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RESUMEN EJECUTIVO 

El internet de las cosas es la tecnología que permite el intercambio de información entre 

dispositivos inteligentes a través de la internet. En este trabajo se usa esta tecnología para 

desarrollar una aplicación que permite monitorear remotamente el consumo de energía 

eléctrica en la Universidad Indoamérica. Para el desarrollo de esta aplicación se utiliza la 

metodología XP que consta de cuatro etapas: planeación, diseño, programación y pruebas. 

En la fase de planeación se identifica los componentes para monitorear el consumo de 

energía eléctrica por medio de la aplicación móvil. En el diseño se describe el menú de 

usuario requerido para acceder a los datos remotos. Para el desarrollo se utiliza el entorno 

del software en línea de App Inventor que se codifica el lenguaje de boques. Esta 

aplicación móvil permite visualizar los datos de forma numérica y gráfica, presentando 

los valores obtenidos en las últimas cuatro horas, esto para cada uno de los parámetros 

eléctricos de los 2 canales de lecturas. Estos datos son obtenidos mediante un medidor de 

parámetros eléctricos que previamente se instaló en la institución, el cual envía las 

mediciones a una base de datos en nube llamada ThingSpeak. Las pruebas realizadas 

permiten validar la aplicación móvil y el análisis de usabilidad determina una satisfacción 

del 86%.  

DESCRIPTORES: Aplicación móvil, Internet de las cosas, ThingSpeak, monitoreo 

remoto, consumo eléctrico. 
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ABSTRACT 

EXECUTIVE SUMMARY 

The internet of things is the technology that allows the exchange of information between 

intelligent devices through the internet. In this work this technology is used to develop an 

application that allows remote monitoring of electrical energy consumption at 

Indoamerica University. For the development of this application, the XP methodology is 

used, which consists of four stages: planning, design, programming and testing. In the 

planning phase, the components to monitor the electrical energy consumption through the 

mobile application are identified. The design describes the user menu required to access 

the remote data. For the development, the App Inventor online software environment is 

used, which is coded in the block language. This mobile application allows to visualize 

the data in numerical and graphical form, presenting the values obtained in the last four 

hours, this for each of the electrical parameters of the 2 channels of readings. These data 

are obtained by means of an electrical parameter meter previously installed in the 

institution, which sends the measurements to a cloud database called ThingSpeak. The 

tests performed allow validating the mobile application and the usability analysis 

determines a 86% satisfaction.  

DESCRIPTORS: Mobile application, Internet of Things, ThingSpeak, remote 

monitoring, electricity consumption.
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Macro 

En el mundo,  se están combinando los productos de consumo y objetos de uso cotidiano 

que tengan acceso a internet para utilizar el IoT, se espera obtener un impacto económico 

de hasta $ 11.000.000.000.000 dólares. Existen expertos que afirman que para el año 2025 

habrá hasta cien mil millones de dispositivos conectados al IoT. (Rose, Eldridge y Chapin 

2015). Esto quiere decir, que el avance de esta tecnología tiene un avance muy acelerado, 

y por consiguiente las empresas o industrias deben acoplarse a esta innovación para estar 

a la par o un paso más adelante con la competencia, y estar acorde con la globalización.  

En este sentido se han realizado estudios en Estados Unidos donde se ha obtenido algunas 

cifras que podrían coincidir con los avances en tecnologías IoT, en aproximadamente 

unos 344.000 millones de dólares en ingresos, y de unos 177.000 millones de dólares en 

ahorros en costes. Actualmente el internet de las cosas y los dispositivos inteligentes, 

prestan ayuda para mejorar el rendimiento de las principales empresas y fábricas de este 

país. Por lo que, los empleados son quienes facilitan las tareas de gestión rutinaria y 

elevan las tasas de productividad entre un 40 y un 60%. (Bonilla y Tavizon 2015) 

Por este motivo, la recolección de datos, información y su futura conversión de 

entendimiento de esta tecnología, dará varios beneficios que posibilitará tomar decisiones 

acertadas que mejoren la eficiencia energética, la sostenibilidad y la productividad. 

Además de aquello, el internet de las cosas trae otros beneficios, como por ejemplo el 

ahorro en el precio del consumo de energía eléctrica; otras son las mejoras operativas en 

el comercio, el crecimiento de la productividad empresarial, así como la predicción y 

resolución de inconvenientes, que garantice una estabilidad económica en las empresas. 

(Salazar y Silvestre 2015) 

Meso  

A nivel de Latinoamérica, se considera las habilidades tecnológicas que proporciona el 

internet de las cosas, es el más alto exponente con un criterio de un margen de aplicación 

y un incuestionable efecto en los procesos de automatización moderna. El mismo que está 

presente en sectores como la Industria 4.0, agricultura, ganadería, hotelería, 
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entretenimiento, medicina, a los cuales presta sus beneficios. La evolución industrial se 

caracteriza por automatizar, digitalizar los procesos, con la utilización de las tecnologías 

electrónicas, así como de la información en la manufactura y en monitoreos remotos.   

(Aguilar y Ramírez 2020). 

En relación con lo mencionado anteriormente, se realizó un estudio en Venezuela, en la 

Universidad de Zulia, basados en el internet de las cosas y el big data, donde se llega a 

concluir que el impacto en las sociedades globales interconectadas lleva a un desarrollo 

sorprendente, permite el acceso a casi cualquier información que una persona, industria 

lo necesite.  También reflexiona sobre los cambios que se están produciendo en las nuevas 

aplicaciones a través de la web con sus consecuencias sociales y empresariales. (Pineda 

2018). 

Por otro lado, se analizó un caso de estudio en Colombia, en la Universidad Tecnológica 

de Pereira, en la cual se da a entender, que la interconexión de objetos cotidianos es muy 

utilizada en varios campos como por ejemplo en la ingeniería, en el monitoreo a control 

remoto, entre otras. En este caso, se realizó un sistema de monitoreo y control remoto 

para un regulador de presión, el mismo que ha funcionado perfectamente con la 

utilización del servidor ThingSpeak con la ayuda de la interfaz Matlab. Además, se 

recomienda utilizar Matlab para el proceso de conexión debido a que el IoT interactúa de 

forma específica con dicho lenguaje. (Rodríguez, Londoño y Vega 2017). 

De la misma forma, un estudio en El Salvador, en la Escuela Especializada en Ingeniería 

ITCA-FEPADE, se demostrado que, si es posible obtener datos al aplicar el internet de 

las cosas, para lo cual se debe construir una estructura electrónica, mecánica y flexible, 

que sea capaz de unir los elementos en un aparato muy pequeño sofisticado y de alta 

calidad. (Quintanilla y Cartagena 2019). En este sentido, es necesario que la aplicación 

sea amigable con el usuario de tal forma que sea de fácil manejo.   

Micro 

Según (Balance Energético Nacional 2022), la cantidad que cada persona consumía entre 

los años 2009 y 2019 se elevó de una forma muy considerable del 39,4%, pasando de 

1.088 kWh 1.517 kWh por habitante. En el documento elaborado por el Ministerio de 

Energía y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR) y el Instituto de Investigación 

Geológico y Energético (IIGE), se aprecia que el consumo eléctrico por persona se 

incrementó en 2% entre 2018 y 2019, de 1.488 kWh a 1.517 kWh por habitante.  
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En este sentido, a nivel nacional el consumo de energía se encuentra dividido en: alumbrado 

público, industrial, comercial, residencial, se visualiza que el servicio de alumbrado público 

genera un 5%, la categoría comercial un 20%, la categoría industrial un 31%, la categoría 

residencial presenta un elevado consumo energético con un 35%, y finalmente los subsectores 

como asistencia social, bombeo de agua, entre otros, los mismos que representa un 9% del 

consumo eléctrico nacional (Jiménez y Cabrera 2020). 

En relación a la Universidad Tecnológica Indoamérica, se evidencia que no existe la 

tecnología del internet de las cosas que permita monitorear el consumo energético, el 

monitoreo y control del consumo kWh mensual lo realizan los empleados de la empresa 

electica Ambato de forma manual, es decir con la lectura en los medidores. Por lo que, se 

desconoce a ciencia cierta cuál es el consumo real de la institución cada mes, y si los valores 

económicos que se pagan son los correctos. En este sentido existe la necesidad de 

implementar esta tecnología para que cumpla con los fines antes citados, especialmente 

detectar las horas pico del consumo para tomar las acciones pertinentes. 

Antecedentes  

En relación a los antecedentes se cita trabajos realizados por otros autores iguales o 

similares a la temática planteada, teniendo en cuenta que dichas investigaciones sean a 

partir del 2015, salvo trabajos o textos clásicos, se detalla a continuación los siguientes: 

Se encontró un informe de investigación realizado por, (Bonilla y Tavizon 2015),  titulado 

“El internet de las cosas y la innovación de sus aplicaciones”, que se realizó en México, 

en la Universidad San Nicolas de los Garza, expresa que el internet de las cosas es la 

conexión de los objetos y aparatos electrónicos del mundo con la ayuda del internet. Se 

plantea como objetivo conceptualizar el internet de las cosas con sus principales 

características y elementos. La metodología tiene un enfoque cualitativo de tipo 

exploratorio no experimental, se realiza una revisión sistemática literaria sobre IoT y sus 

tendencias. Como resultado el obtiene que el IoT desarrolla numerosas aplicaciones que 

se utilizan en las industrias, proporciona interconexión entre dispositivos de manera fiable 

y robusta. Como conclusión se indica que se puede identificar que el IoT posee muchas 

aplicaciones que sirven para toda actividad cotidiana de las personas.  

En el artículo científico del autor (Zito 2019), sobre: “La sustentabilidad de internet de 

las cosa”, se plantea como objetivo reflexionar sobre un problema que no se trata de 

manera adecuada, es decir sus implicaciones dentro del ámbito ambiental y social. El 
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método que se utilizo fue el análisis de ciclo de vida, con la cuantificación del impacto 

ambiental de productos con cinco fases tales como extracción, fabricación, uso, 

distribución y fin de vida. Se consiguió como resultado un promedio de sectores a nivel 

mundial que se encuentran marginados en los patrones de consumo y confort de los países 

desarrollados. Se llegó a una reflexión final que existen elementos que pueden convivir 

en una organización sumamente compleja para su correcto funcionamiento. 

En el estudio realizado por (Rubio y Marylin 2020) titulado “Diseño e implementación 

para un servidor IoT de bajo costo utilizando STM 32 para el monitoreo de consumo 

eléctrico residencial”, elaborado en la Universidad Salesiana, ubicada en Guayaquil, el  

autor propone como objetivo crear una aplicación de control y monitoreo para el consumo 

energético en un hogar. La metodología que se aplicó en la investigación presta un 

desarrollo ordenado que permite elaborar e implementar el proyecto con un método lógico 

inductivo, se empleó la técnica de campo. El resultado que presenta permite el uso de 

dicha aplicación accediendo al monitoreo eléctrico y se visualiza por medio de unas 

graficas potencia vs tiempo, de esta manera se concluyó que, mediante la instalación, 

programación de los sensores inalámbricos es posible un monitoreo de consumo eléctrico. 

En el informe de investigación presentado por (Acurio 2022) cuyo título, “Estudio del 

consumo energético por medio de un sistema de adquisición de datos en la Universidad 

Tecnológica Indoamérica campus de ingeniería y arquitectura sede Ambato”, dicho 

estudio propone como objetivo diagnosticar el consumo de energía y el desarrollo de un 

sistema de adquisición de datos para evaluarlos dentro de la establecimiento educativo en 

mención. La investigación tiene un enfoque cuantitativo, la técnica utiliza fue la 

observación de campo donde se pudo realizar un estudio de muestras de consumo 

energético. Los resultados fueron tomados por medio de un dispositivo con pinzas 

SCT013 las mismas que fueron conectadas a NodeMCU para realizar la codificación 

respectiva y Blynk el cual crea un ambiente visual en HMI. Todo este estudio permitió 

obtener como resultados el correcto funcionamiento del sistema de recolección de datos 

y resalta que hoy en día la adquisición de datos tiene una creciente acogida ya que las 

empresas, industrias y domicilios obtienen un gran beneficio, que impulsa la gestión 

energética y un ahorro significativo. 

Justificación  

La importancia de la propuesta es que se va a dotar de una herramienta tecnológica para 

realizar la medición del consumo de energía eléctrica en la universidad, y tener claro los 
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parámetros y niveles para realizar una comparación con los datos obtenidos por el 

personal de la empresa eléctrica Ambato realizado mensualmente. 

El impacto es de tipo ambiental porque al utilizar una aplicación móvil permite detectar 

el uso inadecuado del consumo de energía eléctrica por parte de la institución, al 

considerar que en horas laborables y no laborables podría existir desperdicio de energía. 

Esto significa, que al ahorrar energía eléctrica se cuida al medio ambiente al preservar los 

recursos naturales no renovables en este el agua.  

La utilidad de la propuesta es práctica, porque la aplicación permitirá obtener datos reales 

del consumo de energía en cualquier tiempo y lugar que el responsable lo requiera con 

cualquier finalidad. Además, otra utilidad del monitoreo con aplicaciones en dispositivos 

móviles puede tener como objeto de estudio a las personas, al documentar actividades 

cotidianas, al realizar un control de su salud y bienestar, entre otras. También puede 

centrarse en la exploración del ambiente al desplegar redes de monitoreo de condiciones 

ambientales. Sin embargo, los sistemas proponen diferentes mecanismos de selección de 

participantes e incentivos para los mismos a modo de lograr datos de calidad.   

El beneficiario directo del monitoreo remoto será la Universidad Indoamérica a la cual le 

permitirá tener acceso a los valores de consumo de energía, en cualquier instante, siempre 

y cuando el responsable o interesado tenga acceso a internet, de esta manera se puede 

realizar una comparación entre los datos que registra la empresa eléctrica Ambato y los 

datos que registrará esta aplicación.  

La factibilidad que proporciona la realización de la propuesta es que la Universidad 

Indoamérica se compromete a dar el auspicio económico para la compra de materiales 

que se van a utilizar durante este proceso de investigación e implementación de la 

aplicación móvil. En el aspecto operativo también resulta factible, la aplicación que 

permite monitorear el consumo de energía va a funcionar dentro de la institución con la 

autorización de las autoridades. Finalmente, el aspecto técnico cuenta con el apoyo de un 

docente que posee una experiencia muy amplia en este campo de creación de aplicaciones 

de monitoreo. 

Objetivos 

Objetivo general 

Desarrollar la aplicación del internet de las cosas para el consumo de energía eléctrica 
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en la Universidad Indoamérica. 

Objetivos específicos: 

• Diagnosticar como se realiza el monitoreo de consumo eléctrico en la institución. 

• Diseñar la aplicación para el monitoreo remoto del consumo eléctrico. 

• Desarrollar la aplicación de monitoreo remoto del consumo de energía eléctrica. 

• Evaluar el consumo eléctrico de la institución utilizando el monitoreo remoto para 

proponer mejoras. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

Información general de la empresa  

 Nombre de la empresa: Universidad Indoamérica 

 Actividad que realiza: Formar profesionales de tercer y cuarto nivel 

Localización  

 

Figura 1: Localización de la empresa  

Fuente: (Google Maps, 2022) 

Datos de la institución  

Empresa: Universidad Indoamerica 

Dirección: Ambato, Av. Manuela Sáenz y Agramonte  

Teléfono: (+593)2 3826 970) 

E-mail: admisionesindoamerica@uti.edu.ec 

Antecedentes de la institución 

Indoamérica es una Institución de educación superior que empezó en los años de 1985 

que se dedica a la formación de profesionales de excelencia, cuando fue constituido el 

Centro de Estudios de Computación “Servosistemas Informáticos Indoamérica”.  

A inicios de los noventa, la institución adquiere el status de “Instituto Técnico Superior 

Indoamérica”, y en 1992 se eleva a Instituto Tecnológico Superior. En 1998, luego del 

cumplimiento de las exigencias académicas vigentes, se constituye la Universidad 

Tecnológica Indoamérica ubicada en la ciudad de Ambato, mediante ley N° 112, 

publicada en el Registro Oficial N° 373. Debido a su calidad académica y reconocimiento 

social, en el año 2004, se crea legalmente la extensión de la Universidad en la ciudad de 
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Quito. En los años inmediatos, su oferta académica se consolida en ambas ciudades, 

abarcando las tres modalidades de estudio: presencial, semipresencial y a distancia. 

Indoamérica, debido en gran parte a su producción científica, enfrentó este nuevo desafío 

de manera exitosa, en 2012, su sede en Quito fue la única aprobada en la evaluación 

realizada por el CEAACES a las extensiones universitarias del país. Tan solo un año 

después, la Universidad, a nivel institucional, obtiene la acreditación, destacándose como 

la mejor universidad del centro del país. 

Misión de la institución  

Formar profesionales competentes y socialmente responsables, mediante una educación 

de calidad y el compromiso con el avance de la ciencia, tecnología, innovación y el 

desarrollo del país.                                                                                                                                              

Visión de la institución  

Ser una universidad de excelencia, acreditada internacionalmente. 

Organigrama estructural  

 

Figura 2: Organigrama de la Institución 

Fuente: (Rumipamba H, 2022) 
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Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

Actualmente el monitoreo del consumo de la energía eléctrica en la universidad no se 

realiza internamente, se lo deja a que lo haga este proceso la empresa eléctrica Ambato 

mediante la lectura de los medidores mensualmente, por lo que es imposible visualizar la 

variabilidad de kWh de consumo en cada mes, al considerar las jornadas de trabajo de la 

institución, de acuerdo a los horarios de cada facultad. Esto significa que deben existir 

horas que el consumo de energía debe ser el mínimo por el motivo que la institución 

culmina con su jornada. En el caso que estas horas no existan puede ser por motivos como 

luces, máquinas, aparatos electrónicos encendidas innecesariamente. Se evidencia que no 

existe una aplicación de monitoreo interno que permita detectar este desperdicio de 

energía.  

A continuación, se detalla el consumo de energía eléctrica tomado de las lecturas 

realizadas por la empresa eléctrica Ambato desde el mes de enero del 2021 a mayo del 

2022 presentados en la tabla 1, adicionalmente en el anexo 11 se visualizan las planillas 

de pago extraídas de la empresa eléctrica.    

Tabla 1. Consumo eléctrico de la Universidad Tecnológica Indoamérica 

MES / AÑO CONSUMO (kWh)  VALOR A PAGAR ($)  

Enero 2021 6805  $                        596,68  

Febrero 2021  6605  $                        784,35  

Marzo 2021 7446  $                        866,96  

Abril 2021 7027  $                        827,39  

Mayo 2021 6852  $                        806,39  

Junio 2021 8065  $                        965,74  

Julio 2021 8417  $                        996,05  

Agosto 2021 8902  $                     1.077,58  

Septiembre 2021 9930  $                     1.203,87  

Octubre 2021 10578  $                     1.309,18  

Noviembre 2021 10772  $                     1.325,03  

Diciembre 2021 10599  $                     1.303,50  

Enero 2022 7991  $                        940,18  

Febrero 2022 9500  $                     1.163,62  

Marzo 2022 13341  $                     1.652,11  

Abril 2022 13521  $                     1.630,16  

Mayo 2022 14420  $                     1.765,43  

Total 160771  $                     19.214,22  

Promedio  17863,44  $                       2.134,91  
Elaborado por: Henry Rumipamba 2022 
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Como se observa en la tabla 1 que, en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo 

del 2021 se evidencia un consumo considerablemente bajo ya que por la pandemia del 

COVID-19 la institución no ha estado en funcionamiento, de esta manera se puede 

realizar una comparación con los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo del 2022 

y se visualiza claramente un incremento significativo del consumo por motivo que la 

universidad volvió a funcionar con normalidad. Por esta razón se ve en la necesidad de 

implementar este sistema de monitoreo para tratar de no desperdiciar la energía eléctrica 

y no realizar pagos elevados. 

A continuación, se observa las frecuencias de variabilidad de consumo en kWh que se 

han encontrado a través de enero 2021 hasta mayo 2022, según muestra la figura 3.   

 

Figura 3: Consumo energético UTI 2021-2022 

Fuente: (Rumipamba H, 2022) 

 

A continuación, se puede observar la variación de los valores cancelados en dólares por 

el consumo de energía que ha tenido la institución a través de tiempo antes detallado, 

según muestra la figura 4. 
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Figura 4: Valores a pagar del consumo de energía UTI 2021-2022 

Fuente: (Rumipamba H, 2022) 

Una vez obtenido los valores de los consumos de energía que tiene la Universidad 

Indoamérica se puede identificar claramente su valor máximo en el grafico 1, el cual es 

en el mes de julio dándonos un valor en kW de 13865.35 y en el grafico 2, se puede 

identificar su valor máximo de pago siendo 1699.89$. 

Área de estudio  

A continuación, se describe los lineamientos para la realización del presente estudio, los 

cuales se presentan la tabla 2. 

Tabla 2: Área de estudio 

Dominio  Tecnología y Sociedad 

Línea de investigación  Automatización y redes  

Campo  Industria 4.0 

Área  Internet de las cosas  

Aspecto  Monitoreo remoto del consumo 

eléctrico a través de una aplicación 

móvil en la Universidad 

Tecnológica Indoamérica  
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Periodo de análisis  Abril 2022 – agosto 2022  

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 

El área de estudio se enfoca en el monitoreo remoto a través de una aplicación móvil con 

la ayuda del internet de las cosas dentro de las instalaciones de la Universidad 

Indoamérica, debido a que en dicho establecimiento no existe una forma de monitoreo de 

consumo eléctrico, ya que la única forma de revisar estos valores es en las planillas de 

luz que son emitidas por el Empresa Eléctrica, pero no se puede verificar si son reales o 

falsos. Lo cual, si no son verdaderos, puede existir la posibilidad que los gastos de 

consumo sean excesivos.  
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Modelo operativo  

 

Figura 5. Modelo operativo 

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022)
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Desarrollo del modelo operativo 

Investigar 

Internet de las cosas  

El Internet de las cosas o Internet of Things (IoT) en inglés, es la tecnología que permite 

la interconexión de dispositivos físicos, vehículos, inmuebles, entre otros, se puede 

relacionar con la electrónica, programa, sensores, actuadores y redes de conectividad que 

permiten a dichos objetos recopilar e intercambiar datos para su siguiente estudio; cabe 

recalcar que los sistemas de control y monitoreo son importantes en diferentes áreas y 

aplicaciones, otorgan la habilidad de poder monitorear la eficiencia del sistema para poder 

diagnosticar errores y fallas detectaos mismos. (Escobar Gallardo y Villazón 2018).  

Funciones del IoT 

La función principal del internet de las cosas es recolectar información a través de 

sensores que permitan tomar decisiones a través de actuadores, de esta manera permite 

optimizar los procesos ya sea en tiempo, costos, calidad y en muchos de los casos 

automatizándolos. De esta manera esta tecnología pretende recolectar la información que 

permitirá realizar una propuesta de mejora, mantenimiento preventivo y correctivo en los 

últimos datos de medición, o una toma de decisiones. (Gil 2022) 

Sensores  

Un sensor es un dispositivo que detecta un cambio en su entorno y convierte un fenómeno 

físico en una señal digital, de tal manera, que la persona pueda interpretarlo. Un ejemplo 

muy claro, es el micrófono, el cual convierte la energía del sonido en una señal eléctrica 

que se puede amplificar, transmitir, grabar y reproducir. De acuerdo a la necesidad se 

pueden encontrar los siguientes tipos de sensores: temperatura, presión, MEMS (rotación 

de smartphones), entre otros.  (Niederauer 2021) 

Aplicaciones móviles  

Es un tipo de interfaz diseñada para ser utilizada en un dispositivo inteligente, cada 

aplicación es creada para una distinta utilidad acorde a las necesidades del programador, 

juegos, monitoreo, navegadores web, entre otros. 

En relación a las aplicaciones de monitoreo se pueden encontrar muchas opciones como 

las que se citan a continuación: 



 

15 
 

Emporia.- es una aplicación que proporciona un análisis de uso de energía significativo 

el cual proporciona recomendaciones prácticas que ayudan a los propietarios a ahorrar 

dinero, energía y reducir el carbono, analizando patrones de uso y luego brindando 

información sobre su uso de energía. De esta manera brinda oportunidades para hacer un 

hogar eficiente energéticamente. Emporia presenta ciertas ventajas: monitoreo en tiempo 

real, uso histórico de energía, cálculos de ahorro claros basados en las acciones que 

realiza, entre otras. 

A continuación, se puede observar la interfaz que posee esta aplicación, según muestra la 

Figura 6. 

 

Figura 6: intefaz de emporio 

Fuente: (Google play, 2022) 

 

Hryfine.- esta aplicación que integra datos y servicios para brindar a los usuarios una 

experiencia completa, unificada y conveniente capaz de monitorear el ritmo cardiaco, los 

pasos dados diariamente, calorias quedamas, entre otras, esta aplicación se conecta a 

travez de un smartwatch ya que este funciona como sensor que a travez del bluetooth 

envia los datos a la aplición antes mencionada. Esta aplicación es muy completa y 

sencialla de utilizar ya que todo su interfaz es muy intuitiva.  

En la siguiente figura 7 se presenta la interfaz de dicha aplicación: 
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Figura 7: interfaz HryFine  

Fuente: (Google play, 2022) 

Monitoreo remoto 

El monitoreo remoto posibilita que los individuos visualicen los datos de cualquier sitio, 

es ideal para situaciones con condiciones del medio ambiente severas o peligrosas o donde 

una exclusiva persona o equipo debería monitorear los resultados de diversos sitios o 

fuentes. Generalmente, el cliente tiene ingreso a la información utilizando un navegador 

y la Internet, y por consiguiente es económico y simple de configurar. El monitoreo 

remoto podría ser combinado con el monitoreo celular o inalámbrico para advertir una 

vez que las condiciones locales necesitan revisión o acción. Esta clase de monitoreo 

generalmente incluye la función de diagnóstico remoto, lo cual posibilita que los 

accesorios identifique inconvenientes y tome medidas para corregirlos remotamente. 

(Villar 2009) 

Ventajas  

• Se puede ingresar a los valores en cualquier lugar con  acceso a internet. 

• Monitoreo seguro en ambientes peligroso. 

• Flexible gestionada en ambientes peligrosos. 

• Alertas para condiciones fuera de rango de medicion.  

Este monitoreo remoto se realiza a travez de sensores que leen datos y los envian a paginas 

web que posteriormente seran leidos por el usuario. 
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Diseñar  

El diseño de aplicaciones móviles se apoya en estructurar la navegación de la aplicación 

desde la lista funciones de la solución y conceptualizar las directrices visuales que se 

aplicarán a los diversos recursos y pantallas. 

Selección de la plataforma 

AppInventor.- es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la 

elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo android, . 

Esta plataforma nos ofrece muchas funciones: 

• Crear aplicaciones para tablets o smartphones que posean un sistema operativo 

android. 

• Programación a través de la metodologia de bloques. 

• Acceso a una colectividad con mas de 2.000.000 de usuarios. 

El cliente tiene una interfaz visual, y desde un grupo de herramientas ir enlazando una 

secuencia de bloques para generar la aplicación. El sistema es gratuito y se puede bajar 

de forma fácil de la web. Las aplicaciones creadas con MIT (Instituto de Tecnología de 

Massachusetts) App Desarrollador permanecen limitadas por su simplicidad, aunque 

permiten cubrir un enorme conjunto de necesidades primordiales en un dispositivo móvil. 

(Wolber 2011) 

App inventor y los demás proyectos se fundamentan en las teorías de aprendizaje 

construccionistas y se fundamentan en ellas, que enfatizan que la programación podría 

ser un transporte para implicar ideas poderosas por medio del aprendizaje activo. 

En la siguiente figura 8 se puede observar la interfaz de AppInventor. 

 
Figura 8. Interfaz AppInventor 

Fuente. (AppInventor, 2022) 
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Servidor IoT 

Un servidor IoT se refiere a los sistemas de dispositivos físicos que reciben y transfieren 

información por medio de redes inalámbricas sin la participación humana lo cual hace 

viable es la adhesión de dispositivos informáticos fáciles con sensores en toda clase de 

objetos. 

 Un dispositivo IoT se basa en un objeto al que se le ha dotado de conexión a la red de 

internet y cierta sabiduría programa, sobre el que tienen la posibilidad de medir fronteras 

físicas o actuar remotamente y que por consiguiente posibilita crear un ecosistema de 

servicios en torno al mismo.  

ThinkSpeak 

ThingSpeak es un plataforma de Internet of Things (IoT) que posibilita recoger y guardar 

datos de sensores en la nube y desarrollar aplicaciones IoT. Thinkspeak además da 

aplicaciones que permiten examinar y visualizar tus datos en MATLAB y actuar sobre 

los mismos (Aprendiendo Arduino, 2022). 

ThingSpeak requiere una cuenta de usuario y un canal. Un canal es donde envía datos y 

donde ThingSpeak almacena datos. Cada canal tiene hasta 8 campos de datos, campos de 

ubicación y un campo de estado. Con una cuenta gratuita puede enviar datos cada 15 

segundos, pero la mayoría de las aplicaciones funcionan bien cada minuto. Por otro lado 

si el usuario se ve en la necesidad de que se envie datos a cada segundo es en necesario 

comprar un codigo que le permitirá realizar esta accion.  

Esta plataforma posee distintas funciones en las que se puede utilizar: API, analisis de 

tendencias, analisis en tiempo real, analisis vizual, datos en tiempo real, gestion de datos, 

recolección de datos, entre otras. En cosecuencia, esta plataforma es muy completa y 

permite realizar muchas funciones. 

Es esta plataforma los datos que se recogen en los dispositivos se guardan en distintos 

canales, en cada canal se disponen de una serie de campos para guardar datos y cada uno 

de estos  pueden ser publicos o privados. Dentro de cada cada canal se pueden añadir  

vizuliazaciones o widgets. 

A continuación, se visualiza la interfaz que posee ThingSpeak, según muestra la figura 9. 
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Figura 9. Interfaz ThingSpeak 

Fuente. (Thingpeak, 2022) 

Diseño de interfaz 

La interfaz de una aplicación es un código que permite la interconexión entre dos 

softwares para que tengan comunicación entre sí.   

Al instante de iniciar el desarrollo y la construcción de aplicaciones móviles se debe 

plantear qué tipo de app móvil se va a necesitar, ya sea una app para Android o iOS o un 

desarrollo multiplataforma, éste último caso tiene relación con toda aquella app que esté 

disponible en las distintas tiendas para toda clase de móviles. 

En consecuencia, para el diseño de esa aplicación se pretende usar la plataforma App 

Creador que nos ayudará a producir nuestras aplicaciones para dispositivos móviles. Los 

primordiales pasos que se debería continuar antecedente de comenzar con nuestra 

construcción es tener en claro la finalidad que deseamos conseguir con nuestra aplicación, 

sin embargo, tener claro cuál es el diseño que deseamos darle a esta nueva App, para lo 

cual tenemos la posibilidad de utilizar y cuál es la funcionalidad que va a llevar a cabo. 

Para lograr esto, App Desarrollador divide el desarrollo en dos etapas: por un lado, la 

ventana diseñador nos posibilita hacer realidad aquel diseño que poseemos en mente, 

posteriormente con la elección bloques nos llevará a la parte dedicada a la programación 

de los eventos que deseamos que ocurran al interactuar con nuestra App.  

Al momento realizar el formato o interfaz que va a tener la aplicación hay que tener en 

cuenta todas las herramientas que se van a utilizar para que pueda cumplir con todas las 

funciones que se requiere. 
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Desarrollar 

Configuración de bloques  

En App Inventor existen bloques integrados que permiten la codificación de la interfaz 

para realizar el diseño, de esta forma cumple las funciones que el programador le asigne 

a cada una de las herramientas que se utiliza.  

Para esta codificación existen diferentes clases de bloques, control, lógicos, matemáticos, 

texto, listas, colores, variables y de procedimiento. Por lo que, es importante tener en 

claro cuál es la función que va a cumplir cada herramienta para que el programador 

seleccione el bloque adecuando para que cumpla la función correcta.  

Monitoreo  

Para el control del consumo eléctrico se necesita instalar una secuencia de medidores para 

facilitar la supervisión o monitoreo de energía eléctrica recibida, comparativamente con 

la proporción de energía eléctrica suministrada, a objeto de detectar donde permanecen 

las desviaciones o mermas del consumo energético. 

 El monitoreo de energía eléctrica se estima un complemento de los planes y políticas de 

mantenimiento predictivo de una organización, debido a que tienen la posibilidad de 

avisar sobre probables fallas o deficiencias de los grupos en sus fases incipientes. 

Pruebas preliminares  

Las pruebas preliminares de la aplicación móvil es una parte fundamental del ciclo de 

vida del desarrollo de software. Las pruebas son la forma en que puede estar seguro de la 

correcta funcionalidad, el rendimiento y la experiencia del usuario. Cuanto antes y más a 

menudo pueda llevar a cabo pruebas, más probable es que identifique errores, también 

asegurándose de que la aplicación de software haya sido revisada y auditada a fondo antes 

de que esté frente a sus usuarios.  

Las pruebas de software se pueden dividir en dos tipos diferentes: pruebas funcionales y 

no funcionales. Diferentes aspectos de una aplicación de software requieren diferentes 

tipos de pruebas, como pruebas de rendimiento, pruebas de integración, pruebas unitarias 

y muchos más. Cada uno de estos tipos de pruebas de software ofrece una excelente 

visibilidad de la aplicación, desde el código hasta la experiencia del usuario.  



 

21 
 

Evaluar los datos 

La evaluación de los datos obtenidos permite evidenciar la situación actual del consumo 

de energía eléctrica dentro de la institución. En este sentido se pretende brindar una 

propuesta de mejora para que de una u otra forma disminuya el consumo de energía 

eléctrica dentro de la institución. Además, se apoya en controlar los datos a la ejecución 

de operaciones, esto se hace con el fin de obtener conclusiones exactas que nos ayudarán 

a conseguir nuestros propios fines. 
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CAPITULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Presentación de la propuesta  

El diseño de la aplicación móvil sobre la visualización de datos para el monitoreo del 

consumo de energía eléctrica en la universidad Indoamerica presenta aspectos 

importantes que permitirán obtener datos reales en las diferentes jornadas académicas 

laborales de la institución de la lectura los medidores existentes. 

Se propone implementar una aplicación móvil para el monitoreo remoto en los últimos 

datos obtenidos del consumo energético en la Universidad Indoamérica en el campus 

Agramonte de la ciudad de Ambato. Dentro de este proceso de desarrollo, se presenta los 

siguientes aspectos: diseño, codificación e implementación que permitirá visualizar los 

valores, para posterior a ello realizar un análisis de las condiciones energéticas en el área 

en donde se va realizar el monitoreo. 

Desarrollo de la propuesta  

Metodología 

Para el desarrollo de esta propuesta se propone utilizar la metodología XP también 

llamada Programación Extrema, ya que permite un desarrollo de aplicaciones más agiles 

y exitosas. Esta metodología busca entender lo que el cliente necesita, estimar esfuerzos, 

crear una solución y entregar el producto final al cliente.  

Esta metodología XP consta de las siguientes fases:    

Planeación  

Se refiere a que exista una planificación con las partes involucradas en el proyecto, 

incluyendo el cliente. El proyecto inicia recopilando las necesidades del usuario que 

requiere la aplicación para su empresa, en este caso la institución. 

Diseño 

Esta metodología hace énfasis en los diseños simples y claros, tomando en cuenta los 

aspectos de simplicidad, soluciones o en ingles llamado spikes, recodificación y las 

metáforas. 
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Codificación 

Para la codificación, en esta metodología ofrece muchas formas de aplicación que 

permitirá alcanzar el éxito en la creación de aplicaciones: disponibilidad del cliente, uso 

de estándares, programación dirigida por las pruebas, programación en pares, 

integraciones permanentes, propiedad colectiva del código y ritmo sostenido, de esa 

manera el codificador deberá escoger la que más se adecue a la creación de su aplicación. 

Pruebas 

En este caso el cliente debe comprobar distintos escenarios para comprobar que todas las 

funciones implementadas funcionan correctamente, de tal manera que si en algún caso 

este falle se deberá indicar inmediatamente para realizar su debida corrección. Este 

proceso se realizará las veces que sean necesarias. 

En la fase de pruebas de la metodología XP consta de cuatro procesos llamados: prueba 

de unidad, prueba de integración, prueba de validación y puesta en marcha.   

Prueba de unidad  

En esta prueba se aísla una parte de la aplicación móvil para que de esta manera se 

compruebe que está funcionando a la perfección. Esta prueba es realizada por el 

programador o desarrollador. Con este procedimiento se detectan errores para 

posteriormente ser corregidos.  En consecuencia, dichas pruebas demuestran que la lógica 

del código este en buen estado, lo que facilita al desarrollador entender el código y realizar 

cambios en el caso que lo necesite. 

Prueba de integración  

Las pruebas de integración permiten verificar que los distintos componentes de la 

aplicación funcionen correctamente, una vez que se haya realizado las pruebas de unidad. 

De esta forma permite al desarrollador realizar las debidas correcciones en caso que 

existan falencias.   

Prueba de validación 

En esta prueba de validación se entrega la aplicación móvil al beneficiario para que de 

esta manera pueda verificar si cumple con todas las funciones que necesite y que su 

funcionamiento sea el correcto.  
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DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA XP 

PLANIFICACIÓN 

En esta primera fase de la metodología XP, se debe realizar una comunicación entre el 

equipo de desarrollo y el cliente, en este caso la institución, para obtener las funciones 

del sistema. En este sentido se requiere que la aplicación permita la visualización de los 

datos exportados a la plataforma ThingSpeak, por ende, tener un monitoreo continuo del 

consumo de energía eléctrica dentro de la institución. 

Historias de usuario 

Las historias de usuario deben describirse en un lenguaje común, para que cualquier 

persona pueda entenderla, en la cual queden plasmadas los requerimientos que debe 

cumplir el sistema.  

Las historias de usuario son las siguientes: 

• Ingreso al sistema  

• Acceso a los datos  

• Manejo de la interfaz de datos 

A continuación, en las tablas 3 – 5 se muestran las historias de usuario, las cuales se 

utilizan para el desarrollo de la aplicación. 

Tabla 3: Historia de usuario ingreso al sistema  

Historia de usuario 

Numero: 1 Usuario: Docentes, alumnos, personal 

responsable 

Nombre de historia: Ingreso al sistema 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 1 Interacción asignada: 1 

Programador responsable: Henry Rumipamba 

Descripción: Se ingresará a la aplicación móvil en donde el usuario visualizará una 

caratula de bienvenida, en la cual tendrá un botón que diga “Ingresar”, el usuario tendrá 

que dar un clic, el mismo que lo llevara a los botones de ingreso a los datos.  

Observaciones: Si el usuario no da clic en el botón, la aplicación no avanzará.  

Elaborado por: Rumipamba H, 2022  
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Tabla 4: Historia de usuario acceso a datos   

Historia de usuario 

Numero: 1 Usuario: Docentes, alumnos, personal 

responsable 

Nombre de historia: acceso a los datos  

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: media 

Puntos estimados: 15 Interacción asignada: 1 

Programador responsable: Henry Rumipamba 

Descripción: El sistema permitirá el ingreso a cada uno de los parámetros eléctricos 

que el personal encargado, docentes o alumnos lo requieran, permitiendo regresar al 

menú anterior e ingresar a otro parámetro. 

Observaciones: ninguna  

Elaborado por: Rumipamba H, 2022  

Tabla 5: Historia de usuario manejo de la interfaz de datos  

Historia de usuario 

Numero: 1 Usuario: Docentes, alumnos, personal 

responsable 

Nombre de usuario: Interfaz de datos  

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media 

Puntos estimados: 1 Interacción asignada: 1 

Programador responsable: Henry Rumipamba 

Descripción: La interfaz de datos permitirá al usuario observar el valor que se ha 

medido en los últimos 15 segundo, acompañado de una gráfica que le permitirá 

observar las mediciones de las últimas 4 horas. 

Observaciones: Ninguna  

Elaborado por: Rumipamba H, 2022  
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DISEÑO  

Proceso de diseño de la aplicación  

En la figura 10 se puede apreciar el diagrama de flujo a utilizar en el proceso de desarrollo 

de la aplicación de monitoreo de consumo eléctrico. Si en algún punto del proceso no 

cumple con las expectativas se volverá a realizar dicho proceso la veces que sean 

necesarias hasta cumplir con requerimientos planteados. 

 

 

Figura 10. Diagrama de flujo del desarrollo  

Fuente. (Rumipamba H, 2022) 

Diseño preliminar  

Se partió en analizar varias aplicaciones que existen en la plataforma digital Play Store, 

a partir de aquello se realiza una diagramación en borrador de las partes que serán 

necesarias utilizar para que el diseño de la aplicación sea funcional y cumpla con las 

necesidades que se requieren para cumplir con el objetivo propuesto como es el monitoreo 

del consumo eléctrico en la institución. 

En los diagramación que sea realizó en borrador y se los pueden evidenciar en el (anexo 

2),  en base a los datos que exporta el medidor previamente instalado,  se ha identificado 

que se requieren utilizar 16 ventanas que son las siguientes: ventana de presentación, 

parámetros eléctricos, dos de voltaje, dos de corriente, dos de potencia, dos de factore de 
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potencia, dos de energía, dos de potencia aparente, dos de potencia reactiva, cabe recalcar 

que se utilizan dos ventanas para cada uno de los factores eléctricos ya que el medidor 

posee dos sensores.  

En la siguiente imagen 11 se puede observar los bocetos que se ha diseñado en el 

programa AutoCAD que servirá como una guía para el diseño de la aplicación móvil. 

 

Figura 11: Diseño de la interfaz de usuario de la aplicación móvil 

Elaborado por: Rumipamba H, 2022 

Selección de entorno de desarrollo 

Para seleccionar el entorno en donde se va a desarrollar la aplicación, se debe analizar y 

verificar que tenga el acceso a las herramientas necesarias y adecuadas que permitan 

cumplir con las necesidades que se plantea, en este sentido, se opta por utilizar el entorno 

de desarrollo de aplicaciones móviles, como el App Inventor. Este tipo de entorno posee 

ventajas por ser por ser de fácil utilización y programación, debido a que es muy intuitivo, 

cualquier persona con conocimientos básicos de creación de aplicaciones lo puede utilizar 

sin problema alguno. 

De la misma forma su programación por bloques es muy sencilla, cada componente a 

utilizar se puede programar de formas diferentes, siguiendo un orden lógico, de esta 

manera el programador deberá escoger el orden adecuado para que cumpla con el 

funcionamiento que se requiere.  
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DESARROLLO 

Se toma como punto de partida el diseño preliminar para empezar el diseño técnico de la 

aplicación, a continuación, se presenta el procedimiento a realizar para la elaboración de 

la aplicación en mención, consta del siguiente proceso. 

Se ingresa al entorno de desarrollo de software llamado App Inventor, en el cual aparece 

una opción llamada “crea aplicaciones”. 

 

Figura 12. Ingreso a App Inventor  

Fuente. https://appinventor.mit.edu/ 

Una vez ingresado a crear aplicación se selecciona en la opción comenzar nuevo proyecto. 

 

Figura 13. Crear nuevo proyecto en App Inventor  

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

Se da un nombre a la aplicación “Medidor de Energia” y se da un clik en la opcion aceptar. 
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Figura 14. Dar nombre al proyecto en App Inventor  

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

Aparece la interfaz de diseño en la cual podremos crear la aplicación que el programador 

desea. 

 

Figura 15. Interfaz en blanco en App Inventor  

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6741798538838016 

 

Se procede a diseñar una caratula utilizando las herramientas que proporciona App 

Inventor, por ejemplo boton, imagen, etiquetas la cual se les proporiciona distintas 

propiedades.  

 
Figura 16. Carátula  

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 
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Se crean las ventanas necesarias para que la aplicación cumpla con las funciones que se 

requieren, utilizando la herramienta seleccionada en la figura 17. 

 

 
Figura 17. Crear otra ventana   

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

Se procede a diseñar una nueva interfaz que nos permitirá el acceso a las gráficas y valores 

que se desea visualizar, utilizando los botones para cada uno de los parámetros eléctricos 

que el usuario desee visualizar, y finalmente un botón independiente que nos permitirá 

salir de la aplicación. 

  

 
Figura 18. Diseño de segunda ventana   

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

Se diseña la nueva pantalla en la cual se visualizará el valor numerico medido en los 

ultimos quince segundos, de la misma forma la grafica con los valores de las ultimas 

cuatro horas, finalmente un boton de retorno al menu anterior, cabe recalcar que se 

utilizan catorce pantallas iguales para vizulizar cada uno delos parametros. 



 

31 
 

 

 
Figura 19. Diseño de ventanas de visualización 

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

Codificación de bloques 

Se selecciona la opcion de bloques, para reliazar la codificiacion pertinente utilizando 

bloques de control, logicos, matematicos, entre otros, según la necesidad. 

 

 
Figura 20. Panel de codificacion   

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

Se procede a realizar la codificación de cada uno de los botones que se han creado para 

que nos permita el acceso a los gráficos y valores. 
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Figura 21. Panel de codificacion   

Fuente. http://ai2.appinventor.mit.edu/?locale=es_ES#6491073682472960 

 

PRUEBAS  

Pruebas de unidad 

Para realizar la prueba de unidad se ha tomado la codificación del boton ubicado en la 

caratula, el cual permite al usuario al momento de dar un clic desplazarce a la siguiente 

pantalla, en donde estan ubicados los botones de acceso a los distintos parametros 

eléctricos. 

A continuación, se evidencia la prueba de unidad. 

 

Figura 22. Prueba Unitaria  

Fuente: Rumipamba H, 2022 

Pruebas de integración 

Para las pruebas de integración se ha tomado se ha iniciado desde la caratula probando 

así cada uno de los botones para comprobar el funcionamiento correcto y buscar 
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cualquiera tipo de inconformidad por parte del programador. A continuación, se visualiza 

el procedimiento realizado. 

En la siguiente figura se puede visualizar el funcionamiento completo de la aplicación 

móvil. Iniciado en pantalla principal llamada caratula. Al momento que el usuario de un 

clic en el botón empezar se visualiza que la aplicación ha cambiado su pantalla en la cual 

se encuentran distribuidos los botones con los nombres de los diferentes parámetros 

eléctricos de cada uno de los sensores. Posteriormente cual el usuario de un clic en uno 

de los botones le llevara a la siguiente pantalla en donde visualiza el ultimo valor 

numérico medido de los últimos 15 segundos, en la parte inferior la gráfica con los valores 

de las últimas 4 horas y en el pie de página se encuentra un botón que al dar un clic le 

permite retornar al menú anterior. De esta manera puede volver a ingresar en otro 

parámetro electico y le aparecerá una interfaz parecida. Finalmente, cuando el usuario 

haya concluido con el monitoreo debe dar un clic en el botón salir para cerrar la 

aplicación. 
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Figura 23. Prueba de integración 

Fuente: Rumipamba H, 2022 
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Prueba de validación y usabilidad  

Para realizar las pruebas de validación se entrega la aplicación al encargado de los 

laboratorios de la Institución, quien tendrá acceso al funcionamiento de la aplicación 

móvil, en la cual determinará si existe falencias, o está de acuerdo con la interfaz y 

programación realizada. 

En la siguiente figura se observa las pruebas de validación  

 

Figura 24. Prueba de validación 

Fuente: Rumipamba H, 2022 

Para realizar una prueba de usabilidad se propuso una serie de preguntas que fueron 

respondidas por el ingeniero a cargo de los laboratorios, quien será la persona encargada 

de utilizar la aplicación móvil, obteniendo un promedio de 4.3 el cual se lo transformo a 

una usabilidad del 86%, lo cual resulta aceptable. A continuación, se observa la gráfica 

que se obtuvo al aplicar este instrumento de usabilidad. Además, dicho instrumento se lo 

puede visualizar en el anexo 4 (Robles 2015). 

 

Figura 25. Valoración del cuestionario de usabilidad 

Fuente: Rumipamba H, 2022 
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Prueba de aceptación  

Las pruebas de aceptación se las realiza después de haber sido entregado a la institución 

para determinar si los requerimientos de la aplicación han sido complidos, con respecto a 

las necesidades del usuario, además, se realiza en base a las historias de usuario con el fin 

de reducir de manera considerable los errores que pudiese presentar el software y de esta 

manera incrementar la calidad del producto final. Estas pruebas son fundamentales para 

asegurar el éxito de la implementación final de la aplicación móvil. Dichas pruebas se 

diseñan a partir de los requerimientos de uso, requerimientos de sistema, costos de uso, 

procesos de negocio y reportes de análisis de riesgo.  

En el anexo 10 se observa una plantilla de la prueba de aceptación, que posteriormente 

será utilizada por el encargado de utilizar la aplicación móvil (Docsity 2018). 

Resultados esperados 

Los resultados esperados de la aplicación móvil han sido totalmente satisfactorios ya que 

en las pruebas realizadas anteriormente se han corregido errores y de esta manera en la 

siguiente figura 26 se puede observar las pantallas de cada uno de los parámetros 

eléctricos. 

 

Figura 26. Valores visualizados del sensor 1 

Fuente. Rumipamba H, 2022 
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Para el análisis de los resultados obtenidos a través de la plataforma ThingSpeak se 

descargan los valores guardados, para lo cual se utiliza el programa Excel que es un 

software completo, versátil y de fácil uso, el mismo que permite crear gráficos para 

posteriormente ser analizados. Se opto por extraer los datos de un día completo (24 horas) 

para realizar los análisis correspondientes.  

A continuación, se presenta las gráficas obtenidas en el monitoreo de consumo energético 

durante un día realizado en la Universidad Indoamérica.  

 

Figura 27. Valores medidos de voltaje   

Fuente. Rumipamba H, 2022 

Como se pude visualizar en la figura anterior, consta de los datos obtenidos a traves de la 

plataforma ThingSpeak del dia 21 de julio del 2022 a partir de las 9:30:08 hasta el dia 22 

de julio del 2022 9:30:08 constando de 4886 datos medidos. Cabe recalcar que dichas 

mediciones fueron realizadas cada 15 segundos respectivamente. En la tabla 6 se observan 

valores estadisticos realizados con los datos obtenidos. 

Tabla 6: Datos estadisticos de voltaje 

Variable Voltaje (V) 

Media  125.72 

Mediana  125.83 

Desviacion  1.10 

Varianza  1.20 
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Valor máximo  128.13 

Valor minimo  121.80 
Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 

 

 
Figura 28. Valores medidos de corriente  

Fuente. Rumipamba H, 2022 

 

Aplicando la tecnica anterior podemos visualizar la grafica obtenida de la corriente, en la 

cual se denota que en horas laborables su valor se eleva por otro lado en horas de la noche 

y madrugada sus valores son bajos ya que en estas horas dejan de utilizar maquinas, 

equipos electronicos, focos, entre otros. A continuación, podemos observar en la tabla 7 

de los datos estadisticos. 

Tabla 7: Datos estadisticos de corriente 

Variable Corriente (A) 

Media  7.44 

Mediana  4.24 

Desviacion  5.78 

Varianza  33.36 

Valor máximo  18.45 

Valor minimo  1.17 
Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 
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Figura 29. Valores medidos de potencia activa 

Fuente. Rumipamba H, 2022 

De la misma forma como se realizó en los datos anteriores, se los realiza con la potencia 

activa, con los datos extraídos correspondientes a potencia activa, a continuación, se 

realiza el mismo análisis estadístico, presentado en la tabla 8. 

Tabla 8: Datos estadísticos de potencia activa  

Variable Potencia activa (W) 

Media  500.26 

Mediana  278.73 

Desviacion  410.36 

Varianza  168395.07 

Valor máximo  1266.68 

Valor minimo  32.75 
Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 
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Figura 30. Valores medidos de energía  

Fuente. Rumipamba H, 2022 

 

Análisis de consumo energético  

Tomando los valores que se encuentran en las gráficas presentadas anteriormente se 

presentan los siguientes cálculos de cada uno de los parámetros eléctricos, mostrados en 

la tabla 9: 

Tabla 9: Datos estadísticos de energía  

Variable Potencia activa (W) 

Media  28.31 

Mediana  29.71 

Desviacion  3.31 

Varianza  10.98 

Valor máximo  31.76 

Valor minimo  20.02 
Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 
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formula. 
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𝑉𝑓= valor final = 31.76 𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑉𝑖 = valor inicial = 20.02 𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 

Aplicando la formula: 

𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 = 31.76 kWh − 20.02 kWh 

𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 = 11.74 kWh 

En la siguiente tabla 10 se observa los valores a pagar de un día en los laboratorios de 

ingeniería.  

Tabla 10: Valores de consumo 

Valor 1 kW kWh consumidos Valor en centavos Valor en dólares 

9.2 cnts. 11.74 kWh 108.08  1.8  

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 

Análisis de energía consumida en el bloque 2 

De la misma forma realizada anteriormente se ha tomado los valores de las últimas 24 

horas se ha optado por realizar el cálculo para determinar cuántos kWh se han consumido, 

para lo cual se utiliza la siguiente formula. 

𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 = 𝑉𝑓 − 𝑉𝑖                                         (2) 

En donde: 

Vf = valor final = 57.35 𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 

Vi = valor inicial = 33.46 𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 

Aplicando la formula: 

𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 = 57.35 kWh − 33.46 kWh 

𝑘𝑊ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 = 23.89 kWh 

En la siguiente tabla 11 se observa los valores a pagar de un día en el bloque B de la 

Universidad Indoamérica. 
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Tabla 11: Valores de consumo 

Valor 1 kW kWh consumidos Valor en centavos Valor en dólares 

9.2 cnts. 23.89 kWh 218.78  2.19  

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 

Al finalizar con el desarrollo y programación de la aplicación, la Universidad Indoamérica 

poseerá una herramienta útil para el monitoreo del consumo energético que existe en la 

institución. De esta manera, el personal técnico que está a cargo de esta actividad, tendrá 

acceso las 24 horas del día para monitorear el consumo de energía, y que este sistema 

ayude a la toma de decisiones inmediatas. 

Una vez comprobado el funcionamiento correcto de la aplicación, se puede comprobar 

que los datos exportados a la plataforma ThingSpeak por medio del medidor de 

parámetros eléctricos que previamente se instaló en la Universidad, son exactamente los 

mismos que se visualizan en dicha aplicación, por lo cual se consiguió un tiempo de 

respuesta inmediato sin registro de perdida de datos. 

Propuesta de mejora  

Para iniciar con la propuesta de mejora se toma como punto de partida la tecnología 

llamada inmótica, es aquella que posibilita automatizar todos actividades de un edificio: 

la iluminación, sensores, sistemas de acceso, entre otros. Además, la inmótica añade la 

domótica interna en una composición en red. Generalmente, la inmótica posibilita usar la 

tecnología más avanzada para producir un ahorro energético notable. Debido a la inmótica 

vamos a poder mantener el control del consumo de energía eléctrica y gestionar enorme 

proporción de recursos de cualquier inmueble, lo cual resulta en especial eficaz en 

inmuebles de enorme envergadura. 

Al aplicar estar tecnología podría obtener varios beneficios en diferentes puntos tales 

como tecnológicos, en el cual se obtendrá la disponibilidad de medios técnicos de 

telecomunicaciones como es la red inalámbrica para docentes, red interna de voz y datos, 

la automatización de las instalaciones y la integración de servicios. En el punto ambiental 

desarrollará una infraestructura saludable con un ahorro de energía manteniendo un 

cuidado con el medio ambiente. En el punto económico la reducción de altos costos de 

operación y mantenimiento, de tal forma que incrementara la vida útil de las máquinas y 

componentes eléctricos existentes en la institución.  
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Cronograma de actividades de la aplicación móvil  

En la siguiente tabla se muestra el cronograma de actividades que se deberán realizar al finalizar este proyecto, se espera que se cumpla con todas 

las actividades señaladas. 

Tabla 12: cronograma de actividades 

 

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022
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Análisis de costos  

A continuación, se detallan los costos que tendrá la aplicación luego de entrega en la 

institución. 

Tabla 13: Detalle de costos  

Detalle Cantidad Valor unitario 

($) 

Valor total 

($) 

Dispositivo de monitoreo 1 698.93 698.93 

Entrega de la aplicación al director 

responsable de área 

1 5 5 

Capacitación del funcionamiento a 

las personas encargadas del 

mantenimiento de las instalaciones 

eléctricas 

 

1 

 

20 

 

20 

Evaluación de los resultados 

obtenidos 

3 10 30 

Presentación de informes de 

mediciones 

3 3 9 

Análisis de los nuevos resultados 3 5 15 

Prueba de aceptación  1 5 5 

Licencia ThingSpeak 1 45 45 

Imprevistos   50 50 

TOTAL   872.93 $ 

Elaborado por: (Rumipamba H, 2022) 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones  

Al finalizar con la elaboración de la aplicación móvil, se ha podido identificar las 

siguientes conclusiones.  

• En la universidad Indoamerica se diagnosticó que el monitoreo de consumo 

de energía eléctrica lo hace la EEASA por medio de la lectura de cada uno 

de los medidores existentes, los cuales reflejan la cantidad de kWh que se 

consume mensualmente, esta información va a la base de datos de la 

empresa eléctrica que posteriormente generan las planillas de pago 

correspondientes, este proceso no permite garantizar que la cantidad de 

kWh consumidos sean reales. 

• Al momento de diseñar la aplicación móvil se ha tomado en cuenta modelos 

de aplicaciones ya existentes para darnos una idea de la interfaz que esta va 

a tener, de esa manera se realizó unas plantillas preliminares en la 

aplicación AutoCAD para tener un punto de partida y de estar manera irla 

editando acorde a las necesidades requeridas. 

• Se desarrollo la aplicación a través del entorno de desarrollo de software 

llamado App Inventor, ya que es un entorno gratuito y de fácil uso capaz de 

dar acceso a un sin número de herramientas con las cuales se desarrolla 

cualquier tipo de aplicación, en este caso se creó la aplicación para que 

cumpla la función de visualizar gráficas y valores que un medidor de 

parámetros eléctricos ya preinstalado en la Universidad Indoamerica el cual 

exporta los datos recolectados a una base de datos creada con anterioridad 

llamada ThingSpeak. 

• Se evaluó los datos de un día completo (24 horas) extraídos de la plataforma 

ThingSpeak de consumo eléctrico y se procedió a realizar un análisis en el 

cual pudimos obtener que la Universidad Indoamerica consume un 

promedio de  11.74 kW en un solo día, siendo su mayor consumo en horas 
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laborables desde las 7 AM hasta las 7 PM y en la noche y madrugada un 

consumo mínimo, es por este motivo que se propone aplicar la inmótica 

para automatizar el edificio de esta Universidad y que de esta manera se 

reduzca el consumo de energía eléctrica.   

Recomendaciones 

• Se recomienda crear un protocolo de acción cuando exista un consumo de 

energía alto en horas no laborables.  

• Se recomienda disminuir el tiempo de muestreo de 15 segundos a 1 segundo 

realizando la compra de licencia en la plataforma ThingSpeak. 

• La revisión bibliográfica debe realizarse en idioma español e inglés, para 

ampliar la información obtenida. También es importante hacer énfasis en 

identificar la normativa local e internacional vigente, para seguir con los 

lineamientos establecidos por instituciones especializadas.
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ANEXOS  

Anexo 1: Diseño preliminar de la aplicación  
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Anexo 2: Organigrama estructural 
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Anexo 3. Tabla de datos obtenidos  

FECHA HORA VOLTAJE CORRIENTE POTENCIA FACTOR DE POTENCIA ENERGIA P. APARTENTE P. REACTIVA 
5/8/2022  9:51:05 125,39 19,82 1327,58 0,54 148,09 2464,81 2081,03 
5/8/2022  9:51:22 125,41 19,78 1323,54 0,54 148,11 2446,10 2055,23 
5/8/2022  9:51:38 125,52 19,98 1338,06 0,54 148,11 2483,21 2086,77 
5/8/2022  9:51:55 125,58 19,80 1322,84 0,54 148,12 2459,35 2079,04 

5/8/2022  9:52:12 125,56 19,63 1310,49 0,54 148,12 2448,46 2071,48 
5/8/2022  9:52:29 125,60 19,32 1294,15 0,54 148,13 2394,49 2013,78 
5/8/2022  9:52:46 125,69 19,30 1291,27 0,54 148,14 2394,19 2021,64 
5/8/2022  9:53:03 125,65 19,60 1309,66 0,54 148,14 2412,80 2019,57 
5/8/2022  9:53:19 125,63 19,88 1329,30 0,54 148,15 2464,21 2075,32 
5/8/2022  9:53:36 125,50 19,88 1328,78 0,54 148,15 2469,27 2085,77 
5/8/2022  9:53:53 125,47 20,30 1347,78 0,54 148,16 2501,91 2096,22 
5/8/2022  9:54:10 125,42 20,08 1337,25 0,54 148,17 2467,04 2069,62 
5/8/2022  9:54:26 125,57 20,38 1351,66 0,54 148,17 2500,49 2102,47 
5/8/2022  9:54:43 125,61 20,02 1331,28 0,54 148,18 2480,27 2104,26 
5/8/2022  9:55:00 125,85 20,09 1338,79 0,54 148,19 2478,62 2085,05 
5/8/2022  9:55:17 125,74 19,92 1331,12 0,54 148,19 2461,43 2071,04 
5/8/2022  9:55:34 125,78 20,29 1350,21 0,54 148,20 2507,00 2118,38 
5/8/2022  9:55:51 125,81 20,08 1338,17 0,54 148,21 2476,35 2079,70 
5/8/2022  9:56:07 125,82 19,54 1309,25 0,54 148,21 2427,65 2045,11 
5/8/2022  9:56:24 125,81 19,53 1307,53 0,54 148,22 2421,15 2037,34 

5/8/2022  9:56:41 125,58 19,48 1306,14 0,54 148,22 2426,92 2041,64 
5/8/2022  9:56:58 125,51 19,33 1295,60 0,54 148,23 2381,53 1997,23 
5/8/2022  9:57:14 125,51 19,83 1325,83 0,54 148,24 2441,84 2045,01 
5/8/2022  9:57:31 125,51 19,61 1314,01 0,54 148,24 2428,35 2042,45 
5/8/2022  9:57:48 125,53 19,21 1293,19 0,54 148,25 2403,43 2036,41 
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5/8/2022  9:58:05 125,72 19,16 1288,86 0,54 148,25 2377,95 1999,69 
5/8/2022  9:58:21 125,78 19,24 1292,48 0,54 148,26 2380,20 2000,32 
5/8/2022  9:58:38 125,71 19,31 1294,78 0,54 148,27 2387,67 2007,00 
5/8/2022  9:58:55 125,82 19,44 1305,75 0,54 148,27 2419,02 2037,12 
5/8/2022  9:59:12 125,84 19,53 1310,48 0,54 148,28 2401,37 2010,68 
5/8/2022  9:59:29 125,80 19,50 1306,81 0,54 148,28 2429,00 2052,02 
5/8/2022  9:59:46 125,82 19,17 1290,90 0,54 148,29 2409,38 2041,16 

5/8/2022  10:00:02 125,74 19,06 1287,81 0,55 148,30 2347,58 1954,38 
5/8/2022  10:00:19 125,66 19,01 1283,89 0,55 148,30 2339,19 1951,45 
5/8/2022  10:00:36 125,63 19,10 1289,57 0,55 148,31 2351,72 1959,91 
5/8/2022  10:00:53 125,72 19,14 1287,96 0,54 148,31 2381,75 2002,41 
5/8/2022  10:01:09 125,67 19,50 1307,66 0,54 148,32 2411,11 2017,05 
5/8/2022  10:01:27 125,73 19,14 1289,93 0,54 148,33 2384,03 2005,95 

5/8/2022  10:01:43 125,63 19,43 1305,29 0,54 148,33 2426,08 2052,26 
5/8/2022  10:02:01 125,57 19,17 1289,00 0,54 148,34 2388,50 2012,78 
5/8/2022  10:02:17 125,64 19,19 1292,05 0,54 148,34 2385,98 2006,15 
5/8/2022  10:02:34 125,54 19,18 1290,24 0,54 148,35 2388,81 2006,51 
5/8/2022  10:02:51 125,28 19,17 1293,56 0,55 148,36 2358,28 1975,39 
5/8/2022  10:03:08 125,20 19,41 1310,06 0,55 148,36 2375,82 1979,03 
5/8/2022  10:03:24 125,20 19,17 1293,35 0,55 148,37 2356,33 1973,77 
5/8/2022  10:03:41 125,14 19,30 1300,83 0,55 148,38 2387,06 2025,70 
5/8/2022  10:03:58 125,26 19,35 1303,96 0,55 148,38 2366,70 1966,71 
5/8/2022  10:04:15 125,38 19,28 1302,58 0,55 148,39 2366,31 1970,45 

5/8/2022  10:04:32 125,25 19,25 1300,34 0,55 148,39 2375,54 1994,81 
5/8/2022  10:04:49 125,46 19,12 1288,02 0,54 148,40 2367,90 1976,35 
5/8/2022  10:05:05 125,38 19,09 1286,15 0,55 148,41 2346,06 1954,90 
5/8/2022  10:05:22 125,39 19,38 1302,58 0,54 148,41 2397,29 1994,27 
5/8/2022  10:05:39 125,26 19,58 1313,34 0,54 148,42 2434,21 2043,96 
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5/8/2022  10:05:56 125,24 19,64 1316,60 0,54 148,42 2439,04 2050,14 
5/8/2022  10:06:12 125,05 19,48 1301,37 0,54 148,43 2418,41 2051,07 
5/8/2022  10:06:29 125,21 19,61 1309,67 0,54 148,44 2418,00 2029,07 
5/8/2022  10:06:46 125,42 19,48 1304,56 0,54 148,44 2402,28 2015,95 
5/8/2022  10:07:03 125,42 19,54 1307,85 0,54 148,45 2414,26 2033,37 
5/8/2022  10:07:20 125,45 19,58 1310,28 0,54 148,45 2436,72 2051,84 
5/8/2022  10:07:37 125,36 19,14 1282,72 0,54 148,46 2365,27 1984,24 

5/8/2022  10:07:53 125,41 19,22 1290,13 0,54 148,47 2382,54 2002,48 
5/8/2022  10:08:10 125,46 19,39 1298,87 0,54 148,47 2404,25 2022,24 
5/8/2022  10:08:27 125,49 19,33 1294,46 0,54 148,48 2394,13 2010,18 
5/8/2022  10:08:44 125,43 19,36 1296,38 0,54 148,48 2396,96 2025,59 
5/8/2022  10:09:00 125,45 19,32 1295,50 0,54 148,49 2403,75 2024,34 
5/8/2022  10:09:17 125,43 19,10 1281,81 0,54 148,50 2388,11 2029,94 

5/8/2022  10:09:34 125,51 19,23 1290,65 0,54 148,50 2393,15 2018,38 
5/8/2022  10:09:51 125,50 18,92 1272,28 0,54 148,51 2358,25 1987,61 
5/8/2022  10:10:07 125,49 19,06 1282,33 0,54 148,51 2354,22 1974,81 
5/8/2022  10:10:24 125,56 19,33 1297,89 0,54 148,52 2406,94 2027,69 
5/8/2022  10:10:41 125,36 19,03 1279,81 0,54 148,53 2367,30 2006,23 
5/8/2022  10:10:58 125,20 19,12 1288,93 0,55 148,53 2331,69 1936,74 
5/8/2022  10:11:15 125,10 19,23 1295,20 0,55 148,54 2360,92 1975,12 
5/8/2022  10:11:32 125,08 19,29 1298,12 0,55 148,54 2364,54 1973,28 
5/8/2022  10:11:48 125,11 19,27 1294,90 0,55 148,55 2385,71 1994,22 
5/8/2022  10:12:05 125,14 19,36 1300,02 0,54 148,56 2369,10 1973,26 

5/8/2022  10:12:21 125,45 19,48 1302,34 0,54 148,56 2420,91 2043,85 
5/8/2022  10:12:38 125,45 18,97 1272,15 0,54 148,57 2366,52 2002,30 
5/8/2022  10:12:55 125,48 18,95 1273,56 0,54 148,57 2353,23 1983,01 
5/8/2022  10:13:12 125,71 18,94 1280,51 0,55 148,58 2337,97 1951,27 
5/8/2022  10:13:28 125,76 18,90 1276,53 0,55 148,59 2330,28 1946,22 
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5/8/2022  10:13:45 125,82 18,86 1273,25 0,54 148,59 2354,79 1982,25 
5/8/2022  10:14:02 125,76 18,81 1271,11 0,55 148,60 2328,33 1947,63 
5/8/2022  10:14:19 125,81 18,69 1261,83 0,55 148,60 2327,15 1958,60 
5/8/2022  10:14:36 125,72 18,78 1264,05 0,54 148,61 2337,08 1962,58 
5/8/2022  10:14:53 125,59 18,66 1258,60 0,54 148,62 2317,09 1951,53 
5/8/2022  10:15:09 125,67 18,67 1257,62 0,54 148,62 2327,41 1960,71 
5/8/2022  10:15:27 125,63 18,74 1262,10 0,54 148,63 2325,59 1945,46 

5/8/2022  10:15:43 125,63 18,77 1263,62 0,54 148,63 2360,66 2007,41 
5/8/2022  10:16:00 125,57 18,77 1261,84 0,54 148,64 2344,94 1984,36 
5/8/2022  10:16:17 125,59 18,74 1260,49 0,54 148,65 2339,96 1972,02 
5/8/2022  10:16:34 125,66 18,87 1268,05 0,54 148,65 2340,02 1964,64 
5/8/2022  10:16:50 125,36 18,91 1267,72 0,54 148,66 2342,98 1970,03 
5/8/2022  10:17:07 125,42 18,78 1261,63 0,54 148,66 2333,79 1966,94 

5/8/2022  10:17:24 125,53 18,87 1264,88 0,54 148,67 2337,66 1962,10 
5/8/2022  10:17:41 125,53 19,10 1280,63 0,54 148,68 2370,29 1987,42 
5/8/2022  10:17:58 125,43 19,09 1278,93 0,54 148,68 2371,56 1998,93 
5/8/2022  10:18:15 125,33 18,90 1271,78 0,55 148,69 2333,50 1974,06 
5/8/2022  10:18:32 125,16 19,00 1277,94 0,55 148,69 2338,81 1947,29 
5/8/2022  10:18:49 125,18 18,71 1261,67 0,55 148,70 2297,30 1920,48 
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Anexo 4: cuestionario de usabilidad  

 CUESTIONARIO DE USABILIDAD  

Cargo: Técnico laboratorista  

Edad: 31 

Herramienta a evaluar: Aplicación de monitoreo de parámetros eléctricos  

Conocimientos que posee sobre la herramienta: Ninguno 

Valorar de 1 totalmente en desacuerdo a 5 totalmente de acuerdo 

 1 2 3 4 5 

¿Le resulto fácil usar la aplicación móvil?    X  

¿La interfaz de la aplicación le resulto agradable 

visualmente? 

  X   

¿La aplicación móvil se puede usar sin necesidad de 

previas explicaciones? 

    X 

¿La aplicación le resultó simple, sin funciones 

innecesarias? 

   X  

¿La aplicación le resulta entendible?     X 

¿Dentro del funcionamiento se encontró con 

problemas técnicos? 

    X 

¿La aplicación le resulta adecuada?    X  

¿El lenguaje utilizado es difícil de entender?     X 

¿Recomendaría a otros usuarios esta herramienta?    X  

¿Está satisfecho con esta aplicación móvil?    X  

PROMEDIO 4.3 

EQUIVALENCIA (%) 86% 
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Anexo 5: Codificación por bloques de la aplicación móvil 
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Anexo 6: Prueba de funcionamiento por parte de distintos usuarios  
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Anexo 7: Capturas de las pantallas principales de la interfaz de la aplicación móvil 
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Anexo 8: Capturas de pantallas del sensor 1 
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Anexo 9: Capturas de pantallas del sensor 2 
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Anexo 10: Prueba de aceptación  

 HOJA 1 DE 3 

APLICACIÓN MOVIL DE 

MONITOREO DE 

PARAMETROS ELECTRICOS 

VERSIÓN 1.0 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

 

PREGUNTA CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

¿Hay términos en idiomas mezclados en la 

interfaz de la aplicación? 

 

----------------------- 

1 = se encuentra en toda la 

aplicación.  

2 = se encuentra en algunas partes de 

la aplicación.  

3 = no se encuentra en ninguna parte 

de la aplicación.  

¿Es simpe el vocabulario utilizado en la 

aplicación? 

 

----------------------- 

1 = el vocabulario es demasiado 

técnico. 

2 = el vocabulario presenta algunas 

dificultades de comprensión.   

3 = el vocabulario es completamente 

comprensible. 

¿Hay algún tipo de asistencia para los usuarios 

que hacen uso de la aplicación por primera vez? 

 

---------------------- 

1 = no existe ninguna ayuda. 

2 = se encuentra ayuda en algunas 

partes.  

3 = existen ayudas en todo el 

sistema.  

¿La aplicación es fácil de usar para alguien que 

no recibió capacitación para su operación? 

 

---------------------- 

1 = la aplicación es difícil 

comprensión.  

2 = la aplicación es fácil operar en 

algunas de sus funciones.  

3 = la aplicación es completamente 

fácil de operar. 

¿Se entiende la interfaz y su contenido? 

 

1 = no se entiende su interfaz.  
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------------------------ 2 = la interfaz se entiende en algunas 

partes. 

3 = la interfaz es completamente 

entendible. 

¿Resulta fácil identificar un objeto o una 

acción? 

 

 

-------------------------- 

1 = es difícil identificar los objetos o 

acciones.  

2 = se puede identificar algunos 

objetos y acciones.  

3 = todos los objetos y acciones son 

fácilmente identificables. 

¿Esta deseñada la interfaz para facilitar la toma 

de decisiones para el ahorro de consumo de 

energía electica? 

1 = la interfaz es difícil de usar 

2 = la interfaz es difícil de usar en 

algunas partes de la aplicación 

3 = la interfaz es completamente 

sencilla de usar. 

¿Actúa la aplicación en la prevención de 

errores? 

 

--------------------- 

1 = la aplicación no previene errores 

del usuario. 

2 = la aplicación previene algunos o 

la mayoría de los errores del usuario.  

3 = la aplicación previene cualquier 

error que pueda cometer el usuario. 

¿La aplicación informa claramente los datos 

presentados? 

 

--------------------- 

1 = la aplicación no informa de 

manera adecuada sobre los errores 

cometidos.  

2 = la aplicación informa de manera 

adecuada algunos o la mayoría de 

los errores cometidos por el usuario  

3 = la aplicación informa de forma 

adecuada todos los errores 

cometidos por el usuario 

¿Permite una cómoda navegación dentro de la 

aplicación y fácil salida de la misma? 

 

------------------- 

1 = la navegación no es sencilla.  

2 = la navegación presenta algunas 

dificultades.  

3 = la navegación es sencilla, 

requiere de pocos botones para 

acceder a las funcionalidades de la 

aplicación. 
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¿La aplicación permite al usuario personalizar 

la interfaz? 

 

-------------------- 

1 = la interfaz no es personalizable 

2 = la interfaz es personalizable con 

algunas restricciones  

3 = la interfaz es completamente 

personalizable 
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Anexo 11: Planillas de luz de los meses enero 2021 hasta mayo 2022 
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