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RESUMEN

En la Sala de Profesores de Tecnologias de la informacién (T1) de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi Extension El Carmen, el uso manual de las luces causa un gasto energético
innecesario cuando el espacio permanece desocupado. Con el propdsito de atender esta
problematica, se desarroll6 un sistema domotico que permite manejar la iluminacién de
manera automatica segun la ocupacion. Para identificar las necesidades del entorno y validar
la problematica, se llevd a cabo una encuesta con los profesores que frecuentan la sala y se

hizo una entrevista con el coordinador de la carrera de Tecnologias de la Informacién.

Se desarrollo una propuesta tecnoldgica basada en vision artificial con el modelo YOLOVS8
para clasificar la ocupacion del salon, procesada en una Raspberry Pi 5. Este sistema controla
un modulo de relés para el encendido y apagado de luces y permite supervisar el consumo

eléctrico a través de una aplicacion web.

El desarrollo se realiz6 mediante la metodologia &gil Scrum, esto permitid comparar el
desempefio de iluminacién antes y después de su implementacion durante una jornada laboral
de 9 horas. Se observo una reduccion estimada del 55% al 60% en el costo asociado al
consumo de iluminacion evidenciando la mejora en el aprovechamiento de la luz en la sala

de profesores de TI.
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ABSTRACT

In the Information Technology (IT) faculty room at the EI Carmen extension of the Laica
Eloy Alfaro University of Manabi, the manual operation of lights leads to unnecessary energy
consumption when the space is unoccupied. To address this issue, a home automation system
was developed to manage lighting automatically based on room occupancy. To identify
environmental needs and validate the problem, a survey was conducted among faculty
members who frequent the room, and an interview was held with the coordinator of the

Information Technology program.

A technological solution based on computer vision specifically the YOLOv8 model—was
developed to classify room occupancy, with processing handled by a Raspberry Pi 5. This
system controls a relay module to switch the lights on and off and enables monitoring of
electricity consumption via a web application.

The project was developed using the Agile Scrum methodology, allowing for a comparison
of lighting performance before and after implementation over a nine-hour workday. An
estimated reduction of 55% to 60% in lighting-related energy costs was observed,

demonstrating improved lighting efficiency in the IT faculty room.
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

1.1 Introduccion
En el mundo actual, la preocupacion por el uso de energia y la sostenibilidad ha impulsado

el uso de tecnologias que permitan una mejor gestion de la electricidad en diferentes lugares.
Una de las estrategias mas importantes en este contexto es la incorporacion de sistemas basados
en automatizacion que permiten el control inteligente de recursos como la iluminacién (Cano
& Sanchez, 2023).

La inteligencia artificial ha ganado un rol cada vez méas importante en los sistemas
domoticos. Esto se debe a que posibilita que dejen de necesitar sensores o temporizadores
sencillos y puedan tomar decisiones basadas en el analisis de datos del ambiente, como es el
caso de la vision artificial utilizada para detectar presencia de personas. Segun Loor & Ortega
(2024), la inclusion de inteligencia artificial en sistemas domdticos para viviendas mejora el
aprovechamiento de los recursos domésticos y la capacidad de respuesta ante las condiciones
reales de uso, sobrepasando asi las restricciones que presenta la automatizacion convencional

basada solo en normas inamovibles.

La implementacion de estas tecnologias con Raspberry Pi las ha convertido en una
plataforma fundamental para la automatizacién de espacios inteligentes, debido a su capacidad
de procesamiento y comodidad de integracién con sensores. Esta tecnologia ha sido empleada
en gran medida y utilizada en proyectos de monitoreo y control energético, probando asi su
eficacia para optimizar el uso de recursos eléctricos en distintos entornos (Landazuri et al.,
2023).

En este marco, se plantea el desarrollo de un sistema domdtico que combine vision artificial
y Raspberry Pi para la regulacion automatica de la iluminacion, con el propdsito de reducir el

consumo innecesario de energia en areas académicas.



1.2 Presentacion del Tema

El presente tema se centra en desarrollar e implementar un sistema informético con
domotica para la mejora del consumo energético de la sala de profesores TIC de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension EI Carmen. La propuesta
nace a partir de contar con un método tecnologico para automatizar las luces con el fin de

mejorar el uso la energia dentro del espacio académico.

1.3 Ubicacion y contextualizacion de la probleméatica

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, fundada en 1988; dentro de la Extension
El Carmen, se encuentra la sala de profesores de TI, a la que le corresponde llevar a cabo
actividades administrativas académicas y de planificacion por parte del personal docente. En

esta area, el consumo de energia proviene del sistema de iluminacion.

Actualmente, el manejo de estos equipos se realiza de forma manual, lo que ocasiona que
permanezcan encendidos incluso cuando la sala esta desocupada. Esta situacién genera un
consumo innecesario y un incremento en los gastos operativos, evidenciando la necesidad de
implementar soluciones tecnoldgicas que permitan un control automatizado y eficiente de

los recursos eléctricos.

1.4  Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacion

En la Sala de Profesores de T1 de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension
El Carmen, los docentes llevan a cabo tareas administrativas y académicas utilizando luces.
Estos recursos son esenciales para garantizar un espacio de trabajo adecuado; por

consiguiente, su funcionamiento y uso eficiente son claves.

La administracion del consumo energético presenta dificultades. Actualmente, no hay un
sistema de automatizacion que permita el monitoreo eficiente de iluminacion; esta opera de
forma manual y las luces permanecen encendidas aun cuando no hay docentes en la sala y

no hay un registro de consumo que logre evaluar el uso eficiente de la energia.



Aunque los equipos funcionan correctamente, la falta de tecnologia domdtica impide

optimizar su utilizacion y promover una gestion energética responsable.

Ante esta situacion, surgen las interrogantes: ¢Existe un control del consumo energético
en la sala de profesores de T1? ;Con qué frecuencia permanecen encendidas las luces cuando

la sala se encuentra desocupada?

1.4.2  Genesis del problema

El consumo energético en la sala de profesores de la carrera de Tl de la ULEAM, Extension
El Carmen, desde que el espacio se puso en marcha, ha sido administrado de manera tradicional
a través de procesos manuales. A pesar de contar con una infraestructura eléctrica apropiada,
no se implementaron sistemas automatizados que permitieran la regulacion del funcionamiento

de la iluminacion.

Como resultado, la gestion del encendido y apagado ha dependido exclusivamente de los
docentes, sin registros ni mecanismos de monitoreo, situacion que ha favorecido un uso
ineficiente de la energia eléctrica y ha dificultado el seguimiento del consumo energético

debido a la inexistencia de mecanismos de monitoreo y registro.

1.4.3 Estado actual del problema

En la actualidad, en la sala de profesores de la carrera de Tl de la ULEAM, extension El
Carmen, el manejo del uso de los dispositivos eléctricos se realiza manualmente, el encendido
y apagado de las luces depende Unicamente de la intervencion de los docentes o usuarios de la

sala.

Como resultado de esta gestion manual, las luces a menudo contintan encendidas incluso
si no hay nadie dentro. Esta situacion se presenta en particular cuando los maestros tienen que
ausentarse por un tiempo para llevar a cabo tareas académicas, dejando las luces encendidas
durante largos periodos. A pesar de que hay un uso moderado de conciencia acerca del ahorro
de energia, los comportamientos actuales no aseguran una utilizacion responsable y eficiente

de los recursos eléctricos.



La institucion no dispone de un sistema para supervisar el consumo energetico, por lo que
no se puede determinar con exactitud cuanta energia se emplea en la sala, hecho que dificulta

medir el impacto econémico resultante.

Como consecuencia de esta gestion inadecuada, se muestra un aumento en el gasto
institucional, el cual se ve reflejado en las facturas de electricidad lo cual demuestra una

utilizacion ineficaz de la energia.

1.5 Diagrama causa — efecto del problema
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eac idas cuando no hay EI:I.-[;IE Dieﬁiilz:tﬂete dr?cul;m Galstﬂ-sj mﬂﬂmi:a
docentes en la sala. E ) .. pe = Eﬂ.;a fzusp_arm
zin actividad institucion

<C < N

Problema
Alto consumo energético en la zala de profesores de la ULEAM, extension
El Carmen
/ f/ /
Omizion involuntaria del Gestion manual del uso de Auzencia de monitoreo
apagado de luces por parte de 1a ilzminacicn del consumo energético
los docentes
Causas

lustracion 1:Diagrama Causa-Efecto del problema



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema domotico con interfaz web para el control de la
iluminacion en la Sala de Profesores Tl

1.6.2 Objetivos especificos

» Buscar informacion bibliografica de los Gltimos cinco afios sobre la tecnologia de
hogares inteligentes, inteligencia artificial aplicada a la eficiencia energética y
automatizacion del consumo eléctrico, consultando fuentes académicas.

> Analizar el consumo energético en la sala de profesores de la carrera de Tecnologias
de la Informacion de la ULEAM, extension El Carmen, para identificar las principales
causas del uso ineficiente de la energia.

> Recolectar informacion de los profesores a través de encuestas y entrevistas para

conocer los patrones de uso de la iluminacion en la sala.

> Desarrollar un sistema de control automatico con Raspberry Pi, relés inteligentes y un
maodulo detector por camara, para gestionar la iluminacion en funcion de la presencia
de profesores en el espacio.

> Evaluar el impacto del sistema implementado en el consumo energético, comparando

el gasto antes y después de su funcionamiento.

1.7 Justificacion

La implementacion de un sistema informéatico con domotica en la sala de profesores de la
carrera de Tecnologias de la Informacion de la ULEAM, extension EI Carmen, resulta esencial
para poder mejorar la gestion del consumo energético, especialmente en el uso de la
iluminacion en un entorno académico donde se utiliza de manera frecuente, contar con el
sistema automatizado para poder controlar su funcionamiento se convierte en una necesidad ya
que aporta a optimizar el uso de la energia y a reducir el desperdicio generado por el manejo

manual.



El uso de la camara con IA para la deteccion de presencia permitira que el encendido y
apagado de la iluminacion se realice automaticamente, impidiendo que permanezcan en
funcionamiento cuando la sala estd desocupada. Ademas, el empleo de una Raspberry Pi con
relés inteligentes posibilita la gestion autdnoma esto garantiza un control eficiente del consumo

energético.

Una gestion eficiente del consumo energético con tecnologia domdtica e inteligencia
artificial favoreceréa el uso responsable de los recursos eléctricos disponibles, asi como también
beneficios econdmicos para la institucion, ayudando a disminuir las facturas eléctricas y
beneficios ambientales al reducir el empleo innecesario de la energia y el impacto ecolégico,
promoviendo précticas tecnoldgicas sostenibles.

1.8  Impactos esperados

1.8.1 Impacto tecnolégico

Desde un punto de vista tecnoldgico, el sistema propuesto incorporara herramientas
modernas como la domotica e inteligencia artificial, utilizando cAmaras que detecten presencia,
esto permitira controlar automéaticamente las luces de forma mas eficiente, esta integracion

tecnoldgica reducira la dependencia de la gestién manual.

El desarrollo de una aplicacién hecha en Raspberry Pi, junto con componentes como
transistores y relés inteligentes, contribuye a un mejor seguimiento del uso de la energia,
permitiendo la toma de decisiones basadas en datos reales, de esta manera impulsa el desarrollo
tecnoldgico dentro del entorno académico.

El sistema generara informacion atil sobre el uso de la energia, para analizar el
comportamiento del consumo vy facilitar futuras mejoras tecnolégicas, este enfoque lograra
fortalecer la base tecnoldgica de la universidad y comenzar nuevos proyectos para ampliarse a

propuestas relacionados con automatizacion.



1.8.2 Impacto Social
Se espera que la implementacion del sistema promueva un mayor compromiso de los

docentes con el uso adecuado de la energia y confort, contribuyendo a un ambiente laboral méas
eficiente y ordenado con habitos mas responsables en el manejo de la iluminacion dentro de la

sala.

Ademas, aportar al uso adecuado de la tecnologia que facilitara descartar la necesidad de
realizar controles manuales constantes para optimizar el tiempo, y favorecer mayor

productividad.

1.8.3 Impacto Ecoldgico

Reducir el consumo innecesario de energia, al impedir que los dispositivos permanezcan
encendidos cuando no se encuentre personal, acortara el desperdicio energético y por tanto la

demanda de recursos naturales utilizados para la generacion de electricidad.

El ahorro energético que genera el sistema ayudara a reducir las emisiones indirectas de
contaminantes producidos durante la generacion de energia eléctrica y a la mitigacion del

impacto ambiental alinedndose con los principios de sostenibilidad y proteccion ecolégica.

Aunque el sistema incorpora componentes electrénicos, su consumo energético es minimo
en comparacion con el ahorro generado al reducir el funcionamiento continuo de los
dispositivos eléctricos principales, de esta forma el balance ecoldgico resulta favorable, por

que disminuye la demanda energética general.



Capitulo 11

2 Marco tedrico

2.1 Antecedentes histéricos

A mediados del siglo XX empez0 el desarrollo de las primeras computadoras; estas se
utilizaban para fines militares y cientificos. En las décadas de 1950 y 1960 aparecieron los
mainframes que dieron acceso para centralizar el procesamiento de datos en las empresas y
otros entornos. Mas adelante en las décadas de los 70 y 80, entraron los microprocesadores y
computadoras personales, esto hizo que la tecnologia fuera méas accesible, facilitando el

desarrollo de redes de comunicacion y dando paso a los sistemas distribuidos (Redolfi, 2022).

En 1990, el avance de las tecnologias permitié el desarrollo de sistemas de control mas
estables, lo cual facilit6 la automatizacion de luces y electrodomésticos en el ambito doméstico
y empresarial. Junto con la llegada de redes inteligentes a inicios de los afios 2000, los sistemas
automatizados se lograron transformar en plataformas mas complejas, capaces de integrar

interfaces de usuario y software de control centralizado (Wowiling, 2023).

La domdtica centrada en el ahorro de energia ha cambiado la manera en la que se maneja la
electricidad en los hogares. El control manual de luces y aire acondicionado suele producir un
desperdicio de energia debido a olvidos o uso de espacios sin ocupacion. Actualmente, los
sistemas de automatizacion permiten se pueden ajustar en funcion de la presencia de personas,
horarios y condiciones ambientales, permiten que la reduccién de consumo sea significativa
(Bank, 2024).

El hardware de codigo abierto, como el de la Raspberry Pi para el desarrollo de sistemas
inteligentes, permite integrar protocolos de comunicacion de forma econdmica y flexible.
Dicho equipo, controlado con varios componentes facilita que luces, climatizacion y equipos
eléctricos funcionen en modo automatico. Asimismo, este enfoque beneficia a instituciones
con recursos limitados, permitiendo la implementacion de soluciones sostenibles y escalables
(Garcia & Perez, 2022).



2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

En relacion con el trabajo de Alarcén et al. (2023) se evalud el impacto de la
tecnologia domotica para reducir el uso de la electricidad en una casa en callao. Para
ello adoptaron un enfoque cuantitativo y longitudinal que permitid recopilar
informacion durante un periodo total de 12 meses sobre su uso, divididos en dos fases
de monitoreo tomando lecturas 6 meses antes y 6 meses después de implementar el
sistema, como resultado hubo una diferencia notoria en el uso de energia después de la

puesta en marcha de la tecnologia con una diferencia de 8.2 kWh.

Con respecto a (Sarango, 2024) que creo un sistema inteligente para monitorear y
controlar el uso de electricidad en dos aulas del edificio B de la Universidad Politécnica
Salesiana usando una Raspberry Pi y sensores para procesar y detectar datos de
eléctricos, el mismo sistema envia informes y alertas que los usuarios podian configurar

cada cierto tiempo, de esa manera saben cuanta electricidad se ha consumido.

En cuanto a Moreno et al. (2025), que implementaron un sistema domético en una
institucion educativa ubicada en Pamplona (NS), estos administraron la presencia con
una red de sensores en diferentes puntos del aula. Este procedimiento facilitd la
recopilacion y visualizacidn de datos sobre el consumo eléctrico de los equipos. Los
resultados obtenidos mostraron que el uso de energia disminuyd, aportando a la

sostenibilidad ambiental de la institucion.

En el caso de Cruz et al. (2023) con su trabajo titulado “Desarrollar un sistema web
domotico para mejorar la eficiencia energética de la industria plastica “GRUPO
INDECOEL SRL” la tecnologia domdtica, se utilizd para optimizar los procesos

operativos de la empresa. Este enfoque permitié al grupo INDOECEL gestionar bien



su consumo energético utilizando el método RUP para el modelamiento y disefio del

sistema.

Los estudios realizados evidencian que la implementacion de domética en hogares,
escuelas y fabricas reduce el uso de la energia y aprovecha al maximo la electricidad.
Por lo tanto, es una herramienta eficaz para mejorar la eficiencia energética, reducir

gastos y fomentar practicas sostenibles.

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Sistema Informatico

Para Ramos (2023) , los sistemas informaticos estan conformados por componentes fisicos
conocidos como hardware y componentes légicos como software. Es Esencial considerar que
los usuarios del sistema representan una parte significativa pues en la actualidad un sistema no
puede funcionar de forma aislada; es decir, sin la intervencion de un usuario. Esta definicion
resulta pertinente para la investigacion, ya que el sistema domoético propuesto integra hardware,

software y la intervencion de usuarios en un entorno académico.

Por otra parte, Beaz (2024) que afirma que un sistema informatico consiste en la integracion
de varios subsistemas que manejan datos desde su captura hasta la obtencién de resultados.
Estos incluyen dispositivos de entrada, una unidad central de procesamiento, sistemas de
almacenamiento y dispositivos de salida, cuya evolucion conjunta ha permitido el desarrollo

de arquitecturas cada vez maés eficientes y adaptadas a distintas necesidades tecnoldgicas.
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2.3.2 Domotica

Para Cerda y Gas (2020) la domdtica “‘es una evolucion de la instalacion eléctrica de
viviendas , que no solo proporciona energia y luz, si no también ofrece confort, ahorro
energético y seguridad a través del control automético de los sistemas eléctricos, esta
automatizacion es relativamente reciente y sigue evolucionando, dando lugar a la creacion de

hogares inteligentes gracias a los avances en electrénica e informética” (p. 2).

La domética ha logrado un avance significativo, lo que la llevo a su implementacion en
los hogares que funcionan de manera adaptativa a su entorno. Su funcién mediante comandos
directos de los usuarios y patrones de uso logran ser beneficiosos para el ahorro energético y
comodidad de los usuarios. La integracién de esta tecnologia se convierte en un sistema que
promueve una gestion sostenible y eficiente de los recursos. (Cenni, 2023) esta tesis aborda la
optimizacion del consumo eléctrico destacando como la automatizacion puede contribuir a

reducir el uso innecesario de energia.

2.3.2.1 Domotica y automatizacion inteligente

Es la forma en que se combinan la parte I6gica como la parte fisica, permite gestionar
automaticamente los dispositivos del hogar o entorno en el que se implementen , estos sistemas
tienen capas de sensores, controladores, procesadores, y aplicaciones que funcionan como uno
solo para brindar control y monitoreo automatizados , cuyo disefio suele seguir una
configuraciéon que asegura la informacion para un hub central como la Raspberry Pi, que
funciona como el cerebro en funcion de lo que se haya programado , los dispositivos y mddulos
del sistema chatean utilizando protocolos modernos como MQTT o HTTP , siendo una
configuracién flexible , para manejar los dispositivos sin preocupaciones e incluso también la

integracidn de nuevas funciones conforme se amplie el sistema Saha (2024). La automatizacién
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es esencial en esta investigacion para desarrollar un sistema que regule la iluminacién en el

entorno académico.

2.3.2.2Uso de sistemas inteligentes en salas de trabajo

En los ambientes laborales, los sistemas inteligentes cambian los espacios de trabajo
tradicionales en entornos conectados que se adaptan a las necesidades de los
trabajadores y mejoran la productividad, su bienestar y eficiencia. Los Smart
workplaces, o espacios de trabajo inteligentes, utilizan tecnologias como sensores,
(IoT), automatizacion, y anéalisis de datos estos recursos permiten que entorno de
trabajo responda proactivamente a las necesidades de los usuarios. La creciente
demanda de flexibilidad, conectividad y sostenibilidad en el trabajo moderno, son
beneficiadas por estas innovaciones permitiendo el control de dispositivos individuales
y gestionar procesos operativos de forma centralizada. (Winslow, 2024) La
incorporacion de tecnologias inteligentes facilita la gestion eficiente de recursos
energéticos, adaptando dispositivos a la ocupacion y condiciones ambientales, y

promoviendo la sostenibilidad institucional.

2.3.2.3 Lenguaje Python en sistemas domoticos

El lenguaje Python se ha consolidado como uno de los lenguajes de programacion mas
utilizados en aplicaciones de automatizacion y sistemas embebidos esto se debe a su
sintaxis clara, flexibilidad y amplia disponibilidad de librerias que facilitan la
interaccion con hardware y software en proyectos tecnolégicos modernos. Python es
una excelente herramienta que permite a los desarrolladores manejar servicios y
dispositivos y procesar informacidn. También se usa para comunicarse con Servicios en
la nube, reduciendo el tiempo de desarrollo y la complejidad del codigo. Esto lo
convierte en una opcion ideal para sistemas de domdtica, la conexion de aplicaciones
web y dispositivos que ejecutan acciones y sensores es crucial ya que permite controlar
todo esto de manera efectiva, Segun lo explican James y Fayrhead (2024) Python es
clave en el desarrollo del sistema domotico para la sala, facilita la programacion y la

integracion de hardware y software.
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2.3.2.41Inteligencia Artificial aplicada a la domética

Se entiende por inteligencia artificial a la aplicacion de sistemas informaticos que tienen la
capacidad de replicar procesos relacionados con el razonamiento humano, como la toma de
decisiones, el aprendizaje y el reconocimiento de patrones, para llevar a cabo trabajos que antes

necesitaban intervencién humana Montalvan et, al (2024).

En el ambito de la domdtica, la inteligencia artificial ha cambiado cémo los usuarios se
relacionan con sus espacios, haciéndolos entornos que puedan adaptarse de manera autbnoma
a sus necesidades. (Loor & Ortega, 2024) afirman que la inteligencia artificial estd muy
presente en los sistemas domoticos de hoy en dia, siendo la automatizacion uno de sus
beneficios mas importantes. Esto se debe a que posibilita que los aparatos conectados aprendan
y se adapten a las pautas de uso y a las rutinas reales de los usuarios, en vez de limitarse solo a

seguir reglas o temporizadores fijos como sucedia con la domotica convencional.

e Interfaz web en sistemas domoticos

Una interfaz web en sistemas domoticos es una plataforma digital con acceso a través de
navegadores o aplicaciones que permite a los usuarios visualizar , controlar y programar
dispositivos conectados , En la opinion de Fernandez et al., (2022) estas interfaces web , que
se basan en hardware libre , han democratizado el acceso a la domética facilitando la
interaccion con los dispositivos sin requerir conocimientos avanzados .Esto representa un
avance significativo en la accesibilidad de la tecnologia para un publico mas amplio,
promoviendo una mayor integracion de la automatizacion en los hogares y edificios. La
implementaciéon permitird a los docentes supervisar el consumo energético reduciendo la

dependencia del habito individual de apagar las luces.
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2.3.3 Controladores

Son dispositivos integrados con hardware y software, toman informacion de los sensores,
la compara con las condiciones predefinidas y programadas, decide que acciones ejecutar y
luego de esto comunica esas acciones a los actuadores para lograr la automatizacion Saha

(2024).

Los controladores dométicos como la Raspberry Pi pueden manejar multiples dispositivos
interconectados para gestionar y procesar datos por medio de la comunicacion de interfaces de
usuario ya sean aplicaciones web o servicios de monitoreo en la nube permitiendo la ejecucion
basada en eventos, condiciones ambientales o programacion horaria al mismo tiempo que
mantiene la comunicacion con la interfaz (Carvalho, 2023). servira como controlador central

para automatizar la iluminacién y registrar el consumo energético.

2.3.3.1 Protocolo de comunicacion

Los protocolos de comunicacion permiten la comunicacion de diferentes dispositivos |,
garantizan que los sensores de movimiento, controladores como Raspberry Pi y dispositivos
inteligentes puedan funcionar juntos sin problemas , Como sefiala (Castillo & Alvarez, 2023)
elegir el protocolo correcto es clave para determinar la compatibilidad de los dispositivos,
siendo los més utilizados MQTT que se ha convertido en un estandar en la domética moderna
gracias a la facilidad de la integracion de sensores, controladores y actuadores en redes 10T,
garantizando eficiencia y escalabilidad en entornos inteligentes , consume muy pocos recursos,

lo que lo hace ideal para microcontroladores como Raspberry Pi 0 ESP32.
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2.3.3.2 Comunicacion entre dispositivos y plataforma web

En un sistema domotico como el que se propone en esta tesis, los dispositivos intercambian
informacion con el controlador central, y una aplicacion web que actia como usuario
(Dominguez, 2023) afirma que la interaccion en un sistema domdtico se basa en una
arquitectura cliente-servidor, donde los dispositivos actian como clientes enviando datos a un
servidor que procesa las solicitudes de control o visualizacion. Este flujo de comunicacion
garantiza la sincronizacion entre el estado fisico de los dispositivos y el control del usuario a
través de una plataforma web la comunicacion permite la gestion remota y eficiente del sistema,
transmitiendo comandos como encender luces o ajustar el aire acondicionado de manera segura
y en tiempo real, asegurando una respuesta efectiva a las condiciones ambientales o acciones

del usuario.

2.3.3.3Vision artificial y modelos de clasificacion (YOLOv8-cls)

Los modelos de clasificacion tienen la funcion de asignar una imagen completa a una
categoria en particular dentro del &mbito de la vision artificial, lo que los distingue de otras
tareas como la deteccion de objetos, que ademas determina su localizacion en la imagen.
Ultralytics cre6 YOLOVS8, gue tiene una modalidad de clasificacion entre sus variantes. Esta
modalidad posibilita la capacitacion y recaptacion de modelos para identificar diversas
categorias usando colecciones de iméagenes propias, empleando redes neuronales
convolucionales para detectar patrones visuales importantes en cada clase (Garcia & Patifio,
2025) Los mismos autores resaltan que este procedimiento de reentrenamiento permite ajustar
el modelo a contextos y catalogos de imagenes especificos, analizando su rendimiento a través
del porcentaje de aciertos registrado por cada categoria. La implementacion de la vision
artificial con YOLOV8-cls es clave para el sistema domético propuesto, permitiendo detectar
la presencia de usuarios en la Sala y regular automaticamente la iluminacion segin la

ocupacion.
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2.3.3.4Servidores web para control de dispositivos

Para Diaz et al., (2024) los servidores web son componentes centrales que facilitan La
comunicacion entre los dispositivos fisicos, como los sensores y los actuadores, y las interfaces
de control en aplicaciones web o moviles, estas acciones se llevan a cabo por medio de
servidores que utilizan protocolos como HTTP o REST para responder a las solicitudes de
clientes, en el campo de la domdtica estos servidores procesan informacion proveniente de
sensores y posibilitan la supervision y control en tiempo real de aparatos actuando como un
puente entre la capa fisica del sistema y la capa de interaccion con el usuario, los servidores
web hacen posible una gestion eficiente de los dispositivos conectados, lo que resulta esencial
para implementar soluciones de automatizacion inteligente que interactlan de manera

estructurada y segura con el hardware.

2.3.4 Eficiencia Energética

Para Meena et al. (2024), la eficiencia energética se refiere a un conjunto de estrategias y
métodos que permiten utilizar la menor cantidad de energia posible para ejecutar una funcion,
garantizando o incluso mejorando el nivel de servicio o confort, la eficiencia en sistemas
tecnoldgicos abarca la economia de energia y la gestion inteligente de recursos mediante
dispositivos que se adaptan a condiciones ambientales en tiempo real lo que reduce el
despilfarro y fomenta un uso mas sostenible de la energia, respondiendo a la necesidad actual
de crear espacios mas efectivos y responsables con el medio ambiente y econdmicamente

sustentables.

De acuerdo con (Akilu & Kaltungo, 2024) , la eficiencia energética es crucial en el manejo
de la energia, ya que su objetivo es disminuir el consumo total sin afectar la funcionalidad o la

comodidad. Se logra mediante el uso de tecnologias eficaces, disefios apropiados y practicas
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operativas que minimizan el desperdicio y elevan el rendimiento, se aplican en la construccion,
en los procesos de tipo industrial y en entornos domésticos e institucionales, sitios en los que

sistemas inteligentes tienen un rol importante para disminuir el consumo de energia.

2.3.4.1Dispositivos de consumo

Los dispositivos de consumo en un sistema domoético son aquellos equipos eléctricos y
electrénicos que requieren energia para cumplir funciones especificas en un entorno
automatizado en una sala inteligente, estos dispositivos abarcan una variedad de elementos,
incluidos sistemas de iluminacion, persianas motorizadas, sistemas de climatizacion como el
aire acondicionado, ventiladores y electrodomésticos entre otros la investigacion y andlisis de
estos dispositivos son esenciales debido a que representan la porcién mas significativa del gasto
energético en cualquier instalacion, su gestion eficiente es crucial para fomentar un uso
responsable y sostenible de los recursos energéticos, constituyendo un pilar fundamental en la

optimizacion del consumo energético en entornos domoticos (Moschetti & Fink, 2023).

e Conceptos eléctricos basicos (kWh, potencia, tarifa eléctrica)

La eficiencia energética consiste en la optimizacién del aprovechamiento de la energia para
lograr estandares apropiados de servicio y confort, mediante la adecuacion del consumo
eléctrico a las exigencias reales de los usuarios o estableciendo sistemas que posibiliten el

ahorro y eviten pérdidas durante su utilizacion.

Para dimensionar este consumo se emplean unidades especificas: la potencia, expresada en
vatios (W) o kilovatios (kW), indica la cantidad de energia que un dispositivo requiere en un
instante determinado para funcionar, mientras que el consumo energético, medido en
kilovatios-hora (kwWh), corresponde a la energia efectivamente utilizada durante un periodo de
tiempo, resultando de multiplicar la potencia del equipo por las horas de uso. Sobre esta base
se calcula el costo econdmico del servicio eléctrico, determinado por la tarifa vigente que la
empresa distribuidora aplica a cada kWh consumido, valor que varia segun el tipo de cliente y
el nivel de tension contratado (Garcia et al., 2024).
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2.3.4.2 Eficiencia de los sistemas de Automatizacion

La eficiencia de los sistemas de automatizacion se define como la capacidad de gestionar y
optimizar la operacion de varios dispositivos o subsistemas, buscando maximizar el
rendimiento funcional y minimizar el consumo de energia y recursos. manteniendo un
equilibrio entre el uso de energia y las demandas funcionales. En la domotica y el Internet de
las Cosas (IoT) la interaccion entre sensores, dispositivos 10T y algoritmos inteligentes es

fundamental para optimizar el consumo energético en edificios inteligentes.

Estudios recientes indican que estos sistemas automatizados pueden reducir significativamente
el consumo total de energia al ajustar dinamicamente el funcionamiento de los equipos segun

el uso y la ocupacion. (Hatti, 2024).

La arquitectura de un sistema autonomo efectivo incluye mas que solo el control de
dispositivos. También se toman en cuenta plataformas para analizar datos, interfaces para los
usuarios y funciones de inteligencia artificial. Esta combinacidn hace que el sistema se adapte
al entorno y a las personas, mejorando sus respuestas. En un sistema de domotica bien
disefiado, se pueden detectar patrones de uso, estas caracteristicas mejoran la exactitud de las

decisiones y la eficiencia del sistema Chinedu et al., (2025).

2.3.4.3Elementos especificos utilizados en un hogar eficiente

Desde el punto de vista de Reathore et al. (2024), los hogares eficientes son equipados con
una variedad de dispositivos, sensores, actuadores y sistemas de monitoreo disefiados para
gestionar el consumo energético de manera inteligente. Estos componentes que forman parte
de un ecosistema domotico, posibilitan la automatizacion de tareas fundamentales,
optimizando asi el confort y la sostenibilidad de las casas. Asimismo, la recoleccion y el
tratamiento de datos posibilitan las acciones controladas por el usuario, lo cual facilita la
administracién a distancia de los equipos y su gestion efectiva. Estos sistemas permiten a los
usuarios ajustar manual o automaticamente el consumo energético, acceder al historial de uso,
programar dispositivos y recibir alertas sobre consumos excesivos, optimizando el uso de

energia.
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Smeenk (2023) sostiene que estos componentes no operan como elementos independientes,
sino que forman parte de un ecosistema tecnologico entrelazado que incluye sensores de medio
ambiente, actuadores fisicos y aplicaciones de administracion, todos ellos organizados por un
sistema centralizador. Esta integracion posibilita que la vivienda o el edificio se ajusten a las
circunstancias del medio ambiente y a los requerimientos de los residentes, lo cual es un

elemento esencial para reducir el consumo de energia a largo plazo.

2.3.5 Metodologia de desarrollo SCRUM

Scrum es un marco de trabajo agil que planifica la creacion de software en ciclos breves y
repetidos, denominados Sprint. Esto hace posible que se realicen, de forma continua, avances
funcionales y que las tareas se modifiquen de acuerdo con su prioridad cuando las necesidades
del proyecto varian. Especificamente, Scrum es adecuado cuando un proyecto requiere que el
orden de las tareas cambie segln su prioridad y que los ciclos de entrega sean cortos y estables
en cuanto a los resultados de cada sprint. Esto toma en consideracion factores como la

incertidumbre, la duracion del proyecto y su complejidad Medina & Gutiérrez (2024).

2.4 Conclusiones relacionadas al marco teorico en referencia al tema planteado

A lo largo de los diferentes apartados se evidencid que la automatizacion de dispositivos
como la iluminacion, persianas y sistemas de climatizacion no solo contribuye al confort de los
usuarios, sino que también representa una estrategia efectiva para reducir el consumo
innecesario de energia eléctrica pertinente en entornos como la Sala de Profesores Tl de la
ULEAM Extension EI Carmen, donde el uso constante de equipos eléctricos demanda una

gestion de los recursos energéticos

El flujo de comunicacién entre sensores, actuadores y la interfaz web es posible para
supervisar el sistema continuamente. Ademas, permite ajustar de manera automatica o manual
segun lo requiera el usuario, esta interaccion favorece un control méas exacto del consumo de

energia
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La metodologia Scrum es aplicable al desarrollo de este proyecto ya que posibilita el plan
de trabajo en cortos ciclos o Sprint, durante los cuales se establecen tareas concretas,
permitiendo revisar continuamente los progresos y corregir a tiempo cualquier error antes de

avanzar a la etapa siguiente del desarrollo.

Este proyecto se propone una alternativa que integra aprendizaje técnico, sostenibilidad y
mejora de la gestion de recursos. En este sentido la domotica no se plantea Unicamente como
una solucion tecnologica, sino como un medio para reducir el consumo energético innecesario

y avanzar hacia espacios acadéemicos mas eficientes.
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CAPITULO 11l

3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion

La investigacion se enfoco en el uso de la energia en la sala, tomando en cuenta aspectos
como la iluminacién, que tiene un impacto directo en la eficiencia energética del ambiente. El
proposito de este analisis es obtener informacion significativa que ayude a entender las
condiciones operativas actuales y establecer si se necesita implementar un sistema

automatizado para mejorar la utilizacion de los recursos energéticos.

Para lograr esto, se utilizaron métodos de recopilacién de datos, tales como la observacion
y la encuesta, dirigidos a docentes que frecuentan el espacio, el objetivo es determinar patrones
de uso, niveles de consumo y eventuales ineficiencias en el manejo de los equipos. Estas
estadisticas se usardn como fundamento para la planificacion y ejecucién de un sistema
domotico que emplee una plataforma web, para optimizar el control y la administracion

energeética.

3.2 Tipo de investigacion

3.2.1 Investigacion de campo

Si bien es cierto, Hadi et al. (2023) relatan que la investigacién de campo “es aquella que se
realiza en el mismo sitio y durante el mismo periodo de tiempo en que sucede el fendmeno y
su propdasito es recopilar informacion de manera organizada y vinculada con el tema que se
investiga”. La informacion primaria se recoge directamente en la sala de profesores T1, a traves
de observacion directa y una encuesta estructurada a los docentes esto posibilita tener acceso a

la realidad del fenémeno en su entorno natural, por lo que es un estudio de campo.
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3.2.2 Investigacion Documental

Esta investigacion se desarrolla a partir de la revision, el andlisis y la sintesis de fuentes
escritas, estas fuentes incluyen articulos cientificos, libros de metodologia, tesis relacionadas
y publicaciones académicas indexadas. “Este método se basa en revisar documentos y
materiales que ya existen, como libros, articulos, informes y archivos, para obtener informacion
y aprender sobre un tema que nos interesa” Sarango et al., (2024, p. 11). La revision de fuentes
académicas sobre domotica, eficiencia energética, inteligencia artificial y la metodologia

Scrum justificé el marco teorico y respaldé la propuesta tecnoldgica del proyecto actual.

3.3 Meétodos de investigacion

3.3.1 Meétodo deductivo

Segun (Ordoiiez, 2024) Este método que se basa en un pensamiento logico, parte de
principios generales y concluye en hechos concretos, un meétodo que permite extraer
conclusiones logicas y validas a partir de un conjunto de premisas o proposiciones. Se infiere
que la implementacion de un sistema domotico es eficaz para disminuir el consumo de energia

en instituciones esto constituye una solucion viable para este caso.

3.3.2 Método Inductivo

Desde el punto de vista de Albornoz et al. (2023), este método se trata de un proceso de
razonamiento que busca entender las causas detras de los casos. Este proceso va desde lo
especifico a lo general, la idea es examinar las caracteristicas comunes que pertenecen a varios
casos especificos del mismo tipo. Se analiza el uso ineficiente de energia en la sala, observando
situaciones como el encendido prolongado de luces sin docentes presentes, este enfoque

permite generar un diagnostico basado en hechos observados directamente en el lugar.
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3.3.3 Método mixto

Para Medina et al. (2023) el método mixto integra componentes de las técnicas cualitativa
y cuantitativa. El enfoque mixto tiene como objetivo beneficiarse de las fortalezas de los dos
métodos para lograr una comprension mas integral y enriquecedora de los fendmenos
analizados. El proceso implica cuantificar la frecuencia e intensidad del problema mediante
datos estadisticos de la encuesta y entender el contexto de uso del espacio a través de

observacion directa cualitativa.

3.4 Fuentes de informacion de datos

3.4.1 Fuentes primarias

El proyecto se desarrollé utilizando fuentes primarias de informacién de los actores
involucrados en la gestion de la Sala de Profesores de TI, lo que permitié identificar las
necesidades reales del entorno y validar el problema del consumo energético.

La investigacion se basa en fuentes que incluyen a docentes de la Sala de Profesores de Tl
y el coordinador de la carrera de Tecnologias de la Informacion, quienes ofrecen perspectivas
directas sobre el problema analizado. Los docentes aportan su experiencia diaria en el uso del
espacio, mientras que el coordinador se enfoca en la gestion institucional del recurso

energético.

3.5 Estrategia operacional para la recoleccion de datos

3.5.1 Poblacion

Desde la posicion de Romero et al. (2024) que Argumentan lo siguiente “ La poblacion
es el conjunto total de individuos o unidades que comparten caracteristicas especificas para un
estudio, y debe estar claramente definida en funcién de los objetivos de la investigacion”, la
poblacion de estudio esta formada por menos de 10 docentes de la carrera de T, que utilizan
habitualmente la sala de profesores ,se excluye al personal administrativo y de servicios, asi
como a los alumnos gque puedan entrar esporadicamente al lugar, porque su uso no es frecuente

y sus respuestas no reflejarian los patrones de consumo diario que se intenta diagnosticar.
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3.5.2 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar

3.5.2.1 Encuesta

Para (Morales, 2024), las encuestas son herramientas para recolectar datos mediante
preguntas relacionadas aplicadas a una muestra representativa de grupos sociales, con el fin de
conocer su opinién sobre problemas especificos o factores que los afectan.

Se llevo a cabo una encuesta de 13 preguntas cerradas entre los profesores que frecuentan
la Sala de Profesores TI, quienes tienen el conocimiento mas adecuado sobre el uso de este
espacio dado que pasan tiempo alli a diario, pueden proporcionar informacion detallada sobre
la duracion de estancia en la sala, el funcionamiento de las luminarias en ausencia de personas

y su disposicidn a que se implemente una automatizacion en las instalaciones.

3.5.2.2Entrevista

Como expresan Romero et al. (2024), las entrevistas son métodos de investigacion que
permiten la interaccion directa entre un investigador y un participante, pueden clasificarse en
estructuradas, donde se utilizan preguntas predefinidas, y no estructuradas, que emplean

preguntas abiertas. Este enfoque es especialmente (til para explorar en profundidad temas

Se llevd a cabo una entrevista con el Coordinador de la Carrera de Tecnologias de la
Informacion, con el objetivo de recabar informacién clave sobre la gestion del consumo de
energia en la Sala de Profesores T1. La modalidad de la entrevista fue semiestructurada, lo que
permitié explorar temas predefinidos y profundizar en otros que puedan surgir durante la
conversacion. Se abordaron temas relevantes, como las politicas de la institucion para el uso
eficiente de recursos energéticos, la perspectiva del coordinador respecto al desperdicio de
energia y la disposicion de la institucion para implementar soluciones tecnoldgicas

automatizadas.

3.5.3 Plan de recoleccién de datos

Fechas Actividad Responsable
06/04/2026 Encuesta a docentes Karen zambrano
14/04/2026 Aplicacion de Entrevista Karen Zambrano

Tabla 1: Plan de Recoleccion de datos
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3.6 Analisis y presentacion de resultados

3.6.1 Tabulacion y anélisis de los datos

3.6.1.1 Analisis de encuestas a docentes de la sala de profesores de TI

habitualmente
en la sala por

visita?

H Entre 30 minutosy 1 hora
W Entre 1y 2 horas
10%

Pregunta Grafico Interpretacion
1. ¢Con qué La mayori los profesor
¢Con que Pregunta 1 a aYO a de osp ,0 efso €s
. utiliza dispositivos eléctricos en
frecuencia
= 1-2 veces por semana = 3-4 veces por semana el aula entre tres Yy cuatro veces
utiliza usted = Ocasionalmente por semana durante la semana
académica.
la Sala de 0%
Profesores
TI?
2.¢Cuénto Las visitas suelen ser muy largas
. Pregunta 2 por lo que las luces deben estar
tiempo !
_ encendidas durante largos
permanece = Menos de 30 minutos periodos de tiempo esto puede

provocar que las luces se dejen
encendidas entre visitas sin
ningun motivo
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3. ¢Con qué
frecuencia
apaga las luces
al salir
temporalmente
de la sala (ej.:

parair a clase)?

Pregunta 3

m Casi siempre = Aveces

m Siempre m Casi nunca/Nunca

10%

-

Desafortunadamente los
profesores no apagan las luces
con frecuencia lo que hace que se
queden prendidas en ratos cuando
no hay nadie en la sala

5. ¢Ha
observado luces
encendidas

cuando la sala

Pregunta 5

B Frecuentemente
W Muy frecuentemente

W Ocasionalmente

La mayoria de los profesores han
observado que las luces estan
encendidas con regularidad
cuando la sala esta vacia

esta
m Nunca
desocupada?
0% 10%
6. A qué La razon por la que los
. rofesores suelen dejar la luz
atribuye Pregunta 6 P J

principalmente
que las luces
permanezcan
encendidas sin

necesidad?

B Olvido al salir apresuradamente

B Creencia de que alguien regresara
pronto

M Falta de conciencia sobre el impacto
energético

B No considero miresponsabilidad
apagarlos

0% 10%

encendida es la suposicion de que
alguien volvera pronto. Esto
evidencia que el derroche
energético se origina a partir de
una conducta habitual diaria
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7. ¢En qué
momento
observa mayor
frecuencia de
luces
encendidas sin

ocupacion?

Pregunta 7

m Mafana (7:00 - 12:00)
= Tarde (12:00-17:00

m Ambos periodos por igual

= No he observado este patron

4

Esto no ocurre en un instante
concreto, sino que se distribuye
durante todo el dia, lo cual
descarta la opcion de
solucionarlo con medidas
parciales

8. ¢Cree que el
desperdicio
energético
actual genera
un gasto
econémico
significativo
para la

universidad?

Pregunta 8

m Totalmente de acuerdo
= Deacuerdo
m En desacuerdo

= totalmente en desacuerdo

0% 0%

Se admite que el derroche de
energia representa un gasto
econdémico considerable para la
universidad.
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9. ¢ Estaria de
acuerdo con que
se implemente
un sistema que
apague
automaticament
e luces cuando
no haya
personas en la

sala?

Pregunta 9

m Totalmente de acuerdo
= De acuerdo

= Neutral/Indeciso

= En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

0% 0%

La mayoria de los docentes
encuestados respalda la
implementacién de un sistema
automatizado ademas de ser
técnicamente viable confirma que
la propuesta cuenta con
aceptacion social por parte de
quienes habitaran el espacio

10. Si el sistema
utiliza sensores
para detectar
presencia, ¢le
generaria
preocupacion
por su

privacidad?

Pregunta 10

m Mucha preocupacién = Algo de preocupacion

m Poca preocupacion = Ninguna preocupacion

La privacidad genera inquietud y
respuestas variadas, sugiriendo su
delicadeza para algunos, aunque
la mayoria de los docentes no
parece preocupada por ella

11. (Cree usted
gue un sistema
automatizado
gestionaria
mejor el uso de
iluminacion que
la intervencion

manual?

Pregunta 11

m Totalmente confiado = Bastante confiado

m Poco confiado = Nada confiado

0%

La mayoria de los docentes apoya
la idea de un sistema
automatizado para gestionar el
uso de dispositivos, creyendo que
lo haria mejor que la gestion
manual
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12. De un
sistema
automatizado
¢ Qué beneficio
considera mas

Importante?

Pregunta 12

m Reduccion de costos institucionales

= Menor impacto ambiental

m Mayor comodidad (no tener que apagar manualr|

m Mejor gestion de recursos universitarios

10%

La mejor gestion de recursos y
reduccion de costos
institucionales resulta ser
considerado un beneficio para la
institucién valorando el sistema
principalmente desde una
perspectiva institucional y de
sostenibilidad

13. ;Estaria
dispuesto(a) a
participar en
pruebas piloto
del sistema
propuesto una
vez

desarrollado?

Pregunta 13

m Si, con gusto

= Si, pero con algunas reservas
= No estoy seguro(a)

= No, prefiero no participar

0%

Se muestra disposicion en
participar en pruebas piloto lo
que garantiza condiciones
Optimas para evaluar el sistema
en el entorno real
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3.6.1.2 Andlisis de entrevista realizada al coordinador de la carrera

Pregunta

Respuesta

Interpretacion

1.

¢Existe algin registro o
monitoreo  oficial  del
consumo energético
especifico de la sala?

“No existe un registro de
monitoreo  del  consumo
eléctrico en la sala de
profesores, Unicamente el
consumo eléctrico de la
extension”

la falta de un registro de
consumo energético indica
que no hay un mecanismo
para saber el consumo
energético de la sala de
forma individual

¢Como se ha comportado el
gasto energético en los
ultimos afios? ¢Ha
mostrado elevacion?

“No he tenido acceso a las
facturas de consumo
eléctrico... pero se puede
apreciar un aumento en el
consumo debido a la
instalacién de nuevos aires
acondicionados y el
crecimiento de la poblacién
estudiantil”

Aunque no hay cifras
exactas se sefiala un
aumento de consumo
eléctrico

¢Existen politicas 0
normativas institucionales
que regulen el uso eficiente
de recursos energéticos en
los espacios académicos?

“A nivel interno no conozco
de normativas institucionales
para regular el uso eficiente de
recursos energeticos...
Unicamente aquellas medidas
0 recomendaciones generales
que son impulsadas por la
empresa eléctrica por
ejemplo”

No existen normativas
internas especificas para
regular el uso responsable
de la energia salvo de
forma general
dependiendo
exclusivamente de la
voluntad individual de los
usuarios

¢Quién es  responsable
actualmente de supervisar
el uso de los dispositivos
eléctricos en la sala?

“No hay un supervisor general
para el uso de dispositivos
eléctricos; cada docente es
responsable de sus propios
dispositivos.  El  conserje
verifica que luces y aires
acondicionados estén
apagados al cerrar la unidad
académica”

Al no existir un supervisor
designado ni un sistema de
control el apagado queda
sujeto al criterio de cada
usuario y solo una
verificacion del conserje al
final del dia

5.

¢Considera que existe un
problema de desperdicio

“No lo considero un
problema significativo el
consumo eléctrico de los

Si bien no se reconoce
como un problema
significativo es mas visible
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energético en la Sala de
Profesores? ¢Por qué?

docentes en esta area...
aunque implementar medidas
adicionales podria ser dtil
para reducirlo”

para quienes usan el
espacio cotidianamente

¢Qué mecanismos 0
estrategias se han
implementado  hasta el

momento para promover el

“No conozco algin
mecanismo 0  estrategia
especifico para el uso eficiente
de la energia eléctrica en estos

La sala no ha contado con
ningun tipo de
intervencion orientado a
reducir su consumo
energeético

uso responsable de la | espacios”

energia en los espacios

academicos?

¢Que estrategias 0 | “Basicamente la | La recomendacion verbal
mecanismos informales | recomendacién a los usuarios | NO genera acciones que

existen actualmente para
fomentar el  apagado
oportuno de luces cuando la
sala queda desocupada?

de que cuando ellos se retiren
de la salay que no quede nadie
apaguen los dispositivos, en
este caso las luces”

puedan verificarse ni
garantiza resultados
consistentes

¢Considera que el personal
docente tiene plena
conciencia del impacto
econdémico que genera el
consumo energético
innecesario en la sala?

s

“Considero que si son
conscientes de este impacto,
en una medida exacta quizas
no estén informados sobre este
impacto econémico, pero si de
forma general”

Aunque los docentes
tienen conciencia general
del impacto econdmico la
consciencia del problema
por si sola no ha bastado
para cambiar el
comportamiento diario de
los usuarios.

Tabla 3:Entrevista al coordinador de Carrera de Tl
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3.6.2 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

3.6.3 Informe final del andlisis de los datos

El anélisis de las encuestas a los docentes y la entrevista al coordinador indicé que la
mayoria de los docentes confesaron no apagar las luces cuando salen de la sala temporalmente
y un porcentaje parecido (40%) en las preguntas 3 y 4 ha notado con regularidad luces
encendidas cuando el espacio no esta ocupado lo que confirma que la gestion manual no resulta

eficaz.

Respecto a las causas de este comportamiento, la respuesta a la pregunta 6 reveld que los
encuestados atribuyeron el desperdicio energético a la creencia de que alguien volvera pronto.
Este hallazgo es clave, ya que indica que la ineficiencia no se debe a una falta de conciencia,
sino a un habito normalizado dentro de la dinamica laboral. Complementariamente, la pregunta
8 revela gque el 70% de los docentes reconoce que este desperdicio genera un gasto econémico

significativo para la institucion.

La encuesta revel6 que no existe un horario especifico en que las luces permanezcan
encendidas sin ocupantes, sino que el patron se distribuye a lo largo de toda la jornada

académica lo que amplia considerablemente su impacto acumulado sobre el consumo eléctrico.

Tanto los docentes como el coordinador reconocieron la existencia del desperdicio
energético y que tiene un impacto econdémico real para la institucion un dato importante de la
entrevista ratifica que no hay un registro o monitoreo oficial del consumo energético especifico
para la sala y tampoco hay politicas 0 normas internas que supervisen el empleo eficaz de la
energia en los espacios académicos haciendo que el apagado y encendido dependa del criterio

personal del usuario y del chequeo final por el personal de mantenimiento.
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CAPITULO IV

4 Marco propositivo

4.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como proposito elaborar una propuesta tecnologica que aborde la
problematica identificada en la Sala de Profesores Tl de la ULEAM, Extension EI Carmen. Se
propone la implementacion de un sistema informéatico con domotica para automatizar el control
de la iluminacion en funcion de la ocupacion del espacio. Esta propuesta se fundamenta en los
resultados obtenidos en el marco investigativo los cuales evidencian una gestiébn manual e

ineficiente de la iluminacion.

La propuesta consiste en un sistema embebido que utiliza un controlador Rasberry Pi que
cuenta con dos camaras y un modelo de inteligencia artificial que permite la deteccion de
ocupacién del espacio. Por medio de relés inteligentes este sistema controla autbnomamente la
activacion y desactivacion de las luces. Una interfaz web que permitiré a los usuarios asignados
por roles, el administrador que podré gestionar los usuarios y usuarios que solo podran
visualizar el estado de las camaras, la ocupacion de la sala y el consumo energético en tiempo

real.

La arquitectura se fundamenta en el protocolo MQTT, un estandar ligero de mensajeria
publicacién-suscripcion ampliamente utilizado en entornos 10T y domética, que permite una

comunicacion en tiempo real entre los distintos nodos que conforman el sistema.

4.2  Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en el disefio e implementacion de un sistema informético que permita
automatizar el control de la iluminacién en la Sala de Profesores TI ULEAM , optimizando el
consumo energético y reduciendo el desperdicio eléctrico operando el sistema de manera

auténoma.

El sistema contd con una interfaz web accesible que permitié a los usuarios visualizar en
tiempo real el estado de la sala, estado de luces y consumo energético estimado, actualizandose

para facilitar el monitoreo continuo.
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4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos

Recurso Cargo Funcién
Karen Noelia Zambrano Programadora Se encargara del desarrollo del sistema
Quiroz implementando funcionalidades y
Ilevard a cabo pruebas para asegurar su
funcionamiento adecuado
Ing. César Sinchiguano Tutor Supervisaré el desarrollo del sistema y dara

observaciones y recomendaciones para
optimizar la

La estructura y el rendimiento de la
aplicacion

4.3.2 Tecnoldgicos

Tabla 4:Recursos humanos

Pines de Control: GND, VCC, IN1 IN4
Jumper JD-VCC

Recurso Caracteristica Descripcién
(Hardware)
Laptop Marca: Hp Se uso para el desarrollo
RAM : 16 GB del programa mediante la
Procesador: AMD Ryzen 3 3250U with conexién remota
Radeon Graphics (2.60 GHz)
Sistema Operativo : Windows 11 Home
RasberyPi 5 Procesador: Broadcom BCM2712 Se uso para ejecutar el
CPU: Arm Cortex-A76 de 64 bits sistema en produccion
RAM: 8GB
Puertos USB: 4
Puertos Ethernet: 1
Pines : 40 Gpio
Alimentacion USB-C 5V/5 A
Modulo Relay Canales: 4CH Complemento para

encendido/apagado
fisicamente de la
iluminacion

Cables Dupont

Dupont (Headers hembra / macho)
Pitch: 2.54mm
Longitudes: 10 cm

Conectan la Raspberry Pi
con el médulo de relés
para que la orden de
encendido/apagado
llegue del software al
hardware

Case de Raspberry Pi

Longitud: 10 cm X 5¢cm ancho

protege la placa durante
su instalacion
permanente en la sala

Tarjeta SD

Marca: SanDisk Ultra
Almacenamiento :128Gb

Almacena el sistema
operativo, el programa y
la base de datos con el
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historial de uso y
consumo

Camara Liberty AV
DL-WFH-CAM90

cable USB 2.0

Angulo de vision estandar de 90°

Full HD 1920x1080 @ 30 fps.

Capta el video de la sala
que el sistema analiza
para detectar si hay
personas presentes

Cable HDMI se uso solo para
Tipo C a HDMI configurar la Raspberry
20 cm Pi antes de dejarla
funcionando sola
Adaptador de 5V 5A Adaptador para el
corriente Micro USB enchufe de EE. UU encendido de la

Raspberry Pi

Lenguaje de
Programacion

Python, JavaScript

Maneja la l6gica del
programa y interfaz web

4.3.3 Econdmicos

Tabla 5: Recursos Tecnol6gicos

Cantidad Recurso Precio Unitario Subtotal

1 Laptop $300 $300

1 Raspberry Pi 5 $190 $190.00

1 Modulo Relay $7 $7.00

4 meses Internet $25 $100.00

386 horas Horas de Programacion $10 $3.860.00
TOTAL : $4.437.00

Tabla 6:Recursos Econémicos

4.4 Desarrollo del sistema segin la Metodologia Scrum

Para el desarrollo del sistema se utilizara la metodologia Scrum este es un marco de trabajo
que fomenta la transparencia, el trabajo colaborativo y la entrega ininterrumpida de valor a
través de ciclos repetitivos conocidos como Sprint. Scrum es particularmente apropiado para
proyectos tecnoldgicos que necesitan flexibilidad y adaptacion continua, porque posibilita

hacer modificaciones sobre la marcha y dar prioridad a las funciones mas relevantes para el

usuario. Al respecto, Barrera & Beltran (2021) sostienen que Scrum es la metodologia agil mas

tratada en la literatura especializada, ya que esta presente en el 97% de los estudios sobre

administracion de proyectos agiles, lo cual evidencia su madurez y aceptacion generalizada en

varios ambitos del saber.
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La aplicacion de Scrum en este proyecto garantiza que cada funcionalidad del sistema sea
desarrollada, probada y validada de manera incremental, reduciendo riesgos y asegurando la

calidad del producto final.

4.4.1 Descripcion del producto

Sistema informatico con domotica que automatiza el control de la iluminacion en la Sala de

Profesores de TI, utilizando vision artificial y una plataforma web para su monitoreo.

4.4.1.1 Proposito del producto

Desarrollar un sistema informéatico para automatizar el control de la iluminacion en la Sala
de profesores TI, con el fin de optimizar el consumo energético y reducir el desperdicio

generado por la gestion manual.

4.4.1.2 Funcionalidades Clave

Registrar usuarios en la base de datos

Gestionar usuarios (creacion, edicién y eliminacion de cuentas)
Monitorear del estado general de la sala y los dispositivos

Limitar el acceso a funciones administrativas solo al personal autorizado
Visualizar el consumo energético estimado en tiempo real

Automatizar las luces de la sala segun la ocupacion

YV V. V V V V V

Configurar tiempo de espera antes de apagar luces tras detectar que la sala esta
desocupada

» Almacenar datos de ocupacion y consumo energético

4.4.1.3 Usuarios Objetivo

Tipo de usuario Principales Funcionalidades

Administrador Administrar acceso al sistema, monitorear el
desempefio general del sistema

Docentes Acceso al estado del sistema, visualizar el
coNnsumo energético

Tabla 7:usuarios Objetivos
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4.4.1.4 Condiciones de éxito del Producto

N ° | Condiciones de éxito Forma de verificacién

1 Automatizar de manera eficiente el | pruebas funcionales realizadas al
encendido y apagado de la iluminacion | sistema de deteccion y control durante
segun la ocupacién real de la sala. su fase de desarrollo.

2 Demostrar la estabilidad operativa del | Periodo de prueba controlado
sistema.

3 Garantizar que solo los usuarios | Seguridad de los datos de configuracién
autenticados accedan a la informacién y | y consumo a través de la autenticacion.
funcionalidades del sistema.

4.4.2 Historias de Usuario

4.4.2.1 Historia de Usuario 1: Gestion de usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Id de historia:

Prioridad:
Riesgo de desarrollo:

Como:

Quiero:

HUO1 Titulo: Gestion de
usuarios

Alta Usuario: Administrador

Medio Tamario de la tarea: Grande

Administrador del sistema

Registrar, modificar y eliminar usuarios, asignandoles un rol

Para:

Controlar el acceso al sistema y garantizar que cada usuario
disponga de los permisos correspondientes

Criterios de aceptacion:

Asignar un rol (administrador o usuario) a cada usuario creado

Dependencias:

Base de datos, médulo de autenticacion y mddulo de gestion de
usuarios.

Tabla 8:historia de usuario: Gestién de usuarios
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4.4.2.2 Historia de usuario 2 : Consulta de reportes de consumo energetico

HISTORIA DE USUARIO

Id de historia: HUO02 Titulo: Consulta de reportes
de consumo
energetico

Prioridad: Alta Usuario: Administrador

Riesgo de desarrollo: Medio Tamario de la tarea: | Mediana

Como:

Administrador

Quiero: Consultar el historial del consumo energético registrado por el
sistema
Para: Analizar el comportamiento energético de la sala y apoyar la

toma de decisiones

Criterios de aceptacion:

Visualizar el consumo energético historico en graficos (diario,
semanal, mensual).

Dependencias:

Base de datos, modulo de reportes

Tabla 9: historia de usuario 2: Consulta de Reportes consumo energético

4.4.2.3 Historia de usuario 3: Consultar el estado del sistema

HISTORIA DE USUARIO

Id de historia: HUO3 Titulo: Consultar el estado del
sistema

Prioridad: Alta Usuario: Docente

Riesgo de Medio Tamario de la Grande

desarrollo: tarea:

Como: Docente

Quiero: Visualizar el estado de ocupacién de la sala, el estado de la
iluminacion

Para: Conocer el funcionamiento actual del sistema y verificar el estado de
la sala

Criterios de Autenticar el usuario, mostrar el estado de ocupacion de la sala

aceptacion:

Dependencias:

Modulo de autenticacién, camaras, modelo de deteccion de
presencia, base de datos y aplicacion web

Tabla 10:historia de usuario 3: Consultar el estado del sistema
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4.4.2.4 Historia de usuario 4 : Consultar el consumo energético

HISTORIA DE USUARIO

Id de historia: HU04 Titulo: Monitoreo del estado de
la sala
Prioridad: Alta Usuario: Docente
Riesgo de desarrollo: Bajo Tamaiio de la Pequefia
tarea:
Como: Docente
Quiero: Visualizar el consumo energético estimado generado por el sistema
Para: Conocer el comportamiento energético de la sala
Criterios de aceptacion: | Autenticar el usuario, mostrar el consumo energético estimado en
tiempo real
Dependencias : Base de datos, modulo de monitoreo energético y aplicacion web

Tabla 11: historia de usuario 4 : Consultar el consumo energético

4.4.3 Disefio del sistema /Descripcidén Técnica
4.4.3.1 Caso de uso: Gestion de usuarios

Registrar usuario

include _ -~ -~

=

' " include e -
] m === = Modificar usuario
AN ~ . include
Administrador -
Eliminar usuario

lustracion 2:Caso de uso Gestién de usuarios
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4.4.3.1.1 Caso de uso : Gestion de usuarios

Documentacién del caso de uso : Gestionar usuarios

Caso de uso N° 01

Nombre del caso de uso: Gestionar
usuarios

Fecha: 28/03/2026

Elaborado por: Karen Zambrano

Actores:

Administrador

Objetivo:

Permitir al administrador gestionar cuentas
de usuario mediante registro, modificacion y
eliminacién, asignando roles para controlar
el acceso a la aplicacion.

Precondiciones:

Iniciar Sesién

Postcondiciones:

Registro de usuario.

Medios de ejecucion:

Modulo de Gestion de Usuarios.

Pasos

Ingresar datos del usuario :
o Nombres
o Usuario
o Contraseina

duplicados
Actualiza y guarda informacién

Acceder al modulo Gestion de Usuarios desde el panel principal
Mostrar el listado de usuarios registrados
Seleccionar la opcion Registrar, Modificar o Eliminar un usuario

validar que la informacidn ingresada sea correcta y que no existan registros

Situaciones excepcionales:
1. Campos obligatorios sin completar
2. Datos de usuarios duplicados

3. El sistema no logra establecer conexion con la base de datos
4. El administrador cancela la operacion antes de guardar los cambios

Revisado por: Ing. Cesar Sinchiguano

Tabla 12:Caso de uso Gestién de usuarios

40




4.4.3.2 Caso de uso: Consulta el estado del sistema

/f-”"ﬂdministrador
/ Visualizar camaras
consulta

—__consulta
Docente —

T VWisualizar ocupacidn
wlta

-H-\‘_H""—‘—\—._

—

Wisualizar estado
de la illuminacion

llustracion 3:Caso de uso: Consultar el estado del sistema

4.4.3.2.1 Caso de uso : Consultar el estado del sistema

Documentacién del caso de uso : Consultar el estado del sistema

Caso de uso N° 01 Nombre del caso de uso: Consultar el estado del
sistema

Fecha: 10/04/2026 Elaborado por: Karen Zambrano

Actores: Administrador , Docente

Objetivo: consultar el estado actual del sistema, incluyendo

la visualizacion de camaras, la ocupacion del aula
y el estado de la iluminacién.

Precondiciones: Iniciar Sesién
Postcondiciones: Informacion actualizada del estado del aula 'y de
la iluminacion.
Medios de ejecucién: Panel principal
Pasos
e Acceder al panel principal del sistema
e Cargar en tiempo real la transmision de la camara
e Mostrar el estado de ocupacion detectado en la sala
e Presentar el estado actual de la iluminacion

Situaciones excepcionales:
Una 0 ambas camaras no se encuentran disponibles
Se pierde la comunicacion con la Raspberry Pi

Revisado por: Ing. Cesar Sinchiguano

Tabla 13;Caso de Uso: Consultar estado del sistema
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4.4.3.3 Caso de uso : Consultar consumo energético

Visualizar consumo

Administrador

«include»_ - en Kw

-
-

Visualizar consumo
energetico - _ «includes

Visualizar grafica
de consumo

Docente

lustracion 4:Caso de uso : Consultar consumo energético

4.4.3.3.1 Caso de uso : Consultar consumo energeético

Documentacion del caso de uso : Visualizar consumo energético

Caso de uso N° 01 Nombre del caso de uso: Gestionar usuarios

Fecha: 25/04/2026 Elaborado por: Karen Zambrano

Actores: Administrador , Docente

Objetivo: Permitir al administrador y docente visualizar el
consumo energético

Precondiciones: Iniciar Sesion

Postcondiciones: Informacién actualizada del estado del consumo
energético en tiempo real

Medios de ejecucién: Panel principal

Pasos

e Acceder al panel principal del sistema
e Acceder al modulo de consumo
e Presentar consumo energético por KW y gréfica de comportamiento

Situaciones excepcionales:
El sistema no recibe informacion actualizada del consumo
Modulo de consumo no carga correctamente

Revisado por: Ing. Cesar Sinchiguano

Tabla 14:Caso de uso: Consultar consumo energético
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4.4.3.4 Diagramas de secuencia

4.4.3.4.1 Diagrama de secuencia: Gestion de usuarios

Interfaz Web
Administrador
1. Selecciona "Registrar Usuario” >
PR 2, Muestra formulario de registto
3. Ingresa usuario, contraseda y rol >
4. Confirma el registro >
‘ ________________
P— 10, Actualiza la lsta de usuarios
................ 11, Muestramensaje deéxito
Interfaz Web
Administrador

Backend (Flask)

Base de Datos

5. Envia solicitud de registrg |
Ldl

9. Retorna la confirmacion

6. Valida sesidn y permisos

Y

7. Registra el nuevo usuario

8. Confirma el registro exitoso

v

Backend (Flask)

Base de Datos

llustracion 5:Diagrama de secuencia: Gestion de usuarios




4.4.3.4.2 Diagrama de secuencia: Consultar Estado del Sistema

Do /
Administradar

1. Accede al dashboard

Interfaz Web

Do i
Administrador

g1 Actualiza el dashboard en tiempo real

Backend {Flask) Modelo de 1A

Camaras USB Base de Datos

2. Solicita el estado del sistema

u

Interfaz Web

L4

10, Envia el estado del sistema

Backend (Flask) Modelo de 14

3. Solicita el estado actual del aula N
»

7 Retora el estado de ocupacian y los fatogramas procesados

4. Captura fotogramas en tismpo real
b

6. Procesa las imagenes e identifica la ocupacion

o

8. Actualiza ocupacidn y consumo energético

5. Ewizlos fotogranas

9, Confirma |a actualizacidn

v

Camaras LB Base de Datos

llustracion 6:Diagrama de secuencia: Consultar estado del sistema
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4.4.3.4.3 Diagrama de secuencia: Datos de consumo energético actual

Interfaz Web Backend {Flask) Base de Datos

Do /
Administrador

1. Accede al modulo de consumo energetico

.
L

2. Solicita los datos del consumo del dia

L

3, Consulta los registros de acupacion

5. Calcula el cansumo energético

6. Actualiza el consumo calculado

7. Confirma la actualizacion H

‘ _________________________________________________
..... 8. Envia las metricas de consumo
3. Muestra las grficas y el consumo actualizado
Interfaz Web Backend (Flask) Base de Datos
Docente /
Administracor

llustracion 7:Diagrama de secuencia :Datos de consumo actual
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4.4.3.4.4 Diagrama de secuencia: Datos de consumo por fecha

Do e/
Administrador

Interfaz Web

1. Selecciona una fecha y solicita la consulta

I

Dol e/
Administrador

6. Muestra el consumo y tiempo de ocupacion

Ll

2. Envia la fecha seleccionada

Backend (Flask)

.

Interfaz Web

5. Envia la informacion solicitada

46

»

Base de Datos

3. Consulta los registros del dia

4, Devuelve los resultados H

Backend (Flask)

lHustracion 8: Diagrama de secuencia: Datos de consumo por fecha

Base de Datos




4.4.3.5 Diagramas de Estado
4.4.3.5.1 Diagrama de estado : Usuario

Inicio

Iniciar Sesién

Error

Ingresar

Validar credenciales

h 4

Admin

Docente

Panel Admin

|

Panel Docente

—_ogout—- Logout

v

Cerrar Sesion

llustracion 9:Diagrama de estado : Usuario
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4.4.3.5.2 Diagrama de estado :

Inicio

Monitoreo de la sala

Iniciar
monitoreo

Analizar

Continuar

imagenes

rSin presencia— —Presenciaj

Sala
vacia

Continuar——

Sala
ocupada

Salir

w-—T

Finalizar
monitoreo
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4.4.3.5.3 Diagrama de estado: Consumo energético

Inicio

Acceder a
Consumo

|

Consultar
Base de Datos

|

Mostrar

Consumo

ICDI‘IEU":EII’ dia—

Consultar mesj

Buscar
Dia

Buscar
Mes

v

Actualizar

Nueva consulta

Informacion

Salir

Salir del
Mddulo

lHustracién 11:Diagrama de estado :Consumo energético

Fin
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4.4.3.6 Diagrama de Base de datos

nu ©d_s3ls USUARGS
w id - ime{11}
4 usuario : varchan 255}
paszword : varchar( 255}
rol - warchar(S50)
nm ~d_=zala consumo
g id : Enb{11)
4 fecha : date

= minutos_encendida : nt{11)

# bowh_consumido © decamal{10,2)

& costo_usd : decimal(10,2)
& potencis_w : decimal(10,2)

u £ bd_sala historial

g iz int(11)
= fecha : date
= hora : time
=stsdo - warchan255)

llustracion 12:Diagrama de base de datos

4.4.4 Descripcion Técnica / Arquitectura del Sistema
4.44.1 Arquitectura del sistema

La solucion creada se basa en una arquitectura 10T de capas, desacoplada e impulsada por
eventos (Event-Driven Architecture) que opera sobre un modelo de computacion en el borde
(Edge Computing) este método establece el sistema en mddulos independientes, donde cada
uno lleva a cabo una funcién particular y se comunica a través de sucesos que surgen de las
peticiones de los usuarios o de la informacién obtenida desde dispositivos 10T.Ademas para
Kong, et al. (2022) el modelo de Edge Computing posibilita que los datos sean procesados
cerca de su fuente es decir directamente en el microcontrolador lo que disminuye la

dependencia de las infraestructuras basadas en la nube y propicia una respuesta en tiempo real

para aplicaciones que necesitan latencia baja.
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4.4.4.2 Diagrama de la Arquitectura del sistema

Capa de Aplicacién

Supervisién e interaccion
con el usuario

1
'
: Supervision / interaccién con fodas las capas
1

Capa de Percepcion Capa de Procesamiento Eventos del sistema Capa de Actuaci6n
Captura de informacion Procesamiento local y Ejecucién de acciones
del entorno foma de decisiones

llustracion 13:Diagrama de Arquitectura del sistema

4.4.4.3 Tecnologias Utilizadas

e Raspberry Pi5

De acuerdo con Singh, et al. (Singh S., 2024) ,la Raspberry Pi es una de las plataformas
méas empleadas para crear soluciones inteligentes de bajo costo que se enfocan en el
procesamiento local de datos, por su escaso consumo de energia, poder de procesamiento
y sencillez para integrase con sensores y dispositivos externos, es un ordenador de la placa
pequefia que se emplea en sistemas embebidos, Edge Computing y aplicaciones del Internet

de las cosas (loT).

Se empleo la Raspberry Pi como servidor central del sistema, llevando a cabo el modelo
YOLOvV8, OpenCV,SQL.ite y los procedimientos de automatizacion al mismo tiempo que
el servidor Flask ,asimismo gestiono la comunicacion entre el médulo que controla la

iluminacién , la interfaz web y las cdmaras USB.
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Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, ampliamente utilizado en el
desarrollo de aplicaciones cientificas, inteligencia artificial, automatizacion y
desarrollo web debido a su sintaxis sencilla, portabilidad y amplio ecosistema de
bibliotecas. De acuerdo con Raschka et al. (2020), Python se ha consolidado como uno
de los lenguajes predominantes para el desarrollo de soluciones de aprendizaje
automatico y ciencia de datos gracias a su facilidad de integracion con multiples

herramientas y su eficiencia para implementar algoritmos complejos.

Para implementar la I6gica de operacion de la aplicacion en el sistema desarrollado,
se empled Python como el lenguaje principal. La comunicacion entre los médulos que
componen la arquitectura del sistema, el manejo de la base de datos SQLite, la
aplicacion del modelo YOLOV8 para deteccidn, el procesamiento de imagenes con
OpenCV vy la creacion del servidor web usando Flask se llevaron a cabo por medio de

este lenguaje.

Flask

Es un microframework que se cred para Python y facilita la creacién de aplicaciones
web ligeras a través de la gestion de rutas, peticiones HTTP y plantillas dinamicas. Su
disefio modular hace mas facil combinarlo con bases de datos, servicios web y modelos
de inteligencia artificial, por lo que se utiliza mucho en sistemas loT y aplicaciones de

vision artificial (Project, 2024).

Para poner en marcha el servidor web que tiene la responsabilidad de gestionar la
autenticacion de usuarios, manejar las sesiones, establecer la comunicacién entre el
modelo de inteligencia artificial y la interfaz web, procesar las peticiones HTTP y

coordinar el acceso a la base de datos SQL.te, se empled Flask en este proyecto.

YOLOvV8

Modelo de deteccion de objetos basado en aprendizaje profundo que posibilita

localizar e identificar varios objetos en imagenes o secuencias de video a tiempo real con una

sola fase de inferencia esta arquitectura incluye mejoras en comparacion con versiones

anteriores por ejemplo una perspectiva sin anclajes, modulos perfeccionados para la obtencion

de caracteristicas y una eficiencia computacional mas elevada en aplicaciones en tiempo real
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para la deteccion de objetos, YOLOVS8 ofrece un balance mas adecuado entre la capacidad de

procesamiento, el rendimiento y la precision (Esparza & Terven, 2023) .

Para detectar la presencia de personas en el aula, se us6 YOLOv8 como modelo de

inteligencia artificial en el sistema creado esta informacion fue luego procesada por el servidor

Flask para modernizar el seguimiento de la sala.

SQL.ite

SQL.ite es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales embebido (Embedded
Relational Database Management System) que funciona con cddigo abierto y esta
pensado para guardar los datos en un solo archivo, sin la necesidad de contar con un
servidor independiente para las bases posibilita el desarrollo de aplicaciones que
necesitan almacenamiento persistente con un rendimiento elevado y una gestion

sencilla (Consortium, 2024).

Se emple6 SQLite como gestor de bases de datos con el fin de guardar
permanentemente la informacidn de los usuarios, las credenciales para entrar al sistema,
los roles, los antecedentes historicos de ocupacion del aula y la informacién vinculada

a la energia consumida.

4.4.4.4 Requerimientos Funcionales

Permitir el inicio de sesién con usuario y contrasefia y gestionard diferentes roles
(Administrador y Docente), controlando el acceso a funcionalidades segin permisos
asignados

Permitir registrar nuevos usuarios tnicamente al Administrador

Controlar autométicamente el encendido y apagado de la iluminacion segun la
presencia detectada y la franja horaria establecida.

Calcular y almacenar el consumo energético diario estimado

Permitir consultar el consumo energético acumulado por el periodo seleccionado
Permitir que el usuario tome el control manual de la iluminacion suspendiendo

temporalmente la automatizacion mientras dicho control permanezca activo
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4.4.45 Requerimientos no funcionales

e El sistema debera ejecutarse sobre una Raspberry Pi 5 con sistema operativo Raspberry
Pi OS (Debian).

e La interfaz web debera ser accesible desde cualquier navegador moderno compatible
con HTMLS5, CSS3 y JavaScript.

e Los componentes del sistema deben estar dispuestos para facilitar modificaciones y
ajustes sin perjudicar otras funcionalidades.

e EI sistema debera operar bajo una arquitectura Edge Computing, procesando
localmente la informacion sin depender de servicios externos en la nube.

e La actualizacion del estado del espacio debera realizarse sin necesidad de recargar la

pagina web.

4.4.5 Rolesy Responsabilidades

TIPO DE USUARIO ROL DESCRIPCION

Karen Zambrano Duefio del producto Determina el enfoque del
proyecto, establecer un orden
de prioridad

Karen Zambrano Facilitador Realiza pruebas para integrar

los elementos de hardware y
software y llevar a cabo el
desarrollo del sistema.

Karen Zambrano Equipo de desarrollo Determina las necesidades
funcionales y no funcionales
analizando los resultados
conseguidos

Tabla 15:Roles y responsabilidades
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4.4.6 Planificacion del Sprint

4.4.6.1 Sprint 1: Gestion de usuarios y autenticacion

SPRINT 1 : Gestion de usuarios y autenticacion

Duracion: 2 semanas (07/04/2026)- (15/04/2026) | Prioridad: | Alta
Obijetivo: Desarrollar el modulo de autenticacion y administracion de usuarios
Historias de HUO1: Autenticacion de usuarios

Usuario: HUOQ2: Gestion de usuarios

Tareas de e Disefio de la interfaz de inicio de sesion

desarrollo: Implementacion del registro de usuarios

[ ]

e Implementacion de roles (Administrador y Docente)

e Integracion de la base de datos SQL.ite para almacenar usuarios
y credenciales

Plan de entrega:

Instalacion del sistema operativo

Instalacion y configuracion del Sistema Operativo en la Raspberry Pi
5

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: (07/04/2026 — 08/04/2026)

Configuracion del entorno de desarrollo

Instalacion y configuracion de Python, Flask, OpenCV, YOLOvV8 y
SQLite

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: (08/04/2026 — 09/04/2026)

Disefio de la interfaz de inicio de sesién

Implementacién del formulario para el ingreso de credenciales y
acceso al sistema

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: (10/04/2026 — 11/04/2026)

Desarrollo de la gestion de usuarios

Implementacion de las funciones para registrar, editar y eliminar
usuarios desde el panel del administrador, almacenando la informacion
en SQL.ite

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: (12/04/2026 — 15/04/2026)

Integracién y pruebas del médulo

Verificacion del funcionamiento del inicio de sesion, administracion
de usuarios y validacion de permisos para cada rol del sistema
Tiempo de desarrollo: 6 horas

Fecha de inicio y fecha final: (18/04/2026 — 19/04/2026)

Tabla 16:SPRINT 1 : Gestion de usuarios y autenticacion
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4.4.6.2 Sprint 2: Monitoreo de la sala

Sprint 2: Monitoreo de la sala

Duracion: 2 semanas (20/04/2026)- Prioridad: Alta
(09/05/2026)
Obijetivo: Implementar el médulo de monitoreo y mostrar el estado de

ocupacion en tiempo real.

Historias de Usuario:

HUO3: Consultar el estado de la sala

Tareas de desarrollo:

e Configuracion de las camaras USB en la Raspberry Pi

e Desarrollo del procesamiento de imagenes en tiempo real

e Implementacion de la l6gica para determinar el estado
Ocupado o0 Vacio

Plan de entrega:

Configuracion de las camaras

configuracion y validacién del funcionamiento de las cdmaras a la
Raspberry Pi para la captura de video en tiempo real

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: (20/05/2026 — 22/05/2026)

Integracion de OpenCV vy captura de imagenes
Implementacion del procesamiento de video para obtener los
fotogramas requeridos por el modelo de inteligencia artificial
Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: (23/05/2026 — 23/05/2026)

Implementacion del modelo YOLOv8

Seleccion de imagenes para clasificacion del estado de la sala
(vacio-lleno).

Integracion del modelo de deteccion de personas y desarrollo de
la 16gica para clasificar el espacio como ocupada o vacia segun
los resultados obtenidos

Tiempo de desarrollo: 16 horas

Fecha de inicio y fecha final: (28/05/2026 — 04/06/2026)

Integracion con la interfaz y pruebas

Visualizacion del estado de la sala en la aplicacién web y
validacién del funcionamiento del monitoreo en tiempo real
Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: (05/06/2026 — 09/06/2026)

Tabla 17:Sprint 2 : Monitoreo de la sala
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4.4.6.3 Sprint 3: Automatizacion de la iluminacion

SPRINT 3 : Automatizacion de la iluminacion

Duracion: 2 semanas (10/06/2026)- Prioridad: Alta
(23/06/2026)
Objetivo: Implementar el modulo de automatizacién de la iluminacion de la

sala

Historias de Usuario:

HUO3: Consultar el estado del sistema

Tareas de desarrollo:

e Desarrollo de la logica de automatizacion de iluminacién

e Integracion del servidor Flask con el nodo actuador

¢ Implementacion del control del relé mediante GPIO de la
Raspberry Pi

e Pruebas de comunicacion entre el monitoreo y el actuador

Plan de entrega:

Desarrollo de la l6gica de automatizacion

Implementacion de el encendido y apagado de la iluminacion
segun el estado de ocupacion del espacio y las condiciones
establecidas

Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: (10/06/2026 — 13/06/2026)

Integracion del nodo actuador

Configuracion de la comunicacion entre el servidor Flask y el
nodo encargado del control fisico de la iluminacion utilizando el
protocolo MQTT

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: (14/06/2026 — 18/06/2026)

Implementacion del control mediante GPIO

Desarrollo del médulo encargado de activar el relé conectado a la
Raspberry Pi para controlar el sistema de iluminacion

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: (19/06/2026 — 21/06/2026)

Integracion y pruebas del sistema

Verificacion del funcionamiento entre el monitoreo inteligente, el
servidor y el nodo actuador para garantizar el encendido y
apagado automatico de las luces

Tiempo de desarrollo: 6 horas

Fecha de inicio y fecha final: (22/06/2026 — 23/06/2026)

Tabla 18:SPRINT 3 : Automatizacion de la iluminacién
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4.4.6.4 Sprint4 : Gestion del consumo energético

SPRINT 4 : Gestion del consumo energético

Duracion: 2 semanas (24/06/2026)- Prioridad: Alta
(07/07/2026)

Obijetivo: Implementar el modulo de consulta del consumo energético

Historias de Usuario: | HUO4: Consultar Consumo energético

Tareas de desarrollo: e Desarrollo del calculo del consumo energético

e Almacenamiento de la informacion en SQL.ite
e Implementacion de gréficas e indicadores del dashboard

Plan de entrega: Registro del consumo energetico

Desarrollo de las consultas por dia y por mes utilizando la
informacion almacenada en la base de datos

Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: (29/06/2026 — 01/07/2026)

Dashboard de consumo

Implementacion de los indicadores y gréficas del consumo
energético y ocupacion utilizando Chart.js

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: (02/07/2026 — 05/07/2026)

Integracion y pruebas del sistema

Validacion del calculo del consumo energético, consultas
historicas y visualizacion correcta de los reportes
Tiempo de desarrollo: 6 horas

Fecha de inicio y fecha final: (22/06/2026 — 23/06/2026)

Tabla 19:SPRINT 4 : Gestidn del consumo energético
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4.4.7 Backlog del producto

4.4.7.1 Backlog Inicial
Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Instalacion de Alta Por hacer
Raspberry Pi OS

2 Configuracion del Alta Por hacer
entorno de
desarrollo

3 Interfaz de inicio de | Alta Por hacer
sesion

4 Autenticacion de Media Por hacer
usuarios

5 Desarrollo de Media Por hacer
pantalla inicial

6 Modulo de gestion Media Por hacer
de usuarios

7 Modal de creacion Media Por hacer
de usuarios

8 Modal de edicion de | Alta Por hacer
usuarios

9 Creacién de labase | Alta Por hacer
de datos

10 Generacién de Media Por hacer
alertas de
autenticacion

11 Maodulo de grafica Alta Por hacer
de consumo

12 Calculo del consumo | Media Por hacer
energeético

13 Integracion de Alta Por hacer
camaras USB

14 Integracion de Alta Por hacer
YOLOv8

15 Deteccion del estado | Alta Por hacer
de la sala

16 Configuracion de Alta Por hacer
hardware (GPIO y
relé)

17 Comunicacién Media Por hacer
MQTT

18 Automatizacion e Alta Por hacer
iluminacion

Tabla 20:Backlog Inicial
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4.4.7.2 Backlog: fin del Sprint 1

Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Instalacion de Alta Completado
Raspberry Pi OS

2 Configuracion del Alta Completado
entorno de
desarrollo

3 Interfaz de inicio de | Alta Completado
sesion

4 Autenticacion de Media Completado
usuarios

5 Desarrollo del panel | Media Completado
principal

6 Madulo de gestion Media Completado
de usuarios

7 Mddulo de creacion | Media Completado
de usuarios

8 Maodulo de edicién Alta Completado
de usuarios

9 Creacion de labase | Alta Completado
de datos

10 Control de sesiones | Media Completado

11 Madulo de grafica Alta Por hacer
de consumo

12 Calculo del consumo | Media Por hacer
energético

13 Integracion de Alta Por hacer
camaras USB

14 Integracion de Alta Por hacer
YOLOvS

15 Configuracién de Alta Por hacer
hardware (GPIO y
relés

16 Deteccion del estado | Alta Por hacer
d la sala

17 Comunicacion Media Por hacer
MQTT

18 Automatizacion e Alta Por hacer
iluminacién

Tabla 21:Backlog : fin del Sprint 1
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4.4.7.3 Backlog : fin del Sprint 2

Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Instalacion de Alta Completado
Raspberry Pi OS

2 Configuracion del Alta Completado
entorno de
desarrollo

3 Interfaz de inicio de | Alta Completado
sesion

4 Autenticacion de Media Completado
usuarios

5 Desarrollo del panel | Media Completado
principal

6 Madulo de gestion Media Completado
de usuarios

7 Mddulo de creacion | Media Completado
de usuarios

8 Maodulo de edicién Alta Completado
de usuarios

9 Creacion de labase | Alta Completado
de datos

10 Control de sesiones | Media Completado

11 Madulo de grafica Alta Por hacer
de consumo

12 Calculo del consumo | Media Por hacer
energético

13 Integracion de Alta Completado
camaras USB

14 Integracion de Alta Completado
YOLOvS

15 Deteccion del estado | Alta Completado
de la sala

16 Configuracion de Alta Por hacer
hardware (GPIO y
relé

17 Comunicacion Media Por hacer
MQTT

18 Automatizacion e Alta Por hacer
iluminacién

Tabla 22:Backlog : fin del Sprint 2
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4.4.7.4 Backlog : fin del Sprint 3

Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Instalacion de Alta Completado
Raspberry Pi OS

2 Configuracion del Alta Completado
entorno de
desarrollo

3 Interfaz de inicio de | Alta Completado
sesion

4 Autenticacion de Media Completado
usuarios

5 Desarrollo del panel | Media Completado
principal

6 Madulo de gestion Media Completado
de usuarios

7 Mddulo de creacion | Media Completado
de usuarios

8 Maodulo de edicién Alta Completado
de usuarios

9 Creacion de labase | Alta Completado
de datos

10 Control de sesiones | Media Completado

11 Madulo de grafica Alta Por hacer
de consumo

12 Calculo del consumo | Media Por hacer
energético

13 Integracion de Alta Completado
camaras USB

14 Integracion de Alta Completado
YOLOvS

15 Deteccidn del estado | Alta Completado
de la sala

16 Configuracién de Alta Por hacer
hardware (GPIO y
relé)

17 Comunicacion Media Completado
MQTT

18 Automatizacion e Alta Completado
iluminacion

Tabla 23:Backlog : fin del Sprint 3
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4.4.7.5 Backlog : fin del Sprint 4

Nro. Tarea Prioridad Estado

1 Instalacion de Alta Completado
Raspberry Pi OS

2 Configuracion del Alta Completado
entorno de
desarrollo

3 Interfaz de inicio de | Alta Completado
sesion

4 Autenticacion de Media Completado
usuarios

5 Desarrollo del panel | Media Completado
principal

6 Madulo de gestion Media Completado
de usuarios

7 Mddulo de creacion | Media Completado
de usuarios

8 Maodulo de edicién Alta Completado
de usuarios

9 Creacion de labase | Alta Completado
de datos

10 Control de sesiones | Media Completado

11 Maodulo de grafica Alta Completado
de consumo

12 Célculo del consumo | Media Completado
energeético

13 Integracion de Alta Completado
camaras USB

14 Integracion de Alta Completado
YOLOV8

15 Deteccion del estado | Alta Completado
de la sala

16 Configuracién de Alta Completado
hardware (GPIO y
relé)

17 Comunicacion Media Completado
MQTT

18 Automatizacion e Alta Completado
iluminacién

Tabla 24:Backlog : fin del Sprint 4
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4.4.8 Interfaz del usuario Ul/ Prototipos:
4.48.1 Mapa de Navegacion del sistema

( Inicio )

l

Inicio de Sesién

-

Administrador [ Tipo de Usuario J Docente

Dashboard
[ Administrador ] [ Dashboard Docente ]

Reinicio l ‘lil —li

[ Monitoreo Sala ] [Consumo Enargélicc] [Gestidn de Usuarios] hl Gr':::.ﬂ?;;; l l

Monitoreo Sala Consumo Energético

Cerrar Sesian

llustracion 14 :Mapa de Navegacion del sistema

4.4.8.2 Pantallas del sistema:
4.4.8.2.1 Pantalla de inicio de Sesién

Iniciar Sesion

Ingresar al Sistema

llustracion 15:Pantalla de inicio de Sesién

El acceso al sistema domotico se realiza a través de la pantalla para iniciar sesion su papel
es verificar la identidad de los usuarios al ingresar una contrasefia y un nombre de usuario,

corroborando las credenciales que se guardan en la base de datos SQL.ite y de acuerdo con el
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rol que se le haya asignado (Docente o Administrador), el sistema permite acceder a las

funciones correspondientes, asegurando asi un sistema de control de acceso seguro.

4.4.8.2.2 Pantalla del Dashboard principal

Sistema de Monitoreo Inteligente (U 14:32:05 p.m

lj usuario
ADMINISTRADOR camaras en tiempo real

Panel Principal

Usuarios

Consumo ~ 4 . S/

:é Sala ocupada ‘ ‘ - Luces (on)

llustracion 16:Pantalla del Dashboard principal

El dashboard principal centraliza la informacidn del sistema y permite visualizar el estado
actual de la sala, las transmisiones de las camaras en tiempo real y el acceso a los diferentes

maodulos disponibles segun el rol del usuario.

Después de iniciar sesion, recibe actualizaciones dinamicas de informacion del nodo de
deteccion a través del protocolo MQTT. Esto permite que cambios en el estado de la sala, como
pasar de "vacia" a "ocupada”, se reflejen sin necesidad de recargar la pagina. Este dashboard

actia como el panel de control central del sistema doma@tico.
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4.4.8.2.3 Pantalla de Gestion de Usuarios

Administracion 143205 pm
Admenesira |0 aCCES0E
ra \
Cestion de usuarnos m
Hambre Kol ACceso
L. B T=TET ] Al |:|
]l p-usiario i

llustracion 17:Pantalla de Gestion de Usuarios

La pantalla de administracién de usuarios permite que el administrador registre, modifique

y elimine cuentas de acceso al sistema y también asigne a cada usuario su rol correspondiente

de esta manera el administrador puede ver en una lista todos los usuarios registrados,

incluyendo su nombre completo, nombre de usuario y rol asignado lo que asegura un control

apropiado sobre los permisos y el acceso a las diversas funciones del sistema.
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4.4.8.2.4 Modulo de creacién de usuarios

s ™

Crear un nuevo usuario

Nombres Completos

L

Usuario

i "

& contrasefia

( )

=

Rol del usuario

i =

Administrador ®
usuario -

L

El mismo modal se utiliza para registrar nuevos usuarios y para editar a los ya existentes. En
este ultimo caso solo cambia el titulo ("Crear nuevo usuario” / "Editar usuario™) y se precargan
los datos pertinentes, las operaciones pueden ser confirmadas o desechadas por el

administrador mediante las acciones "Guardar cambios™ y "Cancelar".
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4.4.8.2.5 Pantalla de Consumo Energético

Consumao Electrico
‘buscar fecha -
—arnga Maciaona 1stalacl
Consumo regisirado Coste estimada o e '
oo kwh % 0.00 USD LA LW
e
Horas de uso del espache ful
mar
L]
may
Ewolucidn mensual
-] ah 5h

llustracion 18:Pantalla de Consumo Energético

La pantalla de consumo de energia proporciona informacién sobre el uso de la luz de la

sala, exhibiendo gréficos e indicadores que se han logrado a partir de los registros guardados
por el sistema.

La informacién se obtiene del tiempo real que la luz estd encendida, registrado
autométicamente al activar o desactivar el relé. Este dato se combina con la potencia nominal
de las luminarias para calcular el consumo en kilovatios-hora (kWh), permitiendo que la

pantalla informe al usuario sobre el estado energético de la sala.
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4.4.9 Definicion de Hecho (DoD)
4.4.9.1 Criterios Generales:

control de permisos de acuerdo con el rol del usuario.

N © Criterio Cumple

1 El sistema habilita el acceso solamente a usuarios registrados, v
mediante validacion de credenciales almacenadas en la base de
datos.

2 Integracion del codigo fuente de desarrollo debe fusionarse v
adecuadamente con la arquitectura del sistema sin perjudicar las
funciones que ya existen.

3 La funcionalidad debe ejecutarse sin errores durante las pruebas v
realizadas por el equipo de desarrollo

4 Interaccion clara para el usuario tiene que ser posible y la interfaz v
debe conservar un disefio uniforme.

5 Los datos que se almacenan y consultan en la base de datos deben v
ser fiables y coherentes..

6 La comunicacion entre Flask, SQLite, OpenCV, YOLOvV8, MQTT y v
Raspberry Pi debe realizarse correctamente cuando la funcionalidad
lo requiera.

7 Toda funcionalidad debe ser verificada mediante pruebas antes de v
ser integrada al sistema

8 El acceso al sistema debe realizarse mediante autenticacion y v
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4.4.9.2 Criterios Especificos del proyecto:

N © Criterio Cumple
1 El sistema tiene que habilitar el acceso solamente a los usuarios que
estén registrados, lo cual se lleva a cabo mediante la validacion de las v
credenciales guardadas en la base de datos.
2 El administrador puede registrar, modificar y borrar usuarios para
asegurar que los datos almacenados se mantengan actualizados. v
3 El sistema, hace uso del modelo YOLOVS, exhibiendo en tiempo real
las camaras instaladas y presentar de manera adecuada el estado de v
ocupacion del aula.
4 De acuerdo con la ocupacion detectada y el horario fijado, el sistema
debe encender o apagar la luz de manera automatica. v
5 El servidor debe transmitir correctamente el estado de la iluminacion
al nodo actuador mediante el protocolo MQTT. v
6 Para su futura consulta, el sistema debe guardar de manera adecuada el
tiempo que el aula esta en uso. v
7 El sistema tiene que calcular la utilizacion de energia de manera
automatica, empleando los datos registrados durante la supervision del v
aula.
8 El estado del espacio y las camaras deben mostrarse en la interfaz
principal de manera ordenada. v
9 El sistema tiene que posibilitar la consulta de informacion del consumo
energetico tanto mensual como diario v
10 Cada usuario solo debe tener acceso a las funcionalidades que se le han
v

permitido de acuerdo con el rol que le ha sido asignado (Docente o
Administrador).
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4.4.10 Eventos Scrum

4.4.10.1 Sprint Review 1: Gestion de usuarios y autenticacion

Fecha: 15/04/2026
Duracion: 07/04/2026 - 15/04/2026
Participantes: Karen Zambrano (Scrum Master/Developer; product Owner , Stakeholder)

4.4.10.1.1 Revision de actividades

Se instald el sistema operativo de la Raspberry Pi y se cre6 un modulo de gestion de
usuarios que almacena datos en SQLite, disefiando ademas la interfaz de inicio de sesion.
Posteriormente, se llevé a cabo la integracion del sistema para asegurar que el control de
acceso, la gestion de cuentas y la validacion de permisos segin los roles determinados

funcionaran correctamente.

4.4.10.2 Sprint Review 2: Monitoreo de la sala

Fecha: 09/05/2026

Duracion: 20/04/2026 - 09/05/2026
Participantes: Karen Zambrano (Scrum Master/Developer; product Owner , Stakeholder)

4.4.10.2.1 Revision de actividades

Se configuraron las camaras en la Raspberry Pi para capturar video en tiempo real,
incorporando OpenCV para el andlisis de fotogramas que se destinarian al modelo de
inteligencia artificial. Posteriormente, se utiliz6 YOLOvV8 para clasificar, lo que permitio
establecer la I6gica requerida y determinar el estado de ocupacion de la sala. Por altimo, se
conecto el sistema con la interfaz web para visualizar la informacion, lo cual facilitd la

verificacion del monitoreo en tiempo real a través de pruebas integrales.
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4.4.10.3 Sprint Review 3 : Automatizacion de la iluminacion

Fecha: 23/06/2026
Duracion: 10/06/2026 - 23/06/2026
Participantes : Karen Zambrano (Scrum Master/Developer; product Owner , Stakeholder)

4.4.10.3.1 Revision de actividades

Se examino la integracion del sistema de automatizacion de la iluminacion mediante la
verificacion de la conexioén entre el nodo actuador y el servidor Flask a través del protocolo
MQTT. Asimismo, se evalud la activacion del relé conectado a la Raspberry Pi segun el estado
de ocupacidon que identificd el modelo de visidn artificial. Esta validacion permitio verificar
que el proceso de automatizacion estaba funcionando adecuadamente, lo que facilitd la

creacion de las funciones vinculadas con el registro y la visualizacion del consumo energético.

4.4.10.4 Sprint Review 4: Gestion del consumo energético

Fecha: 07/07/2026
Duracion: 24/06/2026- 07/07/2026
Participantes: Karen Zambrano (Scrum Master/Developer; product Owner , Stakeholder)

4.4.10.4.1 Registro de actividades

Analisis del sistema en su totalidad, comprobando el desempefio del médulo de consumo de
energia, los reportes historicos, las graficas estadisticas y el panel principal. Se verificé la
integracion de todos los componentes creados en las etapas anteriores del Sprint, lo que
permitié confirmar que el sistema domotico inteligente trabaja correctamente en su totalidad.
Finalmente, se aceptd el producto creado porque satisfizo los requisitos establecidos en las
historias de usuario y en el Product Backlog.
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4.4.11 Proceso de pruebas

4.4.11.1 pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra evaluaron el funcionamiento del sistema desde la perspectiva del

usuario. Se aplicaron a formularios y modulos de interaccion directa, o que permitié validar

que cada campo aceptara solo valores permitidos y que el sistema respondiera adecuadamente

a los datos ingresados.

4.4.11.1.1 Formulario Inicio de sesion

Nombre del campo | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
Usuario Texto Letras hasta 50 | Permite ingresar
caracteres correctamente el nombre de
usuario registrado
Contrasefia Password Letras, numeros Yy | Funciona correctamente
caracteres especiales

Tabla 25:Formulario Inicio de sesion

4.4.11.1.2 Registro de Usuario

Nombre del | Tipo de campo | Valor permitido Observacion
campo
Nombre de usuario | Texto Cadena de Texto, hasta | Funciona acepta campos Unicamente
50 caracteres de texto
Contrasefia Password Cadena Alfanumérica | Se validé correctamente el ingreso de
la contrasefia
Rol Lista desplegable | Administrador/Docente | Funciona correctamente  Permite

seleccionar Unicamente uno de los

roles disponibles.

Tabla 26: Registro de Usuario

73




4.4.11.1.3 Modal de Modificacion de Usuario

Nombre del campo

Tipo de campo

Valor permitido

Observacion

Nombre de usuario Texto Cadena de Texto, hasta | Funciona acepta
50 caracteres campos Unicamente de

texto

Contrasefia Password Cadena Alfanumérica | Acepté los valores
permitidos sin
presentar
inconvenientes

Rol Lista desplegable Administrador/Docente | Funciond

correctamente durante

las pruebas

Tabla 27:Modal de Modificacion de Usuario

4.4.11.2 Pruebas de caja blanca

4.4.11.2.1 Formulario de inicio de sesion

Nombre del campo

Accibdn esperada

Accién obtenida

Observacion

login()

solo cuando esas
credenciales sean
correctas

Validar las credenciales
del usuario y dar acceso

El sistema
autenticé

credenciales

las incorrectas

correctamente las

validas y rechaz6

La funcion
ejecuto el
proceso de
autenticacion
con éxito y sin
anomalias

check_password_hash()

ingresada con la

Comparar la contrasefia

almacenada en la base

Contrasefia
validada
correctamente

La validacion de
la contrasefia fue
exitosa durante

de sesion.

después del inicio

de datos antes de autorizar | las pruebas
el acceso
session['usuario’] Crear la sesion del Sesion creada Se ejecutd sin
usuario autenticado correctamente problemas

session['rol']

Almacenar el rol
correspondiente del
usuario autenticado

utilizado para
controlar los

Rol almacenado
correctamente y

permisos de acceso

La asignacion
del rol se
ejecutod
correctamente.

Tabla 28:Formulario de inicio de sesién
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4.4.11.2.2 Gestién de usuarios

Nombre del campo

Accidn esperada

Accién obtenida

Observacion

registrar_usuario()

Registrar un
nuevo usuario en
la base de datos

La informacién fue
almacenada correctamente
en SQL.ite.

registrd
correctamente los
datos ingresados

editar_usuario()

Actualizar la
informacion del
usuario
seleccionado

Los cambios fueron
reflejados correctamente
en la base de datos y en la
interfaz

La actualizacion se
realizé
correctamente

eliminar_usuario()

Eliminar el
usuario
seleccionado del
sistema

El usuario fue eliminado
correctamente del registro.

No presentd
inconvenientes
durante la
eliminacion

4.4.11.2.3 Monitoreo en

Tabla 29:Gestion de usuarios

tiempo real

Nombre del campo

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

detectar_estado()

Clasificar
correctamente el
estado de la sala
mediante el modelo
YOLOvV8

El sistema
identifico
correctamente el
estado de
ocupacién

La clasificacién presento
inconvenientes respecto
del modelo

Camera.read()

Capturar imagenes
provenientes de las
camaras USB

Las imagenes
fueron obtenidas
correctamente y
enviadas al modulo
de deteccion

No presentd pérdidas de
captura durante las
pruebas

Tabla 30:Monitoreo en tiempo real
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4.4.11.2.4 Automatizacion

Nombre del campo

Accidn esperada

Accién obtenida

Observacion

publicar_estado()

Enviar el estado del
aula al nodo actuador
mediante MQTT

El mensaje fue
publicado
correctamente en el
topico configurado

La comunicacion
MQTT respondio
correctamente.

control_light_node.py

Activar o desactivar
el relé segun el
mensaje recibido

El relé cambi6 de
estado
correctamente
conforme a la
informacion
recibida

La automatizacion
funcioné
correctamente
durante las pruebas.

Tabla 31:Automatizacion

4.4.11.2.5 Consumo Energético

Nombre del campo

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

calcular_consumo()

Calcular el consumo

energético utilizando el

tiempo de ocupacién
registrado.

El sistema calculd
correctamente el
consumo estimado

El célculo respondio
de acuerdo a los
parametros
establecidos

consultar_consumo()

Obtener la
informacion
almacenada para
mostrarla en el
Dashboard

Los registros fueron
recuperados
correctamente desde
la base de datos

La consulta no
presento
inconsistencias
durante las pruebas

Tabla 32:Consumo Energético
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4.4.12 Incremento y Entregables

4.4.12.1 Sprint 1: Acceso y Registro de usuarios

» Objetivo: Desarrollar la infraestructura inicial del sistema para establecer el entorno de

desarrollo y las funciones de acceso de usuarios obteniendo una primera version

funcional de la aplicacion web capaz de autenticar usuarios y administrar la

informacion de acceso.

» Historias de usuario completadas: HUO1- Gestion de usuarios.

» Incremento alcanzado:

Instalacion y configuracion del entorno de desarrollo: sistema operativo
instalado en la Raspberry Pi 5, configurando el entorno de desarrollo y afiadiendo
las librerias y herramientas necesarias como Python, Flask, SQL.ite y otros paquetes
para la comunicacion con los dispositivos del sistema.

Interfaz de Login: formulario de inicio de sesidn para validar las credenciales de
los usuarios registrados.

Desarrollo del modulo de gestion de usuarios: formularios para registrar,
modificar y eliminar cuentas de acceso, y se desarroll6 una interfaz de

administracion para visualizar la informacion en la base de datos.

Actividades finalizadas en este sprint, sin ninguna por hacer.

4.4.12.2 Sprint 2: Monitoreo en tiempo real de la sala

> Objetivo: Conectar las camaras USB a la Raspberry Pi, asi como realizar el

procesamiento de imagenes con 1A para determinar si la sala esta ocupada.

» Historias de usuario completadas: HUO3 — Consultar el estado del sistema.

» Incremento alcanzado:

Integracion de camaras USB: Se configuraron las cdmaras USB utilizadas por el
sistema para la captura de imagenes en tiempo real.

Implementacion del modelo YOLOv8n-cls: Se aplico el modelo de vision
artificial YOLOv8n-cls que se encarga del analisis de las imagenes de las camaras
para decidir si la sala se encontraba ocupada o vacia.

Desarrollo de modulo de monitoreo: Se establecié una interfaz que presenta las

transmisiones de las dos camaras y el estado detectado por el modelo de inteligencia
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artificial, resultando en un entregable de una pantalla de monitoreo inteligente

completamente funcional.

Se completaron exitosamente todas las actividades planificadas en este Sprint y fueron

validadas.

4.4.12.3 Sprint 3 : Automatizacion

> Objetivo: Desarrollar el médulo responsable del control automaético de la iluminacion,
integrando la comunicacion mediante MQTT con el nodo actuador instalado en la

Raspberry Pi.

» Historias de usuario completadas: HUO03-Consultar el estado del sistema
» Incremento alcanzado:

e Implementacion de la comunicacion MQTT: Se configur6 el protocolo MQTT
para establecer la comunicacion entre el servidor Flask y el nodo encargado del
control fisico de la iluminacion.

e Desarrollo del sistema de automatizacion: Se implementé la l6gica encargada de
encender y apagar automaticamente la iluminacion considerando el estado de
ocupacion detectado por el modelo YOLOV8 y las condiciones establecidas para el

sistema

¢ Integracion del control manual: Se agreg6 un interruptor inteligente que posibilita
la preferencia del control manual de la iluminacidn si el usuario lo necesita, parando
momentaneamente el funcionamiento automatico hasta que se desactive el control

manual

4.4.12.4 Sprint 4 : Consumo Energético

» Objetivo: Completar el desarrollo del sistema al agregar el mddulo de consumo
energético y al integrar todas las funciones que se han desarrollado en iteraciones

previas.
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» Historias de usuario completadas: HUO02-Consulta de reportes de consumo
energético; HUO4-Consultar el consumo energético.
» Incremento alcanzado:

e Desarrollo del modulo de consumo de energia: Se llevo a cabo el célculo del
consumo energético utilizando los datos obtenidos cuando el sistema de iluminacion
estaba en funcionamiento, permitiendo la creacion de indicadores y estadisticas de
uso.

e Visualizacién de informacion: Se desarroll6 el Dashboard definitivo incorporando
gréficas e indicadores que permiten consultar el consumo energético por dia y por

mes.

Todas las actividades quedaron finalizadas y se validaron correctamente.
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CAPITULO V

5 EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

La evaluacion del sistema se realiz6 considerando tanto el funcionamiento individual de sus
modulos como la interaccion entre ellos, con el objetivo de comprobar que las funcionalidades
implementadas respondieran adecuadamente a los requerimientos funcionales y no funcionales
definidos en la fase de disefio. Se estudiaron los aspectos relacionados con el proceso de
autenticacion de los usuarios, la gestion de cuentas, el monitoreo inteligente mediante vision
artificial, la automatizacion del sistema de iluminacion, el calculo del consumo energético y la
adecuada integracion entre los diferentes componentes de hardware y software que conforman

la arquitectura del sistema.

Durante el proceso de validacion se evalud el desempefio del sistema en diferentes escenarios
de operacion. Se analizd la habilidad del modelo de vision artificial para determinar la
ocupacién de la sala a partir de las imagenes que capturaron las camaras USB instaladas,
también se demostro la correcta gestion de los datos por parte de la Raspberry Pi 5, la creacion
de eventos relacionados con el estado detectado y la comunicacion con el nodo actuador
encargado del control del sistema de iluminacion. Finalmente, se comprobo el funcionamiento
del mecanismo de prioridad manual establecido a través de un conmutador inteligente para

verificar que el usuario pudiera actuar sobre el sistema cuando las condiciones lo requirieran.

5.2  Presentacion y monitorie de resultados

5.2.1 Planificacion de la evaluacion

Proceso Método de validacion Resultado esperado

Evaluado

Automatizacion | Verificar que la iluminacion responda | Se  comprob6 que la

de la automaticamente al estado de ocupacion | automatizacion  respondio

iluminacién detectado por el sistema. Se probaron | conforme a las condiciones
simulaciones de la sala vacia y ocupada, | establecidas, manteniendo un
para que el nodo actuador recibiera la | funcionamiento estable
informacion y realizara de forma correcta | durante las pruebas
la activacion o desactivacion del relé. realizadas.
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de control de la aplicacion web

Registro del Se verific6 el mddulo de consumo | El sistema registrara de forma
consumo energético, asegurando que el sistema | correcta el consumo
energético realice calculos correctos y registre la | energético generado por la
duracion de la iluminacion encendida, | iluminacién y mostrara de
ademas de comprobar que los datos | forma clara dicha
almacenados se mantuvieran | informacion mediante
adecuadamente y se mostraran en el panel | indicadores y  gréficas

disponibles en la aplicacion

web.

Tabla 33:Planificacion de la evaluacion

5.2.2 Ejecucién del monitoreo

5.2.2.1 Automatizacion de la lluminacion

Paso 1 Paso 2

Iniciar Sesién

Ingresar al Sistema

43 Sala ocupada

El modelo YOLOVS8 analiza las
imagenes e identifica que el
aula se encuentra ocupada o en
estado vacio

El servidor genera el evento
correspondiente y envia la
instruccion al nodo actuador
para controlar la iluminacion
el relé ejecuta el encendido
automatico de la iluminacion y
el estado se actualiza en la
aplicacion web

El usuario inicia
sesion para ingresar al
panel general

Tabla 34: Automatizacion de la lluminacion
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5.2.2.2 Registro del consumo energético

Paso 1

@ Horario Critico (12h - 22h): 52%

Resto del Dia: 48%

El sistema registra el tiempo durante el cual la iluminacion permanece encendida.

Paso 2

Consumo Eléctrico - ULEAM

El Dashboard presenta gréaficas e indicadores con el consumo energético generado

Tabla 35:Registro del consumo energético

5.2.2.2.1 Toma de muestras antes y después del sistema

Para establecer una linea base del consumo energético de la Sala de Docentes antes de
implementar el sistema domético, se recopil6 informacidn sobre las luminarias instaladas y se
documentaron las caracteristicas técnicas de cada luminaria mediante imagenes de las etiquetas
y datos proporcionados por el fabricante, con el fin de determinar la potencia nominal de cada

una.
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Indicador Antes del sistema | Después del sistema Variacion

Horas de iluminacion 9h 3.5h - 61%
estimada por dia

Potencia Instalada (6 324 W 324 W Sin variacion
luminarias x 54 W)

Consumo energético 2.92 KWh 1.13 kWh -61 %

estimado por dia

Tabla 36:Toma de muestras antes y después del sistema

Esta reduccion del consumo energético se traduce en un ahorro estimado del costo de

iluminacion de entre el 55% y el 60%, calculado a partir de la disminucidn en las horas de uso

diario.
Caracteristica Valor
Nro. de luminarias 6
Potencia por luminaria 54 watts
Jornada considerada 9 horas
Fuente de informacion Etiqueta técnica del fabricante

Tabla 38:Datos técnicos de las luminarias utilizadas para el calculo del consumo energético

5.3 Interpretacion objetiva

Los hallazgos del monitoreo confirman que el sistema satisface el comportamiento previsto.
La automatizacién de la iluminacién funcion6 adecuadamente ante variaciones de ocupacion
detectadas por YOLOvV8, demostrando la coordinacién entre el médulo de vision artificial, la
Raspberry Pi 5y el actuador. Ademas, el conmutador inteligente permitid la intervencion del

usuario sin alterar la l6gica de control automatico tras la recuperacion.

La automatizacion basada en la ocupacion real del espacio ha demostrado ser una estrategia
eficaz para reducir el derroche de energia en la Sala de Profesores TIC. La disminucion en el
tiempo de encendido de las luces se aproxima al objetivo previsto, lo que indica que el control
automatico, junto con la opcion de intervencion manual, logra un equilibrio entre eficiencia

energética y flexibilidad.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se recolect6 informacion bibliogréfica reciente acerca de tecnologias de casas inteligentes

y vision artificial en la automatizacion del consumo eléctrico lo que respalda la idea de
combinar inteligencia artificial y domotica para administrar de manera eficiente la energia en

contextos académicos.

La causa principal de la ineficiencia energética en la Sala de Profesores TIC de la ULEAM,
Extension EI Carmen, es el manejo manual de la iluminacion esto se debe a que no se tiene en

cuenta el nivel de ocupacion y se utiliza hasta ciertos periodos de manera prolongada al dia.

A través de encuestas y entrevistas, se consiguié informacién directa tanto del personal
docente como de la coordinacion de carrera, esta informacion mostroé practicas de uso que
propician el desperdicio energético, sobre todo debido al olvido apagar la luz cuando se sale.
Esto confirma que es necesario un sistema automatizado que no dependa del comportamiento

humano.

Se desarrollé un sistema de control automatizado que integra un maddulo de vision artificial
basado en YOLOV8, una unidad de procesamiento Raspberry Pi 5y un mecanismo de prioridad
manual mediante conmutador inteligente, capaz de gestionar de forma autonoma el encendido
y apagado de la iluminacién de la sala segun la ocupacion detectada, cumpliendo con los
requerimientos funcionales y no funcionales definidos y permitiendo, ademas, la intervencién

manual del usuario cuando las circunstancias lo requieran.

Se analiz6 el efecto del sistema automatizado en el consumo de energia, y se logré disminuir
las horas diarias de encendido de 9 a 3.5, lo que supone una reduccion del costo de la
iluminacidn entre un 55 % y un 60 % estos hallazgos respaldan la factibilidad del sistema para

optimizar la eficiencia energética en contextos académicos parecidos.
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6.2 Recomendaciones

Continuar el monitoreo del consumo energético tras la implementacién del sistema,

extendiendo el periodo de recoleccion de datos para validar el porcentaje de ahorro real.

Evaluar la extension del sistema a otras aulas o espacios con patrones de uso energético
similares a los de la Sala y realizar mantenimiento periddico del hardware (Raspberry Pi 5,
camaras USB y modulo de relés), supervisando conexiones y limpiando los lentes de las

camaras para garantizar la precision del modelo de deteccién.

Se instruye al personal docente a utilizar el mecanismo de prioridad manual solo cuando sea
necesario, evitando la anulacion innecesaria del control automaético del sistema ademas se
recomienda consultar el panel de consumo energético en la aplicacion web para promover un

uso responsable de los recursos eléctricos institucionales.

Futuros desarrollos deben incluir el control automatizado de otros dispositivos eléctricos en
la sala ademas de la iluminacion se sugiere realizar reentrenamientos regulares del modelo
YOLOV8 con imagenes del entorno para mejorar la precisién de deteccién en diversas

condiciones de iluminacion.
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ANEXOS

Anexo A: Asignacion de tutor

Uleam

ELOY ALFARD OE MANAB!

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-2 - Notificacion de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad@
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Régimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarroflo del Trabajo de

Integracion curricular / Trabz'gde Titulacion del siguiente estudiante:
Tama. SISTEMA INFORMATICO CON DOMOTICA PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LASALA DE
PROFESORES T1 LLEAM EL CARMEN

Estado S aprobacidn. ACrobade

Tipo de tiulackén. Trabajo Se nteguecdn Cumiculer

Tipo de proyecto: Traban de Integracdin C har ) Tratap de TURcsn s Mbeuls con proyecion y
G nvessoacé

L v

Apalidos y sembres del tutor asignade. SINCHIGUANO CHIRIBOOA CESAR AUGUSTO
Apelidos y sombres del estudiants . ZAMBRAND CUROZ KAREN NOELIA

Carrera TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)
Periode de induccida Parode 2025.2

Sirvasen cumplir con lo dispuesto en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO: TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR Y UNIDAD DE TITULACION
htips://departamentos. uleam edu.ec/gestion-aseguramiento-
calidad/files/2020/06/PAT-04-Titulacion-de-Estudiantes-de-grado-UIC-y-

UT pdf

Particular que se informa para los fines consiguientes.

Atentamente,

Comisién Académica y Responsable de Titulacion.
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Anexo B: Reporte del sistema anti plagio

Analysis attestation

Compilatio Magister+ | ULEAM-ECU
KAREN ZAMBRANO
113 - 2bidd{960bI3463¢6d585 2ccd0210326a02 | ech

File name - KAREN ZAMERANO tx1
Original file size | 2 45 118
Number of words - 19,821

Qe

Suspicious texts

Submitter  CESAR SINCHIGUANG CHIRIBOGA
Submission date July 29, 2026
Upload type  witeriace

analysis end date - July 29 2026

@ Summary (section 1/2)

Location of suspect texts in the document -

CRVIImI (| TR

Included in the suspicious text score :

@ Similarities

Paszages with similarities to sources found in different collections

BN (N T

ﬁ_ .’E:r_ Al detection

Texts with stylistically similar formulations to Al-generated rext

T i L

2%

I e

This rate is an indicator, not prool. Check with the auther that hefshe has mastered the knowledge mentioned in the document

Unrecognized languages

0

A
~ro

Passages in which some of the vocabulary used is not part of the language dictionary. This may be an atternpt by the author ta

raodify the text to make detection impassible.

¥ i ni

i [ i
[NERE T B H ! b

TR i

Not included in the percentage of suspicious texts:

w““ Texts between quotes
Passages between guotation marks, often revealing a quataton,

[l mil LTl TR
[ i ik Gy 0 a0
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Anexo C: Estructura de la encuesta

CUESTIONARIO IMETIGIDG A LOS5 DOCENTES DE LA 5ATA DE PROFEEORES TI
DE LA ULEAM EXT. EL CARMEN]

Tema: Siztermna mmformatico con domotica para la eficiencia energstica da la

zala de profesores de TI Ulsam el Carmen

Objetive: Fecopilar informacion sore sus habitos de uso de la thuminscics v el aire

acondicionado e 12 Sala de Profesores TIC, 221 coma su percepoion respects sl conswmno

energetico actuel en dicho espacia

Indicaciones:

+ Marque cop uma X [z oprion que misjor representz su experiencia v opivies, toda: las

respuestas sap igualmente validaz v seran tratadas con absolutz corfidencialidad

FPregunfas

1. ;Con gue frecuenda utilize usted la Sela de Profesores TI?

Litariansemta

3-4 VeCes por demana

1-1 vBCes por semama

Clraznraimenes

2. ;Cuanto tiempo permanece habitualmente en L sals por visita?

Menas de 30 mimrtas

Eame 30 mimtos v 1 hora

Enme 1 v 2 horaz

Iz de 2 harss

%]
v

clase)?

;Con qué frecuencia apaza las luces sl salir temporalmente de la sala (ej.- parair a

Hiemipre

35 SlempTe

ATElEs

Cas) e e
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4. ;Haobservedo luce: encendida: cusedo 1a sals esta desocupads?

Ay frecusntemente

Frecusnternente

icaziora imenpe

Humnca

rhn

;A gue stribuve principalments que los dispositives permanezcan encendidos sin
necesidad?

Oilvido al salir apresuradarmsants

Cresncia de gue slguisn regrezars pronto

Falia de conciencia sobre el impacio ensrgetico

o considero mi responssbilidad apazarlas

o

6. ;En que momente obzerva mavor frecuencia de disposifives epcendidos sin
ocupacion?

Flaiana {700 - TE0)

Tards (LI - 17500

Ambos peracos pos 1gaal

i he obsemvado exte paron

.En queé momento obzerva mavor frecuencia de dispositivos encendidos sin
ocupacion?

My recusntemerte

Frecusntermenta

Licaziora imemte

Hunca
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8. ;Cree que el desperdicic energetice aciual genera un gasto economice significativo
para la universidad?

Tomlmenta de amerda

Dha scpardo

En dazamesda

Tomlmerte e dezacuerdo

9. ;Estania de acaerdo con que 52 implemente an sistema que spague autcmaticaments huces
cuando 0o kave personas en e sals?

Totalmente de acuerdo

Die amerda

Meairal Tedacizo

En desacuerdo

Tamalmente en dezacnerdo

10 5i &l siztems utiliza sensores para detectar presencis, ;| seneraris preocupadion por su

privacidad?

Nlncha preccupacion

Alzo de precoipacian

Poca presopacian

MNinmma presoupacion

11. ; Cree uzted que un sistema sutomatizado gestionana mejor el uso de
ilominacion que 1a intervencion manual?

Tomalmerts canfiado

Bastants confizda

Poco confizda

Wada comfisda

12 De un sistema automatizede ; Que beneficio considera mas importante?

Feducdon de costas instinscionale:

Mlemar impacio ambiantal

Mayvar comadidag

Nlejor mestion de recarsos universitarios

13. ; Estaris dispuesto{s) a participar en pruebas piloto del sistema propuesto usa vez

desarmoliade?

5L, com Eusto

5L, pero can al=inas resarvas

Mo estov 2eEuroda)

Mo, prefieTo Bo parbcipar
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Anexo D: Estructura de la entrevista

ENTREVISTA AT COORDINADOER DE LA CARRERA DE TECHNOLOGIASDE LA
INFORMACTON PARA UN DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL DEL CONSUAIO

ENERGETICOEN LA SALA DE FROFESORES TI

Tema: Siztema informatico con domotica para lz eficiencia snergatica de
la sala de profezores de TI Uleam el Carmen

Objetive: recopiler infommacion oozlitativa sobre la gestion actual del wso de la
ihmainacicn ¥ el aire acondiciorado sn dicho espacio, identificar 1a= cauzas percibidas del
desperdicio snergetico v corocer la percepcion institucional fremte a 1z pecesidad de una
solucica temelogica sntomatizada, Se emples un enfogue abisrto v reflexivo, rezpetanda
lz perzspectiva del coordinadar como autoridad academics v gestora del recarzo.

Indicaciones:

La entrevista zera de tipo shierta con el propasito da obtener respuestas ampliaz,
detalladas
La enevista sera de tipo abierta v semiestracharada, con el proposito de obtener

respuestzs amplias, detalladas v canteralizadas sobre la gesticn achial del
conaumo energetico e la Sala de Profesores TIC.

Preguntaz

1.

;Exizta alzim ragiztro o monitores aficial del conswno snergetico especifico de
1z zala?

2 Camo se ka comportado ] gasto energatico en los ultimos snos? ; Ha mostrado
alavacion?

;Existan polfticas o pomuativas instiucionsles que reralen el uzo eficients de
Teoirzos ensrgaticos an los espacios acadarmicosT

JOuien ez raspomsabls achialments de supenizar el uso de los dispositivos
alactricos en ls sala?

;Considera gue existe un problems de desperdicic emergatico en la Sala de

Profesare:7 ; Por que?
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6. ;Cuzl cree que es la principal czusz del consumo energetico mecesario en exte

aypacio’

;Ha habido algana indciativa 2 implemsntar un sisterna de aufomstizacion

antericrmente en 13 zzla de profesoresT ;gua dificultades encamtraran?

8. ;Que mecznizmos o esfrategizs se ham implementsdo hseta ol momento para
promover al use responszble de 1z energia an loz espacios acadamicoa’?

0, ;Qué estratesias o mecanismas informales exizten sctuzlments para fomentar el
gpagado oparhmo de luce: v oaire acondiciomadeo ceande la sala queda
dazocupads?

10. ;Considera que el personal docents tiene plens conciencia dal impacto ecandmico
que genera el consrno energatico innecezaTio en la zala?
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Anexo E: Evidencia de aplicacion de encuesta y entrevista

gi Habitos de Consumo Energético en la Sala de Profeso [ ¥¢  © 6 ¢ @ & : o

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

10 respuestas Ver en Hojas de calculo
Resumen Pregunta Individual

iCon qué frecuencia utiliza usted la Sala de Profesores TI? |_|] Copiar grafico

10 respuestas

@ 3-4veces por semana
@ 1-2veces por semana
@ Qcasionalmente

@ iCuanto tiempo permanece habitualmente en la sala por visita? |_|] Copiar grafico

Foto tomada durante la entrevista al coordinador de la carrera
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Anexo F: Fotografias de implementacion
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ANEXO G: Fotografias de partes del hardware instalado

Relé actuador Rasberry Pi 5

Cémara para monitoreo en tiempo real
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GLOSARIO

API REST: Interfaz de programacion para comunicacion Flask-web
Automatizacion: sistemas mecanicos, electronicos y de computo para operar procesos

Backend: Componente de un sistema encargado de la I6gica del procesamiento de datos y la

comunicacion con la base de datos

Backlog del producto (Product Backlog): Lista priorizada de funcionalidades, mejoras y
tareas pendientes de desarrollo dentro de un proyecto.

Base de datos relacional: Almacenamiento de datos estructurado
Control hibrido: Control automético y manual.

Deep learning: Redes neuronales de multiples capas que analizan datos complejos como

imagenes
Definicion de Hecho (DoD): Criterios determinan cuando el software estd completo

Demanda horaria en media tensién: Tarifa eléctrica variable para educacion segun horario

y tension.
Dom@tica: Sistemas automatizados para gestion y seguridad

Edge computing (computacion en el borde): Procesamiento de datos en el dispositivo fisico

cerca de la fuente
Flask: Microframework Python para construir APl REST ligero.
GPIO: Pines GPIO de Raspberry Pi controlan componentes externos

Inteligencia Artificial (1A): Sistemas informaticos simulan razonamiento humano para

ejecutar tareas automaticamente

Internet de las Cosas (1oT): Dispositivos fisicos conectados que intercambian datos entre si
Kilovatio-hora (kWh): Kilovatio-hora medida para calcular costo eléctrico

Modelo de clasificacion: Clasificacion de imagenes en categorias especificas mediante 1A

MQTT : Mensajeria ligera para comunicacion en loT.
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Potencia eléctrica: Energia requerida por dispositivo en vatios.
Product Owner: Scrum maximiza valor, prioriza backlog y aprueba incrementos
Raspberry Pi: unidad central en proyectos electronicos y roboticos

Red neuronal convolucional (CNN): Modelo cerebral para reconocimiento de patrones en

iméagenes.

Relé: Dispositivo controla circuitos eléctricos potentes mediante sefiales de baja potencia.
Scrum: Marco agil organiza proyectos en sprints para entregas incrementales.

Scrum Master: Facilita, planifica sprints y asegura practicas Scrum.

SQL.ite: Base de datos ligera para almacenar informacion.

Sprint: Periodo para completar elementos del backlog

Sprint Review: Reunion para presentar avances y retroalimentacion

YOLOVS8: Red neuronal de Ultralytics para deteccidn y segmentacion imagenes.

YOLOvVS8-cls: Variante de clasificacion del modelo YOLOvVS
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