada
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Completada
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Completada
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Por hacer
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Por hacer
27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Por hacer
28 Pruebas completas del sistema Alta Por hacer
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Por hacer

Tabla 28 Backlog: Fin del Sprint 5
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4.4.7.7 Backlog: Fin del Sprint 6

Nro. Tarea Prioridad Estado
1 Configuracion de Android Studio con Flutter Alta Completada
2 Creacion de estructura de archivos del proyecto Alta Completada
3 Disefio de la base de datos inicial Alta Completada
4 Desarrollo de la pantalla de Login Alta Completada
5 Conexion inicial Flutter-Backend-Base de datos Alta Completada
6 Desarrollo de la pantalla de Registro Alta Completada
7 Disefio de la interfaz de solicitudes de Registro Alta Completada
8 Disefio de la pantalla de Control de Luces Alta Completada
9 Desarrollo de endpoints de backend para registro y | Alta Completada
control
10 Expansion, cambio de la base de datos, pruebas y | Alta Completada
nuevos endpoints
11 Implementacion del temporizador Alta Completada
12 Disefio de la pantalla de Consumo Energético Alta Completada
13 Desarrollo de calculos de consumo Alta Completada
14 Implementacion de graficos historicos Alta Completada
15 Tabla de consumo en base de datos y endpoints de | Alta Completada
cambios generales
16 Pantalla de Gestion de Usuarios completa Alta Completada
17 Funcionalidades de gestion segun el estado del usuario | Alta Completada
18 Disefio de la pantalla de Jornadas Alta Completada
19 Tabla de jornadas en base de datos y endpoints en | Alta Completada
backend
20 Corregir endpoints de jornadas en el backend Alta Completada
21 Pantalla para el cambio de Contrasefia Alta Completada
22 Sistema de recuperacion de contrasena Alta Completada
23 Preguntas de seguridad para coordinador Alta Completada
24 Generacion automatica de reportes PDF Alta Completada
25 Configuracion del sistema operativo Raspberry Pi Alta Completada
26 Instalacion del backend y base de datos en Raspberry Pi | Alta Completada
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Nro. Tarea Prioridad Estado

27 Configuracion de hardware (GPIO y relés) Alta Completada
28 Pruebas completas del sistema Alta Completada
29 Ajustes finales y correccion de errores Alta Completada

Tabla 29 Backlog: Fin del Sprint 6
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4.4.8 Interfaz de Usuario (UI) / Prototipos:

4.4.8.1 Mapa de navegacion del Sistema

£ Olvidaste tu Confrasena?

v

Regisirate
——— T &&=
Gestion de Usuarios Consumo Energetico

Usuarios Pendientes

|

Usuanos Rechazados

Usuarios Actives

Usuarios Inactivos

Solicitudes de Cambio de Contrasena

Cambiar Contrasefia

Cambiar Preguntas de Seguridad

Consumo Energetico
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Tlustracion 12 Mapa de navegacion del Sistema
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4.4.8.2 Pantallas del Sistema:

4.4.8.2.1 Pantalla de Inicio de Sesion

Control Eficienta

Ilustracion 13 Pantalla de Inicio de Sesion

Dentro de la pantalla el usuario ingresa y se validan sus datos, para dirigirse a la
siguiente pantalla, en caso de no estar registrado se puede registrar en la opcion de registrar, o
si estd registrado y no recuerda la contrasefia, el usuario (docente o limpieza) puede enviar una

solicitud de cambio de contrasefia con la nueva contraseia configurada.

4.4.8.2.2 Pantalla de Registro

Hlustracion 14 Pantalla de Registro de Usuarios

En la siguiente pantalla los usuarios (docentes y de limpieza) podréan registrarse para el
uso de la aplicacion, enviando una solicitud de su registro al coordinador (administrador) de la

aplicacion, quien se asegurara que sea parte de la institucion y hace uso del aula.
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4.4.8.2.3 Pantalla de Control de Luces y Temporizador

Ilustracion 15 Pantalla de Control de Luces

En la pantalla se aprecian los botones para encender y apagar los dos grupos luces por
separado, ademas de la opcidn para establecer un temporizador desde la aplicacion que apague

las luces en cierto tiempo cuando el usuario desee que se apaguen.

4.4.8.2.4 Pantalla de Jornadas

Ilustracion 16 Pantalla Jornadas

Dentro de esta pantalla el coordinador puede establecer el periodo, las fechas de inicio
y fin de aquel periodo, antes de establecer las jornadas al comienzo del periodo. Ademas, cada

dia comparte el mismo Text Label para mostrar el comienzo y fin de cada jornada.
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4.4.8.2.5 Pantalla de Gestion de Usuarios

Ilustracion 17 Pantalla Gestion de Usuarios

En la pantalla se aprecian 4 pantallas dentro de esta para realizar sobre los usuarios
registrados en la base de datos de la aplicacion las acciones correspondientes. La primera
pantalla de pendientes es para aprobar o rechazar las solicitudes de registro de los usuarios, la
segunda de rechazados es para aprobar o borrarlos, la tercera de activos es para editar rol,

eliminar, o desactivar y la ultima de inactivos, para reactivar o eliminar a los usuarios.

4.4.8.2.6 Pantalla de Consumo Energético

Ilustracion 18 Pantalla Consumo Energético

Los datos de consumo realizados por las labores dentro del aula se terminan mostrando
en la penultima pantalla de la aplicacion, se registran en la base de datos y se usan para generar

los reportes que solo el rol de coordinador recibe.
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4.4.9

Definicion de Hecho (DoD)

4.4.9.1 Criterios Generales:

v

El codigo esta escrito correctamente, respetando la sintaxis, sin errores ni problemas de
compilacion.

Todas las funcionalidades del codigo se han probado y corregido segtn lo solicitado.
La interfaz de la aplicacion es intuitiva, amigable y se adapta a cualquier pantalla de
dispositivo movil.

El Frontend se comunica directamente con el backend Flask y la base de datos, de forma
fluida y sin interrupciones.

Las validaciones de todos los formularios se encuentran establecidas, son fiables, claras
y funcionan correctamente.

Se generan los tokens de autenticacion para el uso correcto del usuario dentro de la
aplicacion.

El sistema completo no presenta problemas entre plataformas con la comunicacion,
funciones, ejecucion, respuestas, métodos y demas.

Todas las funciones de la aplicacion se manejan de forma correcta, breve y eficiente.
La aplicacion funciona correctamente segin el rol de cada usuario y su disefio solo
permite el uso con las acciones que el rol del usuario permita realizar dentro de la app.
Cada plataforma de la estructura cliente-servidor solicita y responde con la informacion
relevante en el sistema.

Cada evaluacion realizada en situaciones limite, de error o excepcionales sobre el
sistema se hicieron para adecuar el alcance del programa.

Los campos de los formularios evitan inyecciones SQL con el uso de parametros

preparados placeholders “%s”

4.4.9.2 Ciriterios Especificos del Proyecto:

v
v
v

El encendido y apagado de las luces es menor a 1 segundo, casi inmediato.
Se puede encender y apagar las luces correctamente desde la aplicacion.
Dentro de la base de datos en el campo de contrasefas en la tabla usuario, las

contrasefas se encriptan.

101



v

Los registros de cada consumo y del usuario que hace consumo realizado en el dia, se
guardan en la base de datos con las fechas y valores claros, dentro de los campos
asignados y preparados en las tablas elaboradas.

El célculo del consumo energético se hace minuciosamente tomando los valores exactos
de encendidos y apagado de luces, para resultados relevantes y verdaderos.

El consumo energético se muestra de forma precisa y en tiempo real en la pantalla de
la aplicacion.

Todas las acciones de encendido y apagado se registran en la base de datos con el
responsable del consumo, el método de uso, las fechas y horas exactas.

La gestion de usuarios es facil y rdpida para otorgar permisos, quitar o editar a los
mismos.

Las notificaciones de la aplicacion son claras, informativas y legibles para los usuarios
de esta.

El disefio de las pantallas en la aplicacion no permite que los usuarios con roles de
docentes y limpieza ingresen como coordinador, tampoco el uso con funciones de ese
tipo sin autorizacion del administrador desde la base de datos.

Los documentos donde se encuentran los reportes de consumo se generan en la pantalla
al presionar el boton, esta ordenado, con las descripciones debidas y solo los puede
obtener el coordinador.

Los usuarios a los cuales el coordinador no ha aprobado no pueden acceder a la
aplicacion sin autorizacion y validacion del coordinador.

Todos los usuarios pueden recuperar y cambiar su contrasena de forma segura y rapida.

4.4.10 Eventos Scrum

4.4.10.1 Sprint Review 1: Configuracion del Entorno y Autenticacion

Fecha: 30/09/2025

Duracion: 15/09/2025 - 30/09/2025

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)
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4.4.10.1.1 Revision de actividades

Se configurd correctamente el entorno de desarrollo se Android Studio con Flutter, se
creo la estructura de los archivos, se disefid la base de datos en Maria DB, se implement6 la

pantalla de Login con validaciones, se conect6 exitosamente Flutter, Flask y la base de datos.

4.4.10.2 Sprint Review 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

Fecha: 27/10/2025

Duracion: 01/10/2025 - 27/10/2025

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)

4.4.10.2.1 Revision de actividades

Se implement¢ la pantalla de registro de usuarios, también se dise6 la pantalla para las
solicitudes de registro de usuarios, se desarrollo la interfaz completa para el control de luces.

Y todos los endpoints y backends para estas pantallas.

4.4.10.3 Sprint Review 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

Fecha: 24/11/2025

Duracion: 28/10/2025 — 24/11/2025

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)

4.4.10.3.1 Revision de actividades

El temporizador fue implementado correctamente dentro de la pantalla de control de

luces, la pantalla de consumo energético también se desarrolld de forma dptima y funcional,
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los campos en las bases de datos se adaptaron correctamente y los endpoints se modificaron y

aumentaron.

4.4.10.4 Sprint Review 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

Fecha: 15/12/2025

Duracion: 25/11/2025 - 15/12/2025

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)

4.4.10.4.1 Revision de actividades

Se desarrollaron todas las pantallas para la gestion total de usuarios, con las pestafias
para los usuarios pendientes, rechazados, aprobados, inactivos y funciones para aprobar,
rechazar, editar rol y eliminar. Ademas de la pantalla para gestionar las Jornadas de clases y

nuevos endpoints.

4.4.10.5 Sprint Review 5: Seguridad y Reportes

Fecha: 05/01/2026

Duracion: 16/12/2025 - 05/01/2026

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)

4.4.10.5.1 Revision de actividades

Se implement6 la pantalla de recuperacion de contrasefia, cambio de contrasena para
todos los usuarios, preguntas personales de seguridad se cred para el coordinador. La ventana

de generacion de reportes con mejoras definitivas en la base de datos y endpoints nuevos.
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4.4.10.6 Sprint Review 6: Seguridad y Reportes

Fecha: 12/01/2026

Duracién: 06/01/2026 - 12/01/2026

Participantes: Rommel Cedefio (Scrum Master/Developer; Product Owner;

Stakeholders)

4.4.10.6.1 Revision de actividades

Se instald y configurd el SO de Raspberry Pi en la microSD, junto al Backend y la base
de datos MariaDB con toda la estructura y tablas, se hicieron las conexiones finales y las

pruebas de funcionamiento para la aplicacion.

4.4.11 Proceso de Pruebas
4.4.11.1 Pruebas de caja negra

4.4.11.1.1 Formulario de Inicio de Sesion.

Nombre del campo | Tipo de campo | Valor permitido Observacion

Cédula Text Formato de cédula | Lacédulatuvo problemas para

valido, numeros 10 | validarse en la Base de Datos

caracteres.

Contrasefia Password Caracteres No  presentd  problemas,
alfanuméricos y | permite 50 caracteres.
especiales, 50
caracteres

Tabla 30: Formulario de inicio
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4.4.11.1.2 Formulario de Registro

Nombre del campo

Tipo de campo | Valor permitido

Observacion

Nombre Completo Text Letras y espacios, 100 | No validaba que el usuario

caracteres. escribiera su nombre 'y
apellido en la caja de texto.

Cédula Text Formato Permitia pegar letras, se hizo
valido, numeros una caja numérica.
caracteres.

Rol Dropdown "Docente", No tuvo problemas, funciona
de limpieza" correctamente.

Contrasefia Password Caracteres Funciona correctamente y
alfanuméricos con validaciones.
especiales,
caracteres

Tabla 31: Formulario de Registro

4.4.11.1.3 Formulario de Cambio de Contrasena

Nombre del campo

Tipo de campo | Valor permitido

Observacion

Cédula

Text Formato de cédula

valido, numeros

No mostr6 ningun problema.

y alfanuméricos con
un alcance de
caracteres en el campo

de la base de datos.

caracteres.

Contrasena Actual Password Caracteres No permite la entrada de
alfanuméricos inyecciones SQL en el envio
especiales, a la base de datos.

255 caracteres en la
base de datos.
Contraseiia Nueva Password Caracteres especiales | No  validaba con la

contraseila actual. Se podia

ingresar la misma

Tabla 32: Formulario de Cambio de Contraseria
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4.4.11.1.4 Formulario de Recuperacion de Contrasefia

Nombre del campo | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
Cédula Text Formato de cédula | Permite ingresar 10
valido, numeros 10 | caracteres.
caracteres.
Contrasena Nueva Password Caracteres Funciona correctamente,
alfanuméricos y
especiales, 255
caracteres
Confirmar Password Caracteres Debe coincidir con la nueva
Contrasefia alfanumeéricos y | contrasefia.
especiales, 255
caracteres

Tabla 33: Formulario de Recuperacion de Contraseiia

4.4.11.1.5 Formulario de Preguntas Personales de Seguridad

con caracteres

Nombre del campo | Tipo de campo | Valor permitido Observacion

Pregunta 1 Dropdown Lista predefinida de | Error “RIGHT
preguntas de seguridad | OVERFLOWED BY 23

PIXELS”, texto muy largo
para contenedor.

Respuesta 1 Text Cualquier numero, letra | El usuario puede ubicar el
o caracteres | texto que desee con
alfanuméricos con un | relacion a la pregunta, las
rango maximo 255 | cajas evitan las inyecciones
caracteres. y en la base de datos se

encriptan las respuestas.

Pregunta 2 Dropdown Lista predefinida de | Se solucion¢ el error con el
preguntas de seguridad | contenedor, permite mas

texto.

Respuesta 2 Text Maximo 255 caracteres | La respuesta ingresada, se

encripta en la base de datos

y las funciones de codigo
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Nombre del campo

Tipo de campo

Valor permitido

Observacion

caracteres

espacios. Maximo 255

alfanuméricos, letras y | evitan las inyecciones
numeros. SQL.

Pregunta 3 Dropdown Lista predefinida de | Se puede cambiar.
preguntas de seguridad

Respuesta 3 Text Letras, numeros, | Se puede modificar sin
caracteres ningun inconveniente
alfanuméricos y

4.4.11.2 Pruebas de caja blanca

Tabla 34: Preguntas de Seguridad

4.4.11.2.1 Formulario de Inicio de Sesion

Nombre del campo

Accion

esperada

Accion obtenida

Observacion

_formKey.currentState!.validate()

Validar que

los campos
no estén
vacios

Mostré "Ingrese su cédula"

e "Ingrese su contrasefa”

No tuvo ningun

problema.

Validacion de cédula

Validar que | Mostro

cédula tenga

"La cédula debe
tener 10 digitos”

La funcion tuvo

algunos

exactamente cambios por los
10 digitos limites en el
campo y el tipo
de dato ubicado.
_handleLogin() Validar el | Envia al usuario a la | No tiene
usuario, pantalla de a | problemas para
permitir el | ControlLucesScreen validar el
ingreso usuario, ni el
segun el rol. rol.
_handleLogin() - credenciales | Mostrar Mostré mensaje de error en | EI mensaje se
invalidas mensaje de | SnackBar rojo mejord por
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no coinciden

Nombre del campo Accion Accion obtenida Observacion
esperada
error si notificaciones
credenciales mas amigables.

Botén ";Olvidaste tu | Abrir Abrid Funcioné  sin

contrasefia?” pantalla de | RecuperarContrasenacreen | problemas, solo
recuperacion tuvo cambios,
de de subrayado a
contrasefa negritas.

Boton "Registrate" Abrir Abri6 RegistroScreen Funcionamiento
pantalla de esperado, solo
registro se cambio el

subrayado por

negritas.
Tabla 35 Formulario de Inicio de Sesion
4.4.11.2.2 Formulario de Registro
Método Accion esperada Accion obtenida Observacion
Validacion de | Validar que tenga | Mostro "Ingrese | Al comienzo no validaba

nombre completo

nombre y apellido

nombre y apellido"

los textos para que se

(minimo 2 ubique nombre y apellido.
palabras)
Validacion de cédula | Validar que cédula | Mostré6 "La cédula | Se hicieron cambios en la
tenga exactamente | debe tener 10 | funcion por las
10 digitos digitos” validaciones
implementadas.
Validaciéon de | Validar que | Mostré "La | La contrasefia validaba que
contrasefia contrasefia  tenga | contrasefia debe tener | sean iguales en los dos
minimo 8 | al menos 8 | campos.
caracteres caracteres"
Validacién de | Validar que ambas | Mostro "Las | Se validé que sean iguales
confirmar contrasefia | contrasefas contrasefas no | en los dos campos
coincidan coinciden"
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Método

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

Validacion de rol

Validar que se haya

seleccionado un rol

Mostré "Por favor,

selecciona tu rol"

No existio ningn
problema para tomar el rol

del dropdown.

_handleRegistro()

Enviar solicitud de

registro al backend

Mostro dialogo

"Solicitud Enviada"

Funciondé correctamente,

sin problemas.

4.4.11.2.3 Formulario de Control de Luces

Tabla 36 Formulario de Registro

Método Accion esperada Accion obtenida Observacion
_toggleGrupol() Encender/apagar | Cambi6é estado del | Se  implemento
Grupo 1 de luces | Grupo 1 | una sola vez con
correctamente la dindmica
actual.
_toggleGrupo2() Encender/apagar | Cambi6 de color en | La funcion se
Grupo 2 de luces | el icono del | repite con
interruptor del grupo | relacion  a la
de luces 2. funcion de
toggleGrupol,
esta enciende el
grupo 2.
_apagarTodo() Apagar  ambos | Apagd ambos grupos | Apaga
grupos correctamente efectivamente los
simultdneamente dos grupos de
luces.
_cargarEstadoLuces() Consultar estado | Carg6 estado | Tardaba en
actual de las luces | correcto mostrar el estado
desde backend (encendido/apagado) | actual de las
luces.
_programarTemporizador() | Programar Programo En el endpoint de
apagado temporizador esta funcion se
automatico a hora | correctamente implementd
especifica validaciones.
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Método

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

_cancelarTemporizador()

Cancelar
temporizador y

apagar luces

Cancelo
temporizador y

apago luces

Se mejor6 el

aspecto visual y la

funcion tuvo
mejoras para
cancelar
temporizador.

SnackBar de notificaciones

Mostrar mensajes

de éxito/error

Mostro mensajes

claros y concisos

Las notificaciones
mejoraron su

aspecto.

_cerrarSesion()

Preguntar si
apagar luces antes

de cerrar sesion

Mostré didlogo de

confirmacion

Puede dejar las
luces encendidas
si el usuario asi lo

decide.

Tabla 37 Formulario de Control de Luces

4.4.11.2.4 Formulario de Consumo Energético

Método Accion esperada Accion obtenida Observacion
_cargarConsumoA ctual() Consultar Mostro watts | El endpoint
consumo actual en | actuales muestra
tiempo real correctamente correctamente el

consumo en la
pantalla con esta

funcion.

_cargarConsumoHoy/()

Consultar
consumo y costo

del dia actual

Mostr6 kWh y USD
del dia

correctamente

El consumo de
diario se muestra
sin

inconvenientes.

_cargarConsumoSemana)

Mostrar el
consumo de toda
la semana y el
costo de todo ese
consumo en la

s€émana

La pantalla mostro
los valores de kWh y
USD de la semana

correctamente

En los endpoints
se tuvo que
cambiar algunos

calculos.
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Método Accion esperada Accion obtenida Observacion
_cargarComparacion() Debe comparar el | En la etiqueta de la | Se realizaron
consumo  actual | pantalla se muestrael | cambios en Ia
con el de la| mensaje de ahorro o | pantalla y en el
semana anterior consumos excesivos | backend.
_cargarHistorico() Cargar datos de | Mostr6 grafico de | Se muestra en
grafico de ultimas | lineas correctamente | diagramas y
24 horas estadisticas el
consumo.
_generarNuevoReporte() Generar reporte | Generd reporte y | La compilacion
PDF de consumo | mostré mensaje de | me dio problemas
semanal éxito" con Gradle por
problemas con el
usuario y
antivirus.
_descargarPDF() Descargar reporte | Descargd PDF a | Se cre6 una tabla
PDF al dispositivo | carpeta Descargas para los reportes
PDF, y en la
ventana de
generar reportes
se descarga.
_obtenerReportes() Listar  reportes | Mostro  lista  de | Los reportes se
generados reportes disponibles | obtienen en la
previamente ventana al
recargar reportes.
Timer.periodic() Actualizar datos | Actualizd datos en | La pantalla de

cada 10 segundos

automaticamente

tiempo real

Consumo
Energético no se
actualiza al

principio

Tabla 38: Formulario de Consumo Energético
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4.4.12 Incremento y Entregables

4.4.12.1 Sprint 1: Configuracion del Entorno y Autenticacion

Entregable: Sistema completo de autenticacion del Inicio de Sesion, conexion y

comunicacion de la base de datos MariaDB y el Backend

Componente: Entorno de trabajo configurado en Android Studio, SDK de Flutter
instalado, estructura de archivos organizada dentro del proyecto, base de datos con MariaDB
con las tablas de usuarios, consumo, preguntas_seguridad, reportes consumo, jornadas. Y la
pantalla de inicio de sesion con validaciones de ingreso estableciendo la conexion eficiente con

el backend y la base de datos.

Estado Funcional: El sistema permite iniciar sesion a los usuarios registrados la base

de datos y aprobados por el coordinador, controlar las luces y demads acciones en la aplicacion.

4.4.12.2 Sprint 2: Registro de Usuarios y Control de Luces

Entregable: Sistema de registro de usuarios con la aprobacion del coordinador y

control de luces del aula 208 con las credenciales aprobadas.

Componente: RegistroScreen, la pantalla de registro para los usuarios con las
validaciones para el correcto ingreso de datos en los campos de nombre, cédula, rol, contrasefia.
La pantalla para las solicitudes de registros pendientes para la aprobacién los usuarios
registrados, después, la pantalla de control de luces, pantalla principal con el temporizador que
ayuda a establecer una hora de apagado. Por ultimo, los endpoints en el backend para aprobar
y facilitar cualquier registro, manejar las solicitudes y todas las acciones de los usuarios.

Cerrando con cambios necesarios en los campos de la base de datos.

Estado Funcional: La aplicacion permite el registro y lanza automéaticamente la

solicitud a la pantalla de solicitudes de usuarios para su proxima aprobacion en la aplicacion.
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4.4.12.3 Sprint 3: Temporizador y Monitoreo de Consumo Energético

Entregable: Sistema completo para le monitoreo en tiempo real del consumo

energético del aula con alertas de consumo.

Componente: Selector de hora exacta tipo rodillo para programar temporizador con el
apagado automatico de luces, pantalla de consumo energético con visualizacion actual de watts,
consumo diario, consumo semanal en kWh, costo estimado, grafico de lineas de las ultimas 24
horas con fl_chart, sistemas de alertas de consumo excesivo. Tabla de consumo en la base de

datos con registros detallados de fecha, hora, valores energéticos y calculos de consumo.

Estado Funcional: El sistema calcula correctamente el consumo energético de las luces
al encenderse y apagarse de forma automatica en el backend, la pantalla se actualiza cada 10

segundos, genera graficos de consumo por las semanas anteriores.

4.4.12.4 Sprint 4: Gestion Completa de Usuarios y Jornadas Académicas

Entregable: Sistema de gestion total de usuarios completa, configuracion para las

jornadas de clases matutina y vespertina en el aula.

Componente: Pantalla de gestion de usuarios para aprobar, rechazar, eliminar, editar
rol y desactivar. Cuatro pantallas organizadas en los sitios de usuarios pendientes, activos,
inactivos o rechazados. La pantalla de jornadas configura los horarios de comienzo y fin
matutino y vespertino en JornadasScreen.dart, varios endpoints facilitan el trabajo que debe

tomar y ubicar datos en la BD.

Estado Funcional: El coordinador puede gestionar completamente los usuarios de la
aplicacion (docentes y personal de limpieza), configurar los horarios académicos de cada dia

para las dos jornadas que se desarrollan en el aula.

4.4.12.5 Sprint 5: Seguridad y Reportes

Entregable: Sistema con las opciones de seguridad para el manejo de contraseias, y

generacion automatica de reportes.
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Componente: Pantalla de cambio de contrasefia con validaciones en las cajas de texto
para enviar datos reales a la base de datos, pantalla para recuperar la contrasefia con solicitudes
de aprobacion a manos del coordinador por parte de los usuarios, para el coordinador estan las
preguntas personales de seguridad que facilitan el cambio de clave. Los PDF generados

automaticamente que muestran los datos de consumo semanales del aula.

Estado Funcional: Todos los usuarios pueden cambiar su contrasefia de forma segura
dentro de la aplicacidn, los usuarios normales pueden recuperar la contrasefia con solicitudes
al coordinador, el coordinador puede recuperar su contrasefia mediante preguntas personales
de seguridad. Y los reportes los recibe tnicamente le coordinador semanalmente de forma

automatica.

4.4.12.6 Sprint 6: Integracion de Hardware y Pruebas Finales

Entregable: Ajustes finales para entrega oficial del proyecto funcional y con la

conexion eficiente y estable con el hardware para el control de las luces en el aula 208.

Componente: Raspberry Pi 5 con sistema operativo Raspberry Pi OS instalado y
configurado, backend Flask y base de datos MariaDB exportadas y funcionales en el Raspberry
Pi. Los modulos relé 2 canales conectados a pines GPIO para el control de las luces con la

aplicacion. Ajustes finales del proyecto.
Estado Funcional: La aplicacion es funcional totalmente, entregada a los usuarios del

aula y el coordinador para su manejo proximo de las luces, conectada al hardware con pruebas

que sustentan su uso y manejan todas las funcionalidades pensadas y necesarias.
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CAPITULO V
5 EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

Las pruebas hechas para el software constan de dos tipos, las pruebas funcionales y las
no funcionales. Aquellas pruebas funcionales midieron la eficiencia y eficacia de la aplicacion
para encender y apagar las luces, también para mostrar en tiempo real los consumo y detalles
sobre el precio, consumo de hoy, tiempo de encendido, veces de uso y el consumo de la semana
que realizan en el aula. Mucho mas rapido que métodos manuales. Las pruebas no funcionales
destacaron por su busqueda critica en detalles como la navegacion entre las pantallas, las
respuestas del servidor al temporizador, las respuestas del Raspberry Pi, logs de errores en las

ejecuciones del backend y fluidez en todo el proyecto.

Otro método para realizar comparaciones de funcionamiento con la aplicacion, fueron
los calculos manuales de distancias y tiempo. El aula al no contar con un registro de consumo
energético, ni reportes de consumo o seguimiento con los recursos de consumo eléctrico, se
realizaron pruebas con los célculos manuales que se detallan dentro de este segmento para
comparar entre los métodos mas tradicionales con la solucién implementada en el aula. Para la
distancia se midi6 en pasos con medidas aproximadas para saber la cantidad de metros que
deberia recorrer sin la aplicacion y la cantidad de metros que evitaria con la aplicacion para
encender o apagar las luces, para el consumo energético se calcul6 el tiempo de los céalculos

manuales realizados para saber el consumo que la aplicacién muestra en tiempo real.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

5.2.1 Planificacion de la evaluacion

Proceso Método de validacion Resultado esperado
evaluado
Encendido y Se apagara las luces desde diferentes De los resultados con la
apagado de sectores de la universidad, para medir el | aplicacion se espera que las
luces. tiempo y la distancia aproximada de cada | luces se apaguen desde
prueba, se realizaran 12 pruebas de distancias alejadas al aula
verificacion. 208 dentro de la institucion
para evitar dirigirse hasta el
aula, ese tiempo debe ser
menor a 30 segundos.
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Proceso
evaluado

Método de validacion

Resultado esperado

Monitoreo de
Consumo
Energético

Realizar el calculo manual del consumo
diario promedio frente al calculo de la
aplicacion. Se medira el tiempo de
procesamiento.

Los calculos en la app sean
100% correctos y en un
maximo de 1 minuto. Se
debe calcular los kW de
consumo y el equivalente en
dinero.

Tabla 39: Planificacion de la evaluacion

5.2.2 Ejecucion del monitoreo

5.2.2.1 Encendido y apagado de luces

Paso 1

Paso 2

Los tres tipos de usuarios,
después de estar registrados,
inician sesion con su cédula

y contrasefa.

Paso 3

La pantalla principal para el

control de luces se muestra
con los interruptores para

encender y apagar.

Los botones encienden y
apagan correctamente. En la
pantalla también su puede
programar la hora exacta
para el apagado con

temporizador de las luces.

Tabla 40: Encendido y apagado de luces

5.2.2.1.1 Toma de datos con el sistema y sin el sistema

Las pruebas realizadas en el aula con el encendido y apagado, antes de la
implementacion del proyecto, no se podian controlar las luces desde fuera del aula, las luces
las apagaba el personal de limpieza ciertas veces que los docentes o estudiantes olvidaban

apagar las luces al salir del aula.
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Nro. Lugar Distancia Tiempo Tiempo Observacion
presencial | mediante
la
aplicacion

1 Aula 205 36.48 metros | 00:00:24 00:00:01 Tiempo
optimo

2 Secretaria 65.36 metros | 00:00:57 00:00:03 Latencia en
lared

3 Bafio 76 metros 00:01:00 00:00:05 Latencia en
la red

4 Entrada principal 75.24 metros | 00:01:01 00:00:07 Conexion de
red

5 Bar de comida 88.16 metros | 00:01:11 00:00:10 Conexion y
latencia  de
red

6 Libreria 49.40 metros | 00:00:47 00:00:04 Alcance de la
red

7 Oficina de | 7.60 metros | 00:00:06 00:00:01 Tiempo de

docentes respuesta

eficiente

8 Biblioteca 9.12 metros | 00:00:05 00:00:01 Respuesta
inmediata

9 Aula 210 9.88 metros | 00:00:10 00:00:01 Encendido
instantaneo

10 Planta baja 31.92 metros | 00:00:46 00:00:01 Respuesta
instantanea

11 Laboratorio 2 11.40 metros | 00:00:08 00:00:01 Respuesta
instantanea

12 Escaleras de primer | 28.12 metros | 00:00:26 00:00:02 Red lenta

piso

Promedio 40.70 metros | 00:00:35 00:00:03 A mayor

latencia, mas
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tiempo  de

respuesta

Tabla 41 Toma de datos para tiempo y distancia de control de luces

5.2.2.2 Monitoreo de Consumo Energético

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Los tres tipos de usuarios
inician sesion con su cédula

y contrasefia.

Desde la pantalla principal
en control de luces pueden
dirigirse a Consumo

Energético.

En la pantalla de Consumo
Energético cualquier usuario
observard los datos en
tiempo real o los datos hasta
el momento del dia, con el

consumo energético.

Tabla 42: Monitoreo de Consumo Energético

5.2.2.2.1 Toma de datos con el sistema y sin el sistema

Las consultas realizadas mostraban que ningun area o persona de la institucion realizaba

seguimiento de los datos del consumo energético del aula. Con la aplicacion se pudo apreciar

que el consumo se mostraba en tiempo real al usarse las luces, una vez apagadas solo se

mantiene el consumo acumulado con toda la demas informacion hasta la media noche.

Nro. Horas Tiempo del | Tiempo del | Observacion
prueba encendidas calculo de kW y | calculo de kW 'y
dinero (Manual) | dinero
(Aplicacion)
1 8 00:02:50 00:00:05 Correccion del
calculo manual
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Nro. Horas Tiempo del | Tiempo del | Observacion
prueba encendidas calculo de kW y | calculo de kW'y
dinero (Manual) | dinero
(Aplicacion)

2 9 00:03:01 00:00:10 Tiempo de calculo
tuvo errores

3 12 00:01:30 00:00:04 Célculo tardo en la
pantalla

4 3 00:01:00 00:00:06 Célculo tard6 en
obtener resultado

5 4.5 00:02:39 00:00:05 Tiempo de calculo
tardo.

6 8.2 00:01:03 00:00:04 Pantallas correctas

7 2 00:00:55 00:00:10 Calculo y pantalla
correcta

8 6 00:01:09 00:00:03 Respuesta correcta

9 10 00:00:50 00:00:01 Célculo rapido

10 8.6 00:01:34 00:00:02 Célculo con errores

11 3.5 00:00:48 00:00:04 Valores correctos

12 7 00:01:33 00:00:06 Célculo tardo

Promedio | 6.82 horas 00:01:34 00:00:05 Célculo  manual
tarda mas que la
app

Tabla 43 Toma de datos para consumo energético

5.2.2.3 Tabla comparativa

Caso

Aplicacion no

implementada

Aplicacion implementada

Visualizar estado de las luces

Solo presencial

Remoto y en tiempo real

Encender/Apagar

Manual

Desde varios lugares

Consumo Energético

Sin registro alguno

Total, y detallado

Consumo realizado en el dia

No se realizaban

Inmediato

Consumo del dia

Nunca se sabia

Se muestra en las etiquetas

de la pantalla

Temporizar tiempo de uso

Se mantenian encendidas

indefinidamente

Se apagan al cumplirse el

tiempo del temporizador

Tabla 44 Tabla comparativa de pruebas

5.3 Interpretacion objetiva

El encendido y apagado de luces de forma manual tardaba, en promedio, alrededor de 35

segundos en las areas de la Universidad, este tiempo se pudo reducir abruptamente cayendo el
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pico de tiempo y también la distancia que tocaba recorrer, al ser 40.70 metros en promedio, sin
contar con el trafico de personal en el pasillo al momento de las pruebas, y también sefialando
que la distancia recorrida no es lineal. La aplicacién mejora significativamente el control de las
luces, anulando el desplazamiento hasta el aula y el tiempo de encendido y apagado sumado a
estos desplazamientos, el marco del porcentaje de mejora es del 91.43% entre los procesos sin

la aplicacion con la implementacion de la aplicacion.

El célculo de consumo energético del aula en kW, convertido a kWh para después obtener su
precio de forma manual y poder conocer el consumo que se genera durante las horas de
consumo en el aula lleva mas tiempo como se aprecio en las tablas anteriores, estos trabajos de
calculos restan tiempo valioso el cual la aplicacién mejora en un promedio de 5 segundos, con
la aplicacion el cambio y porcentaje de mejora es de 94.68%, obteniendo instantaneamente los
resultados de consumo de las luces generadas en el dia, la semana, la hora actual y el valor
econodmico que este consumo implica, haciendo més consciente e informativo el consumo para

quienes usen las luces del aula 208.

En la tabla comparativa se puede apreciar el cambio gigante que hace efecto en las luces del
aula 208, gran parte de los resultados en la aplicacion reducen el mal consumo de las luces (el
cual era un inconveniente dentro de todas las causas y efectos en la problematica del proyecto
implementado) y todos sus efectos que amenazan en contra de la eficiencia energética en ellas.
Actualmente los usuarios pueden ver el estado de las luces sin estar en el aula, conocer los
detalles especificos del consumo de las lamparas en el aula, con una precision y calculo

profesional.
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CAPITULO VI
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El comienzo del proyecto planted ciertas causas y efectos sobre los desperdicios
energéticos en el aula, aquellas hipotesis se investigaron en el camino por la busqueda de
soluciones con el proyecto y la aplicacion. Algunas de las fuentes investigadas presentaron
deficiencias por las respuestas obtenidas en cuanto a los descuidos, faltas de responsabilidad,
poco compromiso con las luces del aula 208, gracias a ello la solvencia para todos esos

problemas sirvio en gran medida.

El cuerpo de todo el trabajo de titulacion tiene su corazon dentro de las investigaciones
bibliograficas en libros, revistas, otras tesis y paginas webs. Para desarrollar una aplicacioén con
el enfoque en automatizacién y control remoto de luces fue necesaria la busqueda de otros
trabajos de titulacion relacionados al realizado, libros que direccionen las areas especificas de
trabajo y desarrollo para la aplicacion, también proporcionen informacion actualizada sobre las

consecuencias energéticas, medidas y soluciones capaces de ayudar a solventar el problema.

Obtener informacion sobre el objeto de estudio, desmanteld todos los problemas que el
aula arrastraba, las encuestas realizadas a docentes, estudiantes y personal de limpieza,
participes del aula, arroj6 graficamente las negligencias con el consumo consiente y
responsable de los recursos, casi en la misma medida, las respuestas obtenidas por la entrevista

realizada al coordinador de la carrera .

El disefio de la aplicacion se sostuvo en la busqueda de soluciones, la aplicacion movil
realizada en el Framework Flutter, codificada con Dart dentro de Android Studio compil6 una
aplicacion totalmente funcional y capaz de ejecutarse también en 10S, (siendo compilada
dentro de su sistema operativo) para su uso en cualquiera de los dos sistemas operativos mas

conocidos y no surjan inconvenientes a ningiin usuario.

Finalmente, las pruebas de la aplicacion realizadas en una maqueta antes de su
lanzamiento final, pudo mantener la comunicacion con el hardware (Raspberry Pi, Relés) y su

circuito en serie para cada grupo de focos, las respuestas de la base de datos, los procesos en el
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backend, respaldados dentro de Raspberry Pi, permitieron mantener una comunicacion

constante con la aplicacion gracias a la asignacion de una IP estatica a Raspberry PI.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda al coordinador de la carrera proporcionarle a la aplicacion y sobre todo
al hardware, el mantenimiento preventivo para evitar el desgate o dafio fisico en el hardware,
se recomienda desarrollar actualizaciones en caso de que nuevas aulas o situaciones
particulares en nuevos tiempos requieran de mejoras para la aplicacion. La mayor
recomendacion, sobre todo, a todos los usuarios, es hacer el uso de la aplicacion con un caracter
responsable, los recursos son limitados y cuidar del entorno académico proporcionado por la

institucion refleja respeto y gratitud por la misma.

A los estudiantes se les recomienda no intervenir en las instalaciones fisicas de los
componentes que se han implementado para las soluciones, los estudiantes al no ser usuarios
para la aplicacion deben comprometerse con el uso adecuado de las luces desde los
interruptores, se recomienda también que el coordinador pueda solicitar campanas y charlas de
concientizacion en los primeros semestres, mas que todo, porque esos consumos que los
primeros estudiantes realizan suelen tener picos mds altos de descuidos y se traducen en

CONsSumos excesivos.

Para asegurar la prosperidad econdmica, menos gastos, que beneficie a la institucion,
se sugiere al coordinador el respaldo de informacion con los reportes y base datos, para analisis
posteriores, si Unicamente el coordinador desee realizar seguimientos entre n periodos.
También, se le comparte al coordinador la sugerencia de que si en caso de problemas con causas
de cualquier naturaleza, mantener un respaldo de la base de datos, los pasos de configuracion
para cualquier problema que se presente en Raspberry Pi 5, respaldo de la aplicacion en APK

y en .IPA para algin problema préximo y, por ultimo, del backend.

Para finalizar, como recomendacién de mejora, se solicita que los tubos del aula sean
leds. De ese modo las luces tendran una iluminacion mas eficiente, adaptarse de mejor manera
a la aplicacion, disminuir el impacto ambiental, aprovechar la vida util, mas larga que la de los
tubos actuales, con mayor seguridad y evitar en mayor medida los riegos que los tubos

fluorescentes sufren con el uso cotidiano.
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ANEXOS

Anexo A: Asignacion de tutor

Q@

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabl

Uleam

BLOY ALP AR TN PAAMASY

Periodo 2025-1 - Notificacién de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad @
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de o establecido en la Ley, ef Reglamento de Régimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
muoﬁduh&xdﬁnytmhmdmddmbqodo

Integracion curricular / Yv de Titulacion del estudiante:
Tomma APLCACKN MOV ammu ENEROE TICA M T4 A
uuuwm

L otado du aprabaeide Ao s un
Tipa de tiskmckbn Tosbag) e vmgr astr Curviie

Tipo @0 proyeehs Tratias: S bemgrecen (i - Tratap: e VRARCON W0 WS SN pTTAR T )
AT . e e a0 S

v - AREVALD HERADA AOMUALO DAV C

Y - CEORNO LOMLT MOMMEL ANTONO
Carvern THONCLOGIAS DE LA N CHMAZION J0I7 (L CAMMEN)
Portadn de mduceion Fenoo 0081

Sievasen cumplie con lo dispuesto en ef Manual de Procedimientos de
TITWACION DE ESTUDIANTES DE GRADO. TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR Y UNIDAD DE TITULACION

Particular que se informa para los fines consiguientes.
Atentamente,

Comision Académica y Responsable de Titulacion

Ilustracion 19 Asignacion de tutor
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Anexo D: Reporte del sistema antiplagio
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Anexo B: Reporte del sistema antiplagio
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Anexo E: Fotogr:

Entrevista realizada al coordinador para encontrar las causas de los problemas en la

eficiencia energética

Encuesta realizada a los participantes del aula 208

Fa

Anadlisis de las pruebas para el control de luces y consumo energético
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Pruebas de funcionamiento de la aplicacion en maquetado previo al lanzamiento
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Anexo F: Evidencia de aplicacion de encuestas y entrevistas

Pregunta

1

-
<

3.

4.

3.

&.

-

Marque 1a opcion correcta: (Usted es?
[JEstudiante
[JDocente
[JPerzonal de limpieza
i Conoce el concepto de eficiencia energética?
Osi
Oxe
Lo he escuchado, pero no sé bien
;Cree que la falta de informacién influye en el mal uso de la energia
eléctrica?
[JTotalmente de acuerdo
[De acuerdo
[JEn desacuerdo
O Tetalmente en dezacuerdo
ONe lo =&
;Con qué frecuencia observa luces encendidas en ] aula 208 cuando
esta vacia?
[ &iempre
O] A veces
[ Casi nunca
O®unca
Mo me he dado cuenta
;Alguna vez ha dejado encendidas las luces del aula al salir?
O Nunca
[QUna vez
ODoz veces
Onizs de dos vece:
O Ne lo recoerde
i 3abe quién es el responsable del apagado de luces en el aula 208 al
final del dia?
ODeocentesz
CJEstudiantes
OPersonal de limpieza
ONolo sé
OTodos son rezponsables

. iConsidera que vn control manval de las luces es suficiente?

Osi
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OXo
[ Tal vez
8. ;El aula cuenta con mecanismos automaticos de control de encendido
v apagado de luces?
[Jsi
OXe
ONo estoy seguro(a)
9. ;Cree que con va zistema avtomatizado de control se reducirian los
gastos energéticos en el aula 2087
OTotalmente de acuerdo
[ODe acuerdo
CJEn desacnerdo
OTotalmente en desacuerdo
10. ; Sabe cuantos kilovatios-hora (K'Wh) se consumen en un dia de clases
en el aula 2087
Osi
ONo
ONo 1o =&, pero me interesa
11. ;La universidad promueve buenas practicas de uso energético a
estudiantes, docentes, personal de limpieza v demas personal?
Osi
Ore
O¥e 1o =&
12. ;Sabe si las luces del anla se apagan al terminar la hora de una
materia o 1a jornada de clazes?
O siempre
[ Casi siempre
D.-'-'ﬂgunas veces 31, otras no
O Casi aunca
O runca
ONo me doy cuenta

13. ;Usted conoce sobre el impacto del vso inadecvado de la energia?
Osi
OXe
O Mo estoy segura(a)
14 ;Y3 ha usado aplicaciones moviles para el control automatico de
dispositivos?
[J54, las he usado
[ONo las he uzado, pero 2 de qué ze tratan
[ONo las conozeo, pero me interesa aprender
[N las conozeo ni estoy interesado

Anexo D Formato de la encuesta
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Preguntas

;Que factores o desafios impiden actualmente un uso cficiente de los
recursos cléctricos en el aula 2087

Como describiria ¢l nivel de conciencia de los estudiantes, docentes
y personal de limpicza sobre el uso de la energia en ¢l aula 2087
;Quién considera que deberia ser responsable de garantizar el uso
cficiente de la energia cn el aula 208? ;Qué acciones especificas
deberia tomar?

;Qu¢ opina sobre el comportamiento y ¢l interés que ticnen los
estudiantes, docentes o personal de limpicza respecto al apagado de
las luces?

(En qué horarios considera que se genera mayor consumo cléctrico
dentro del aula 2087 ;Cuales serian las causas?

(Cree que los mecanismos actuales de control permiten una gestion
adecuada del consumo? ;Por que?

:Que soluciones concretas propondria usted para reducir ¢l consumo
cnergético en cl aula 2087

{Cuales considera que serian los beneficios de automatizar cl
encendido y apagado de luces en ¢l aula 208?

;Cudles podrian ser sus recomendaciones u opiniones sobre
implementar una aplicacion movil que permita gestionar el consumo

de energia en ¢l aula?

10. ;Considera necesario implementar medidas educativas o campanas de

1.

12,

concientizacion para mejorar el uso de la energia en la
umversidad?; Por que?

¢Cual es su opinion frente a los gastos economicos para la
universidad los cuales se provocan en consecuencia del consumo
energético ineficiente en el aula 2087

¢ Tiene conocimiento de problemas fisicos, energéticos o de otro tipo
relacionados con el uso excesivo o fallas en el sistema de iluminacion

del aula 208? De ser afirmativo, ;Cudles han sido estos problemas?

Anexo E Formato de la entrevista
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GLOSARIO

Android: Sistema operativo moévil usado en todo el mundo basado en Linux y

desarrollado por Google para dispositivos inteligentes.

API: (Interfaz de Programacion de Aplicaciones), reglas y protocolos que permite la

comunicacion entre diferentes aplicaciones de software.

APK: (Paquete de Aplicacion Android), formato de paquete instalador utilizado por el

sistema operativo Android para distribuir e instalar aplicaciones.

App: Abreviatura de aplicacion, es un software disefiado para ejecutarse en teléfonos

inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles.

Valores atipicos: Son puntos de datos que difieren significativamente del resto de una

muestra, situdndose en extremos lejanos a la tendencia central

Burndown Chart: Es una herramienta visual en gestion agil (Scrum) que muestra la

cantidad de trabajo restante en un proyecto frente al tiempo.

Cliente-servidor: Arquitectura de red donde multiples "clientes" (dispositivos o

aplicaciones) realizan solicitudes de recursos o servicios a un "servidor" centralizado.

Clusteres: Grupos homogéneos de datos no etiquetados, organizados automéaticamente

por algoritmos de machine learning no supervisado, basados en similitudes de caracteristicas

CSS: Lenguaje de disefio grafico utilizado para dar formato y estilo a documentos

estructurados en HTML.

Dart: Lenguaje de programacion optimizado para el cliente, desarrollado por Google y

de codigo abierto, disefiado para crear aplicaciones rapidas y multiplataforma

Dropdown: Elemento de interfaz grafica que muestra una lista de opciones al hacer

clic o pasar el cursor sobre un boton
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Etnografia: Mé¢todo de investigacion cualitativa, rama de la antropologia, que busca

describir y comprender a fondo una cultura o grupo social.

FODA: Es una herramienta de planeacion estratégica que evalua los factores internos
(Fortalezas y Debilidades) y externos (Oportunidades y Amenazas) de una empresa, proyecto
0 persona.

Flutter: Framework de codigo abierto creado por Google para desarrollar aplicaciones
nativas de alto rendimiento para movil (10S, Android), web y escritorio (Windows, macOS,

Linux) desde una unica base de codigo.

Framework: Estructura base predefinida de herramientas, bibliotecas y convenciones

que facilita y acelera el desarrollo de software, aplicaciones o sitios web.

Frontend: Parte visible de una aplicacion web o movil con la que los usuarios

interactiian directamente

Gradle: Sistema de compilacidon automatizado predeterminado en Android Studio que

gestiona dependencias, compila cddigo, empaqueta y firma aplicaciones Android.

HDMI: (Interfaz Multimedia de Alta Definicion), es el estandar digital actual para

transmitir audio y video de alta definicion sin comprimir a través de un solo cable.

HTMLS: (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), quinta y ultima version del estandar
de HyperText Markup Language, fundamental para estructurar y presentar contenido web
moderno.

IDE: (Entorno de Desarrollo Integrado), para programar software.

iOS: (Sistema Operativo de iPhone).

Java: Lenguaje de programacién y una plataforma informatica popular, orientada a

objetos y multiplataforma.
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