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RESUMEN

Actualmente, los campus universitarios comienzan a ver utilidad en los datos que
generan diariamente, la tendencia apunta a que estas universidades
implementen tecnologias que les permitan ser sostenibles y crear valor con
dichos datos, este tipo de desarrollo se vincula al concepto de Smart Campus.
Estas universidades alrededor del mundo implementan técnicas y medidas que
les permitan aumentar la eficiencia energética de sus instalaciones. En un
entorno donde todo esta conectado como lo es un Campus inteligente, el indice
de consumo energético tiende a ser elevado. Debido a ello las Tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), Internet de las cosas (loT) y herramientas de
Inteligencia de negocio (BI) adquieren una gran importancia, debido a que
ayudan a monitorear e interpretar los datos de estudio permitiendo asi la toma
de decisiones pertinentes. Sin embargo, para alcanzar la eficiencia energética
primero se debe realizar estudios que permitan entender el entorno,
comportamiento y las variables que intervienen en el consumo energético. Para
ello se utilizan Indicadores claves de desempefio (KPI) que ayudan a medir y
cuantificar el consumo energético de un campus universitario. La gestién de
grandes cantidades de datos que genera una infraestructura de un campus
universitario referente al consumo energético conlleva una dificultad al generar
informacion para la toma de decisiones, por ello es fundamental el implementar
un sistema que permita el monitoreo de indicadores clave de desempefio de
gestion energética. La presente propuesta tecnoldgica describe el desarrollo de
un sistema que implemente un panel de control o Dashboard que permita el
analisis de datos referentes a gestion energética, generados por medidores ABB
M2M instalados en un campus universitario. Para el desarrollo del sistema, se
opto por el uso de la metodologia de desarrollo 4gil SWIRL, la cual consta de las
fases: Analisis, planificacibn, modelado y finalmente la ejecucién de la
herramienta. El panel de control se disefi0 siguiendo la arquitectura APl REST
que permite la separacion del desarrollo del cliente y el servidor, para el
desarrollo del Front-End se utilizé el framework de desarrollo web “AngularJS”
gue maneja el patron de disefio Modelo Vista Controlador (MVC), también hace
uso de librerias como Plotly.js que permite generar graficas estadisticas

dinamicas y jsSPDF para la creacion de informes. Ademas, se utilizo Grafana para



la generacion de las gréaficas en tiempo real de los datos. El servidor encargado
de gestionar las peticiones del cliente y proporcionar los datos necesarios, fue
implementado con el framework NodelS y Express.js, haciendo uso de la
arquitectura de capas para su desarrollo. Los datos utilizados para la ejecucion
del sistema fueron adquiridos mediante el protocolo MQTT de medidores ABB
M2M que alimentan un servidor local en el campus, dichos datos fueron
sometidos a un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL), para
posteriormente cargarlos a una Base de Datos Relacional como lo es
PostgreSQL. Para la gestién de calidad se utilizé la normativa ISO/IEC-9126
haciendo uso de diferentes herramientas web gratuitas, dando como resultado
que el sistema cumple con todas las métricas de calidad evaluadas por dicha
normativa. En conclusion, el presente trabajo logré desarrollar un sistema web
que permite un monitoreo de KPI's de consumo energético con una interfaz

eficiente y multiplataforma escalable y facil de administrar.

Palabras clave: KPI, Dashboard, AngularJS, Gestion energética.



ABSTRACT

Currently, university campuses are beginning to see utility in the data they
generate daily. The trend is for these universities to implement technologies that
allow them to be sustainable and create value with said data. This type of
development is linked to the concept of Smart Campus. These universities
around the world implement techniques and measures that allow them to
increase the energy efficiency of their facilities. In an environment where
everything is connected, such as a smart Campus, the rate of energy
consumption tends to be high. Due to this, Information and Communication
Technologies (TIC), Internet of Things (loT) and Business Intelligence (BI) tools
acquire great importance, because they help to monitor and interpret the study
data, thus allowing the making relevant decisions. However, to achieve energy
efficiency, studies must first be carried out to understand the environment,
behavior and the variables that intervene in energy consumption. For this, Key
Performance Indicators (KPI) are used to help measure and quantify the energy
consumption of a university campus. The management of large amounts of data
generated by an infrastructure of a university campus regarding energy
consumption entails a difficulty in generating information for decision making, for
this reason it is essential to implement a system that allows the monitoring of key
management performance indicators. energetic. This technological proposal
describes the development of a system that implements a control panel or
Dashboard that allows the analysis of data related to energy management,
generated by ABB M2M meters installed on a university campus. For the
development of the system, the use of the SWIRL agile development
methodology was chosen, which consists of the phases: Analysis, planning,
modelling and finally the execution of the tool. The control panel was designed
following the API REST architecture that allows the separation of client and server
development, for the development of the Front-End the "AngularJS" web
development framework was used, which manages the Model View Controller
design pattern (MVC), also makes use of libraries such as Plotly.js that allows to
generate dynamic statistical graphs and jsPDF for the creation of reports. In
addition, Grafana was used to generate real-time graphs of the data. The server

in charge of managing client requests and providing the necessary data was



implemented with the NodeJS and Express.js framework, making use of the
layered architecture for its development. The data used for the execution of the
system was acquired through the MQTT protocol of ABB M2M meters that feed
a local server on the campus, these data were subjected to an extraction,
transformation and loading (ETL) process, to later upload them to a database. Of
Relational Data such as PostgreSQL. For quality management, the ISO/IEC-
9126 standard was used, making use of different free web tools, resulting in the
system complying with all the quality metrics evaluated by said standard. In
conclusion, the present work managed to develop a web system that allows
monitoring of energy consumption KPIs with an efficient and scalable and easy-

to-manage multiplatform interface.

Keywords: KPI, Dashboard, AngularJS, Energy management.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion energética se ha vuelto una prioridad en muchos
paises, por lo tanto, las instituciones, como lo son las universidades, se
preocupan y desarrollan infraestructura que les permita gestionar su consumo
energético. Cuando hablamos de gestion energética y campus universitario,
surgen conceptos como lo son Smart Energy, Smart Campus, Smart Building,
entre otros. De igual manera se trae a colacion tecnologias y herramientas que
se utilizan para estructurar estos sistemas, como lo son IoT (Internet Of Things),

KPI (Indicadores claves de desempefio), Business Intelligence, entre otros.

Actualmente, las universidades optan por implementar Smart Campus en sus
instalaciones, las cuales tienden a generar gran demanda de consumo
energético y de la misma forma generan un volumen elevado de datos [1]. Segun
Villegas et al. [2], una de las caracteristicas de un Smart Campus es la creacion
de ambientes seguros, sostenibles y confortables que contribuyan con la gestion
y desarrollo del aprendizaje de manera efectiva. No obstante, contar con
infraestructura que permita la recoleccion de datos de consumo energético no se
deriva en una gestion eficiente del mismo. Como lo menciona Torres et al [3], en
su articulo, la observacién y andlisis de los datos permiten desarrollar prototipos
y sistemas que ayudan a generar informacién de valor en cuando al consumo
energético, ellos desarrollan un sistema telemétrico con loT que permite

observar en tiempo real el consumo energético en areas residenciales.

Para el analisis de la gestion energética en un Smart campus se puede hacer
uso de Indicadores claves de desempeiio (KPI). Los KPI nos dan la posibilidad
de realizar comparaciones entre diferentes infraestructuras o areas dentro de un

Smart Campus permitiéndonos realizar cotejos en el consumo de energia [4].

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una gestion energética en un
campus universitario mediante la utilizacion de indicadores claves de
desempenfo, basado en datos generados por una infraestructura lot, que cuenta
con medidores ABB M2M implementados en redes eléctricas de diferentes

areas, haciendo uso de un sistema web basado en la arquitectura APl REST,



que integre técnicas y herramientas de inteligencia de negocios para la creacion

de un dashboard como un sistema de apoyo de decisiones.
La estructura del presente informe se muestra a continuacion:

En el Capitulo 1, describe la necesidad de implementar un Sistema para el

monitoreo de variables energéticas y sus requerimientos.

El Capitulo 2, describe la estructura del prototipo, la documentacion tedrica,

objetivos, disefio y ejecucion del prototipo.

El Capitulo 3, se define el plan de evaluacion y los resultados obtenidos del

mismo, las conclusiones y recomendaciones acorde a los resultados.



1. CAPITULO I: DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y
REQUERIMIENTOS

1.1. Ambito de Aplicacién: Descripcion de contexto y hechos de
interés

Al hablar de monitoreo de variables de gestion energética en campus
universitarios naturalmente se surge el concepto de Smart campus, y en un
contexto mundial, entre los proyectos mas destacables debemos mencionar
la alianza entre el MIT y Microsoft Research iniciada en 1999 llamada
“iCampus”, cuyo objetivo es demostrar el potencial revolucionario de la
tecnologia en el plan de estudios universitarios.[5]. Otro proyecto a destacar
es “Green Campus”, un proyecto europeo comenzado en 2012 conformado
por 4 universidades ubicadas en Heksinki, Lisboa, Luled, y Milan. El objetivo
del proyecto fue evidenciar el rol central que tiene las TIC’s en instalaciones
universitarias. Logrando evidenciar resultados en el ahorro de energia y la
diferencia del ahorro obtenido segun la estructura y ubicacion de la

infraestructura en donde se implementaron los equipos de TIC [6].

Segun Rico-Bautista et al. [7], a nivel latinoamericano en las universidades el
uso de procesos, arquitecturas y tecnologias “Smart” se enfoca
principalmente en la implementacion de tecnologias como: IA (inteligencia
artificial), Cloud computing, 10T y Big data. Menciona que Colombia, Ecuador
y Argentina son los paises que destacan por tener mayor cantidad de trabajos

relacionados con tecnologia Smart en la regién.

A nivel nacional Recalde et al. [8], destaca proyectos como el “Balzay Smart
Grid Scientific and Technological Center” de la universidad de Cuenca que
implementa dinAmica de fluidos, bioenergia, ciudades sostenibles aplicada a
laboratorios de geomatica e informatica avanzada. Otro proyecto destacable
es “The Intelligent Network Experimental and Research Smart Grid
Laboratory” por parte de la Escuela Politécnica Nacional que abarca temas
como: energia solar, generacion eodlica con emulacién de sistemas de
transmision y cargas variables controlada por un sistema de gestion

energeética.



La presente propuesta tecnologica plantea la implementacion de sistema
web, que integre un dashboard que permita la visualizacion del
comportamiento de indicadores claves de desempefio de gestion energética
en tiempo real y con data histérica, proporcionados por medidores instalados
en un campus universitario. También el sistema debe constar con un
generador de datos que simulara los datos que alimentaran al dashboard,
esto es debido a que las circunstancias mundiales no permiten acceder al
servidor del campus universitario y al no haber clases presenciales los datos
que captan los medidores no representarian un comportamiento normal de
clases habituales, para la generacién de datos se realizara uso de datos
adquiridos antes de la pandemia, dichos datos serdn sometidos a un proceso

de ETL (Extraer, Transforma y Cargar).

1.2. Establecimiento de requerimientos

El sistema permitira realizar conexion con datos que se generan en tiempo
real sobre variables de gestién energéticas almacenados en una base de
datos relacional. La Base de Datos a la cual se debe realizar conexion es
PostgreSQL. En cuanto a la visualizacién de datos se empleara Grafana
como generador de graficos en tiempo real y Ploty.js para la generacion de
gréficos histéricos de la data almacenada, estos mismos se inyectaran en
una pagina WEB que se implementard mediante Angulas.js como el front-

End y Node.js como back-End.

En cuando al sistema de simulacion de cargas eléctricas, sera desarrollado
en su totalidad con javascript utilizando la arquitectura APl Rest para
comunicarse con el front-end. Lo concerniente a la generacion de informes
se desarrollara en JavaScript y generara archivos PDF’s descargables. El
sistema tendra la capacidad de modificar o agregar data correspondiente a la

simulacién de los datos generados de variables de simulacion.

1.3. Justificacion del requerimiento a satisfacer
Es imprescindible la creacién de un aplicativo web que permita el monitoreo
de las principales variables de gestion energética de un campus universitario

y su importancia reside en poder detectar y corregir errores en la



implementacion o distribucion de las cargas eléctricas, esto se traduce en
una mayor eficiencia, una reduccion de huella de carbono y en un ahorro de
costos en el consumo energético, ademas de la facilidad que ofrece la
visualizacion de los graficos estadisticos para a toma de decisiones y analisis
histérico de patrones estadisticos.

El objetivo de la propuesta tecnoldgica es el disefio, desarrollo e
implementacion de un prototipo que permita visualizar en tiempo real del
comportamiento de variables de gestion energética a partir de un conjunto
datos que permita la simulacion de datos que asemejen el comportamiento

habitual de un campus universitario.

2. CAPITULO Il: DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Definicion del prototipo tecnoldgico

El prototipo esta basado en la arquitectura REST que permite separar el
desarrollo del back-end con el front-end y logra la comunicacién entre ellos
médiate solicitudes HTTP lo cual se traduce en comunicaciones mas ligeras
debido a la flexibilidad de acceder solamente a los recursos necesarios lo

cual vuelve a la aplicacién mantenible y escalable.

llustracion 1. Arquitectura General

Base de Datos APl REST FRONTEND
GET / POST
PUT / DELETE
neden | 7
¢ ) —
PostgreSQL JSON
XML
EX0ress | Is

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1. Arquitectura Back-End
Para el desarrollo de back-end se utilizo la arquitectura de capas la cual

consiste de 3 capas que se describen a continuacion:



Capa de rutas: Se encarga de manejar la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) y su trabajo consiste en retornar las respuestas del

servidor al cliente

Capa de Servicios: Se encarga de manejar la I6gica de negocios de la

aplicacion

Capa de Base de datos: Se encarga de realizar conexion con la base de
datos para realizar las operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete),

maneja la légica relacionada a solicitudes y respuestas del servidor

llustracion 2. Arquitectura Back-End

Frond-End

Capa de rutas
AP|

Capa de servicio
Logica del negacio

Capa de Base de Datos
Base de Datos

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. Arquitectura Front-End
El desarrollo del front-End esta basado en el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador) propio de Angular que provee la facilidad de administrar y

ejecutar cambios en los mddulos sin que estos interfieran entre si.
Modelo: establece los datos
Vista: Presenta y actualiza los datos utilizando los controladores o eventos

Controlador: Decide como se muestran los datos



lustracion 3. Arquitectura Front-End
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_
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Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Arquitectura de recoleccion de Datos
El Campus universitario estd conformado por diferentes facultades de las
cuales se escoge la facultad de ingenieria civil una como eje central de

estudio para el andlisis del caso.

La facultad de Ingenieria de civil esta divida en edificios, el edificio de la
escuela de informética que esta dividida en plantas y a su vez en aulas y
laboratorios, de la cual, la obtencion de los datos se realizO mediante
medidores ABB M2M que son analizadores de redes eléctricas Maquina a
Maquina (M2M) implementado en cada planta del edificio, el cual permite

analizar diferentes parametros en una red eléctrica.

La facultad almacena todos los datos en InfluxDB que es una base de datos
que trabaja con series de temporales que permite manejar altas cargas de
lecturas y escritura de datos, lo cual la hace ideal cuando se trabaja con
tecnologia como IoT, sin embargo, no cuenta con un sistema capaz de
permitirle integrar y analizar dichos datos, de manera que sirvan como

soporte a decisiones gerenciales y de mandos medios.

Los datos son recolectados a través del protocolo MODBUS que consiste en
la transmisidn de informacion entre distintos equipos electronicos conectados

a un mismo bus de datos. Luego se comunica los datos con el servidor



usando el protocolo MQTT que utiliza el modelo de publicacion y publicacion,
modelo ideal para el uso de mensajeria de 10T, como lo son los medidores

utilizados en el presente trabajo.

Al no poder acceder al medidor y extraer los datos en tiempo real, se realizo
un backup en formato CSV con los datos necesarios para llevar a cabo el

desarrollo de la presente propuesta tecnologica.

Los datos a utilizar constan de 313437 registros correspondientes a 3
medidores, que conciernen a 13 dias de 2 meses del afio 2020, que dan un
total de 82.5 MB en total con mediciones tomadas cada segundo en un
periodo de 7am a 15pm de lunes a viernes. Lo que corresponde a grandes
volumenes de datos si la medicion se vuelve contantes en un intervalo de un

afno.

La estructuracion de los medidores consta de un medidor general y dos
medidores que recopilan datos de dos de las cuatro plantas que tiene el
edificio, por lo tanto, se empleara de ciencia de datos para extraer la

informacion correspondiente a los pisos sin presencia de medidores.

llustracion 4. Arquitectura de recoleccion de datos

Medidor 1

Medidor 3

Medidor 2

Protocolo MQTT
—] Gateway lot > Servidor

Vacio 1

Vacio 2

Fuente: Elaboracion propia



2.2. Fundamentacion tedrica del prototipo

2.2.1. 10T (Internet Of Things)

Segun Novillo et al. [9], el Internet de las Cosas es una de las tecnologias
mas importantes de los ultimos afios gracias a los beneficios que promete su
implementacion en entornos domésticos, ya que permite que sensores
recopilen datos, proporcionando asi tecnologia de gran importancia para una
variedad de sistemas inteligentes. La aplicacién de tecnologia lot en las
industrias se refleja en mudltiples beneficios como mayor productividad,
rentabilidad sostenible, optimizacion de recursos, optimizacion de procesos y

recopilacion de datos [10]-[16].

Dicho esto debemos repasar también los inconvenientes que acarrea las
soluciones de 10T, en su articulo Yaici et al. [17], menciona que en muchos
casos es complicado aplicar gran cantidad de dispositivos 10T debido a la
intercomunicacion que deben establecerse entre estos dispositivos, y
menciona que no siempre es factible una solucion cableada para la
interconexién, de igual manera menciona que los desafios y limitaciones
varian en funcion al problema a resolver y resalta un problema fundamental,
gue es el tiempo de inactividad de los sensores o dispositivos que conllevan
errores o datos sin recoger de vital importancia, por lo que visibiliza la
importancia del monitoreo y ubicacion de los dispositivos para la supervision

o remplazo de los equipos loT [18], [19].

2.2.1.1. Protocolo MQTT

MQTT son las siglas de Massage Queue Telemetry Transpor (Transporte de
telemetria de cola de mensajes) segun Guaman et al [20], es el protocolo
perfecto para dispositivos que cuentan con memoria y bateria limitada,
escalable en entornos de redes no confiables. Se basa en el paradigma
Publicacion-Suscripcion, funciona sobre el protocolo TCP/IP, cuenta con
mensajes de longitud fija de 8 bits, los mensajes son enviados por los
publicadores al broker, broker se denomina al nodo central que utiliza la
arquitectura Publicacion-Suscripcion, y son recibidos por los suscriptores
[21]-[25].



2.2.2. Smart Campus

De acuerdo con Vasileva et al. [26], al referirnos a Smart Campus hablamos
de un ambiente donde todos sus involucrados cuentan con una experiencia
educativa en cualquier lugar y cualquier momento. En su articulo Villegas,
Palacios y Lujan [1], se alude que un Smart campus debe permitir una gestion
Optima de recursos, proveer un ambiente ameno para el aprendizaje, de la

misma manera ofrece a la poblacidn universitaria una mejor convivencia.

Dicho esto, sabemos que un Smart campus al tener diferentes tipos de
tecnologia implementada genera de igual forma diferentes tipos de datos,
estos datos nos pueden proveer de forma global una perspectiva general de
las acciones e interacciones realizadas dentro del mismo, por lo general son
datos sueltos o datos en bruto que pueden ser organizados y transformados
para la realizacion de andlisis especificos conforme a los datos de interés
[27]-[29].

2.2.2.1. Smart Grid

Segun Collatta y Pau [30], smart grid o redes inteligentes son la evolucién del
sistema convencional de distribucion eléctrica, y surgen debido a la exigente
demanda de energia, la implementacién de fuentes de energia renovables, y
los sistemas basados en las TIC. De acuerdo con Mbungu et al [31], una red
inteligente hace referencia a una red capaz de gestionar la energia eléctrica,
acondicionar la energia limpia de manera inteligente y permitir participar al
consumidor de manera eficiente. En su articulo H. Al Haj Hassan et al [32],
se define a Smart grid como una evolucién de la red eléctrica, asentada en la
unificacion de comunicaciones bidireccionales hacia todas las partes de la
red. En particular una forma econdémica de mejorar la eficiencia y aumentar
su capacidad a traves de la integracion de nuevos servicios. Por ultimo, Ullah,
Faheem y kim [33], se define a Smart grid de modo sencillo, como la
integracion de tecnologias de comunicacion con la infraestructura de energia

eléctrica.

2.2.2.2. Smart Building
En su articulo Divina, Vela y Torres [34], definen como Smart Building a
edificios que hacen uso de sensores, actuadores y microchips, que permitan

compilar datos y administrarlos, de esta forma procesar los datos del



consumo energético permitiendo interpretar dichos datos para mejorar su
eficiencia, deteccion y diagnoéstico de fallas. Por otra parte, Benaventes [35],
define a Smart Building como el uso inteligente de sensores y tecnologias de
comunicacion que permitan controlar y optimizar el uso del recurso

energético con el fin de ofrecer comodidad para sus ocupantes.

2.2.2.3. Smart Energy

En su articulo Sittén et al [36], define a Smart energy como un espacio donde
se implementa tecnologia IoT que contribuya al empleo eficiente de la
energia, de este modo obtener sistemas o aplicaciones capaces de medir,
gestionar y controlar el consumo de energia. Cuando nos referimos a Smart
energy hablamos de un modo eficiente de producir, distribuir y consumir
energia eléctrica, tomando en consideracion esto, el cliente o consumidor
pasa a ser el centro del sistema, smart grid es un término que surge para

agrupar todo lo relacionado con Smart energy.

En definitiva, Smart energy provee grandes beneficios en su implementacion,
pero requiere de un gran esfuerzo al igual que una accion firme, continua y
decidida. En su articulo Dincer y Acar [37]. Mencionan que para considerar
inteligente a un sistema energético este debe cumplir con varios requisitos y
expectativas simultdneas. También mencionan los siguientes puntos como

las expectativas claves de los sistemas de Smart energy.

e Enérgicamente sano.

e Energéticamente seguro.
e Ambientalmente benigno.
e Economicamente factible.
e Comercialmente viable.

e Socialmente aceptable.

e Integrable.

e Confiable.

2.2.3. KPI's
Segun Li et al. [38], los KPI o indicadores claves de desemperfio tienen la
finalidad de representar una clave multinivel de informacién, permitiendo

medir el avance realizado y ofrecer una comprension del desempefio y areas



que necesiten mejoras. En el articulo de Amrina e Imasuri. [39], nos expone
gue al realizar una ponderacion de KPI se logra determinar que unos tienen
mayor relevancia respecto a otros, esto nos ayuda a mejor el rendimiento en

general al tomar decisiones oportunas.

2.2.4. Business Intelligence

Bl (Inteligencia de negocio) cumple un papel decisivo para casi todo tipo de
negocio. Por lo general las empresas lo utilizan para analizar datos y
respaldar decisiones empresariales, pues provee un impacto positivo en la
decision de los negocios mediante sistemas de apoyo de decisiones [40],
[41].

22.4.1. ETL

ETL son las siglas de Extract-Transform-Load (Extraccién-Transformacion-
Carga). En breves palabras ETL consiste en mover datos de mdltiples
fuentes, darles formato para luego integrarlos en un solo lugar listo para ser
procesados. “Los procesos ETL generalmente juegan un papel importante
en la integracion de datos y se utilizan siempre que los datos de diferentes
sistemas de origen deban transferirse a otros sistemas de almacenamiento

de datos y adaptarse a los nuevos requisitos” [42].

2.2.4.2. Big Data

Xindong Wu et al [43], en su articulo nos explica que nos referimos a Big Data
cuando se trabaja con fuentes de datos de gran volumen, estas fuentes
pueden ser autbnomas, heterogéneas y descentralizadas. Liao et al [44],

resalta 5 caracteristicas de Big Data, las cuales son:

e Variedad: Datos de multiples fuentes, tipos, formatos y estructuras.

e Volumen: Gran cantidad de datos que se procesan, almacenan y
calculan es enorme.

e Velocidad: Procesamiento y acceso rapido a los datos.

e Valor: La gran cantidad de datos proveera datos validos e invalidos, la
idea es agrupar los datos para crear informacion y a su vez

conocimiento.



e Variabilidad: Se refiere a la diferencia a los tipos y fuente de donde
pueden provenirlos datos o0 a su vez la velocidad en que se cargan las

diferentes bases de datos.

2.2.4.3. Data Warehouse
e En su articulo Wu et al. [45], definen a un Data WareHouse como
“Como un sistema orientado al tema, integrado, variable en el tempoy
de recopilacion no volatil de datos que da apoyo al proceso de toma
de decisiones de la direccién”. También menciona que las
herramientas para su desarrollo y su arquitectura son determinados
por la demanda del sistema.
En su articulo [46], realiza una comparaciéon entre Data WareHouse

tradicionales y Modernos, entre los puntos resaltables:

Tabla 1: Comparativa entre Data WareHouse

Data WareHouse Data WareHouse modernos
tradicionales
Datos Fuentes de datos son bases Fuentes de datos y pueden

de datos transaccionales y manejar diferentes tipos de

operacionales datos (sensores, blog, videos y

audio).
Arquitectura Arquitectura orientada a La arquitectura varia
procesos ETL basandose en el problema,

arquitectura  propietaria u
orientada a producto
Tecnologia Herramientas maduras y Mayormente, usatecnologiaen
probadas en gran cantidad crecimiento como Hadoop,
de aplicaciones, puede ser software libre y procesamiento
software libre o con licencia. = de conjunto junto con datos de
big data.

Fuente: Elaboracion propia



2.2.5. AngulaldS

AngulasJS es un framework desarrollado por Google de codigo abierto
disefiado para la creacion de SPA (Single Page Application) o aplicaciones
de una sola pagina que permite un desarrollo modular gracias a su modelo
MVC que asegura un entorno de desarrollo sostenible, rapido y escalable
[47].

2.2.6. Node.js

“Node.JS es el framework basado en JavaScript creado en la parte superior
del motor Google Chrome JavaScript V8, con el objetivo de permitir la
ejecucion de codigo js fuera del navegador, lo que proporciona el uso de

JavaScript para el desarrollo tanto de front-end y back-end” [48].

2.2.7. Expres.js

Express.js es una infraestructura de desarrollo Back-End de aplicaciones
Web en Node.js que facilita herramientas de ayuda para creacion de
aplicaciones Web y APl en menor tiempo y proporciona un conjunto de
funcionalidades como enrutamiento, gestiéon de secciones entre otras [49],
[50].

2.2.8. Grafana

“Grafana es una conocida aplicacion web de cddigo abierto multiplataforma
que permita la visualizacién de datos de forma interactiva y analitica. Provee
cuadros, graficos y alertas para web, es un componente muy popular en pilas
de monitoreo y a menudo se utiliza junto con bases de datos de series

temporales y plataformas de monitoreo” [51].

2.2.9. Revision sistemética de la literatura
Se realizd una revision sistematica de Indicadores claves de desempefio
orientados a Smart Campus y Smart building extrayendo los KPI’s relevantes

y tengan correlaciéon con la investigacion realizada en el presente articulo.



Tabla 2: Revision sistemdtica de la literatura de KPI's

Unidad Referenc
Tema KPI's _
ia
A Novel Energy Hora de encendido (T inicio)
Management Approach Consumo KWh (30]
for Smart Home Using Valor umbral de poder (Phtr)
Bluetooth Low Energy Valor umbral de retraso (Dthr)
. . ; kWh/mes —
Indice de consumo energético por area total
Implementacion de m?
indicadores energéticos indice de potencia instalada por area total W/m?
en centros educativos. . » kWh/mes —
_ Indice de consumo energético por persona
Caso de estudio: persona
Edificio Alejandro indice de potencia instalada por persona W/persona [52]
Suarez Copete- indice de emisiones de COz por area de kg CO2
Universidad Distrital edificio /mes — m?
Francisco José de Kg CO2/
Caldas indice de emisiones de CO: por persona mes —
personas
Asignacion y desarrollo del consumo
(KPlloadcons)
Consumo total (KPItotcons)
Asignacién de costos y desarrollo
o (KPlloadcost)
An energy monitoring
Costo total (KPItotcost)
and management — i
Consumo méaximo (Maximunconsumption_load) [53]
system based on key :
o Consumo total maximo
performace indicators _ _ -
(Maximun_consumption_distribution)
Energia usada (KPIEnergyUSe)
Curva de duracion de carga
(KPIReferenceload_consumption)
Distribucién horaria (KPILoad_curve)
A Methodology for Pérdidas de energia kWh / afio (54]

Determination and

Variaciones de voltaje

%




Definition of Key Desequilibrio del sistema de voltaje trifasico %
Performance Indicators
for Smart Grids )
) Control de frecuencia %
Development in Island
Energy Systems
; (KWh/(m2.m
- Demanda de energia y Consumo .
Smart building features es 0 afo))
and key performance Factor de cobertura de carga % [55]
indicators: A review Respuesta de demanda kWh
Reduccion de pérdidas de la red técnica %
Establishment of key Consumo de energia del sistema de
. L . i kWh/m?
Performance Indicators iluminacioén por area del edificio
for Green Building 156]
Operations Monitoring — Consumo de energia del sistema de aire T
m
An application to china acondicionado por area del edificio
Case Study

Fuente: Elaboracion propia

2.3. OBJETIVOS DEL PROTOTIPO
2.3.1. Objetivo General

e Implementar un sistema web que permita el monitoreo de indicadores

clave de desempefio de gestion energética.

2.3.2. Objetivos especificos

e Obtener estadisticas del consumo de las diferentes variables en periodos
de tiempo determinados.

e Presentar graficos estadisticos en una interfaz web grafica amigable.

e Desarrollar un sistema de generacion de datos que simule el consumo
energético habitual de un campus universitario.

e Generar reportes con datos estadisticos de las diferentes variables de
gestion energética.

2.4. DISENO DEL PROTOTIPO
Para realizar el disefio del dashboard o cuadro de mando se utilizan

herramientas de inteligencia de negocio que representan de forma visual los




KPI's o métricas que se utilizan, por lo tanto, es de vital importancia tener los
KPI's bien definidos. A continuacion, describiremos los KPI's a emplear en el

presente trabajo, sus unidades de medidas y la manera en que se obtienen.

Tabla 3: KPI's del sistema

[ Wefte " Unidaddemetida " Forma de obfencién |

Consumo KWh Medidor ABB M2M
Areas de consumo m? Planos y mediciones
de laboratorios y sitios
de interés
indice de consumo kWh/mes — m2 KPI's Consumo, Area

energeético por area
total
Cantidad de
ocupantes en area de
interés
Demanda de energia
y Consumo

Voltaje

Intensidad

Energia

Potencia

Personas (p)

(kWh/(m?. mes o afio))

Voltaje consumido por
Fase (V)
Intensidad consumida
por Fase (I)
Consumo de energia
reactiva (ae)
Potencia consumida
por Fase (P)

de consumo y Tiempo

Sistema de inteligencia
artificial que detecta
rostros.

KPI's Consumo, Area
de consumo y Tiempo
Medidor ABB M2M

Medidor ABB M2M

Medidor ABB M2M

Medidor ABB M2M

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definido los KPI's se usara Grafana como herramienta de
visualizacion de datos. Grafana permite generas script para incrustar los
graficos en paginas web externas. En front-end se desarrollara con el
framework de javascript AngularJs para ejecutar las funcionalidades del
sistema, HMTL para el maquetado y css para los estilos y presentacion de la

web.



Los datos que usara el sistema seran provistos por una API desarrollada en

Node.js como back-end y como fuente de datos se empleara PostgreSQL.

El presente proyecto se realizara siguiendo la metodologia de desarrollo agil
“SWIRL”, por consiguiente, se detalla el ciclo de vida del proyecto y se

desglosa cada punto desarrollado.

2.4.1. Fase de andlisis

2.4.1.1. Alcance del proyecto
El alcance del proyecto a grandes rasgos puede ser definido segun lo

siguiente:

e Obtener estadisticas del consumo de las diferentes variables
eléctricas a nivel del campus por planta de facultad en periodos de
tiempo.

e Presentar los gréficos estadisticos en una interfaz web gréfica
amigable.

e Crear un sistema de simulacidon que asemeje los valores reales
medidos por un medidor ABB M2M.

e Realizar un informe que provea los maximos, minimos y promedios de
los valores medidos en un periodo de tiempo determinado en formato
pdf.

2.4.1.2. Analisis de Factibilidad

2.4.1.2.1. Factibilidad operativa

La factibilidad operativa es esencial especificarla en el proyecto debido a que
nos permite constatar si se dispone de todos los recursos esenciales para
desplegar el sistema web, a continuacion, se detallan los recursos

necesarios.

Tabla 4: Factibilidad Operativa

Numero Actividad Priorizacion
1 Servidor para desarrollo Front-End Alta
2 Servidor para pruebas Back-End Alta

Fuente: Elaboracién propia



2.4.1.2.2. Factibilidad técnica

La factibilidad técnica nos permite especificar y reconocer los recursos
necesarios para el desarrollo y funcionamiento del programa, por ello es
importante en la siguiente tabla se detallan los recursos de hardware y
software utilizados.

Tabla 5: Factibilidad Técnica

Recurso de Hardware Recurso de software
1 Laptop AMD A8-7410 1 Visual Studio Code
APU with AMD Radeon 1 Base de datos
R5 Graphics PostgreSQL
1 Node.js
1 Sistema de control de

versiones Git y Github

1 Dash plotly
1 Grafana
1 Angular

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1.2.3. Factibilidad econémica

Para el proyecto de propuesta tecnoldgica desarrollado como trabajo de
titulacion no se consideran costos como los de programacion, analisis,
pruebas o configuracién debido a que estos corren por cuenta propia, por
ellos se detallan solamente hardware y software, al igual que servicios
utilizados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 6: Factibilidad Econémica

Costos de Inversion

Tipo / Concepto Parametro / Descripcion Cantidad | Unid.Med. | P.Unitario Total
) ¥
Software 0
Visual Studio = Editor de cddigo fuente 1 U 0 0

Code



Dash Plotly Dash es un framework U 0
de javascript que esta
pensado para construir
graficas en aplicaciones
web
Git Sistema de control de U 0
versiones para codigo
PgAdmin 4 Administrador de Base U 0
de datos
Grafana Visualizador de datos U 0
Angular Framework para U 0
aplicaciones web
NodeJS Entorno de ejecucion U 0
para la capa del
servidor
Hardware
Laptop AMD A8- Equipo para el U 300
7410 APU with desarrollo y pruebas
AMD Radeon R5
Graphics
Servicios
Servidor local Servidor para realizar Mes 0
pruebas
GitHub Sistema de control de Mes 0
versiones para codigo
en la nube
Total

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1.3. Identificacion de interesados o “stakeholder”
Los interesados del proyecto representan a todo individuo que esté

involucrado con el desarrollo del proyecto.

300
300

300



Tabla 7: Stakeholder

1 Pedro

Cruz

2 Ing.
Bertha

Mazon

3 Ing.
Dixys
Hernand

ez

4 Ing.
Johnny

Novillo

2.4.1.4.

Desarrollad

or

Consultor

Director de
proyecto

Consultor

Interno

Interno

Interno

Interno

Programa

dor

Consultor

Project
Manager

Consultor

Duracion del
proceso y uso
eficiente de
recursos
Eficiencia de la
organizacién en
la adaptacion a
cambios de
condiciones
Eficiencia de la
organizacion en
la adaptacion a
cambios de

condiciones

Eficiencia de la

organizacion en

la adaptacion a
cambios de

condiciones

Fuente: Elaboracion propia

Requerimientos

2.4.1.4.1. Requerimientos funcionales

-Diseniar,
Planificar,
Implementar y
probar el sistema
-Obtener y
compartir
conocimiento
-Disponibilidad de
informacion
-Establecer
fechas de
entregables y
proponer
estrategias de
desarrollo del
proyecto
-Obtener y
compartir

conocimiento

-Disponibilidad de

informacion
-Obtener y
compartir

conocimiento

-Disponibilidad de

informacion

Los requerimientos funcionales establecen las condiciones y capacidades

que se deben implementar dentro del proyecto para cumplir con las

expectativas de todos los involucrados.



Tabla 8: Requerimientos Funcionales

Cadigo Descripcion

RF_01 Autentificacion de usuarios

RF_02 Embeber gréaficos estadisticos de Grafana
RF_03 Crear graficos estadisticos a partir de data historica

RF_04 Filtrar los graficos estadisticos por medidor y por tiempo (dia, mes y afo)
RF_05 Operaciones CRUD de los datos utilizados para la simulacién cargas
RF_06 Creacion de reporte en PDF

Fuente: Elaboracion propia

2.4.1.4.2. Requerimientos no funcionales
Los requisitos no funcionales no intervienen con el funcionamiento del
sistema, se enfocan en factores como usabilidad, escalabilidad, seguridad

entre otros putos de importantes.

Tabla 9: Requerimientos no Funcionales

Cadigo Descripcion

RNF_01 Base de datos estructurada

RNF_02 Interfaz gréafica amigable

RNF_03 Facilidad de uso y entendimiento
RNF_04 Desarrollo modular y facil de mantener o actualizar

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Fase de planificacion

2.4.2.1. Historiade usuarios

Las historias de usuario se basan en los requerimientos presentados en
puntos anteriores y permiten dar una explicacion general e informal del

funcionamiento del sistema.

Tabla 10: Historia de usuario N1 - Ingreso al Sistema

NUmero: 1 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Solicitar informacion del usuario para Login



Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta
Requerimiento funcional: RF-01

Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo

Descripcion: Los usuarios deberan ingresar su usuario y contrasefia para
poder acceder al sistema

Observaciones: Mostrar mensaje de ingreso satisfactorio o de error segun
el caso

Fuente: Elaboracion propia

El sistema debe permitir la autentificacion de usuarios para acceder a las

funcionalidades por cuestiones de seguridad.

Tabla 11: Historia de usuario N2 - Visualizacion de datos Grafana

Numero: 2 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Visualizar gréficos estadisticos de Grafana
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta
Requerimiento funcional: RF-02

Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo
Descripcion: El sistema debe permitir presentar graficos estadisticos en
tiempo real generados por Grafana

Observaciones: Se debe preparar el HTML para embeber los graficos
externos.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema debe soportar embeber en HTML los graficos generados en
tiempo real por el software libre “Grafana” del mismo modo debe estructurar

y dar estilos para una correcta presentacion de los mismos.

Tabla 12: Historia de usuario N3 - Visualizacion de datos Historico

NUumero: 3 Usuario: Usuario
Nombre de historia: Presentar graficos estadisticos con data historica
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta

Requerimiento funcional: RF-03



Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo
Descripcion: El sistema debe permitir consultas a la base de datos para
obtener datos y graficar el comportamiento de las variables de gestién
energeética en el tiempo

Observaciones: Se debe utilizar un generador de graficos dinamico.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema generara graficos estadisticos dinAmicos que permita al usuario
moverse dentro de la grafica, ajustar la escala y filtrar por variable en caso

de tener mas de una variable por gréfica.

Tabla 13: Historia de usuario N4 - Filtro de Grdficos

Numero: 4 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Presentar graficas estadisticas por fecha y medidor.
Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta
Requerimiento funcional: RF-04

Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo
Descripcion: El sistema debe permitir presentar graficos estadisticos
histéricos por lapsos de tiempo definidos.

Observaciones: Se implementara escalas de tiempo definidas

Fuente: Elaboracion propia

El sistema debe permitir el presentar graficos con data de dia, mes y afio y
permitir al usuario navegar por el tiempo en la gréfica, al igual que poder

seleccionar el medidor del cual se desea ver los datos.

Tabla 14: Historia de Usuario - Datos de Simulacion

Numero: 5 Usuario: Usuario

Nombre de historia: CRUD datos de simulacién

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta
Requerimiento funcional: RF-05

Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo



Descripcion: El sistema debe permitir realizar las operaciones CRUD de
los datos empleados para la simulacion del servidor.

Observaciones: Se implementard una tabla para visualizar los datos a
modificar o eliminar.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema debe implementar un médulo que permita visualizar los datos
utilizados para la simulaciobn de cargas, de igual forma, debe permitir

actualizar, agregar o eliminar dichos datos.

Tabla 15: Historia de usuario N6 - Reportes

NUumero: 6 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Crear Reportes

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Alta
Requerimiento funcional: RF-06

Programador Responsable: Cruz Zambrano Pedro Ricardo
Descripcion: El sistema debe permitir realizar generar reportes en pdf
descargables

Observaciones: Se implementara por medidor y por fecha.

Fuente: Elaboracion propia

El sistema debe crear reportes en PDF descargables segun el usuario
necesite, estos seran de datos historicos y se filtrara por medidor y por fecha,
el reporte constara de los datos maximos, minimos y promedio de las

diferentes variables de gestion energética.

2.4.2.2. Gestién de cronograma

Tabla 16: Cronograma

EDTINombre de tarea ComienzoFin
1 Monitoreo de 77 dias jue 4/11/21  vie 18/2/22

Indicadores clave de
desempenfio de gestion
energética en un



11

111
1.1.2

1.1.3

1.14

1.15

1.2

1.2.1

1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.3

13.1

1.3.2

3.3

1.4

14.1

1.4.2

1.4.2.

Analisis

Definicion del sistema

Estudio de
Factibilidad

Identificacion de
Riesgos

Requerimientos
Funcionales y no
funcionales

Redaccion del
capitulo |

Planificacion

Gestion del
cronograma

Historias de usuario

EDT

Redaccion capitulo I
Modelado

Disefio de la base de
datos relacional

Disefio navegacional

Diagrama de secuencia

Implementacion

Disefo de interfaces de

usuario
Codificacion de
funciones y
componentes
Procesamiento de

Datos

14 dias

4 dias
3 dias

2 dias

2 dias

3 dias

12 dias

3 dias

4 dias
1 dia

4 dias
8 dias

2 dias

3 dias
3 dias
30 dias

1 dia

29 dias

4 dias

jue 4/11/21

jue 4/11/21
mié 10/11/21

lun 15/11/21

mié 17/11/21

vie 19/11/21

mié 24/11/21

mié 24/11/21

lun 29/11/21
vie 3/12/21
lun 6/12/21
vie 10/12/21

vie 10/12/21

mar 14/12/21
vie 17/12/21
mié 22/12/21

mié 22/12/21

jue 23/12/21

jue 23/12/21

mar
23/11/21

mar 9/11/21
vie 12/11/21

mar 16/11/21

jue 18/11/21

mar 23/11/21

jue 9/12/21

vie 26/11/21

jue 2/12/21
vie 3/12/21
jue 9/12/21
mar
21/12/21

lun 13/12/21

jue 16/12/21
mar 21/12/21
mar 1/2/22

mié 22/12/21

mar 1/2/22

mar 28/12/21



1.4.2. Carga de Datos 2 dias mié 29/12/21 jue 30/12/21

1.4.2. Presentacion de 23 dias vie 31/12/21 | mar 1/2/22

3 datos

15 Revision y pruebas 13 dias mié 2/2/22 vie 18/2/22

151 Plan y resultados de 1 dia mié 2/2/22 mié 2/2/22
evaluacion

1.5.2 Andlisis de Resultados 2 dias jue 3/2/22 vie 4/2/22

1.5.3 Redaccion capitulo llI 6 dias lun 7/2/22 lun 14/2/22

154 Revision de informe 3 dias mar 15/2/22  jue 17/2/22
final

155 Entrega informe final 1 dia vie 18/2/22 vie 18/2/22

Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.3. Estructura de desglose de trabajo
El EDT o estructura de desglose de trabajo nos provee una vision clara y

amplia de la estructura de nuestro proyecto.

llustracion 5. EDT

Monitoreo de Indicadores clave de desempeiio de gestion energética en un
campus universitario aplicando ciencia de datos

1.1 Analisis 1.2 Planificacion 1.3 Modelado 1.4 Implementacién 1.5 Revisién y prueba

151
Plan y resultados
de evaluacion

131 141
Disefio de la base Disefio de interfaces
de datos relacional de usuario

121
Gestién de cronograma

122 13.2
Historias de usuarios Disefio navegacional

Estudio de Factibilidad Anlisis de Resultados

153
Redaccion capitulo 1l

113

Identificacion de Riesgos 133 1421

Diagrama de secuencias Procesamiento de Datos

154
124 Revision de informe final

Redaccién .capimlu L}

115
Redaccion del capitulo |

Fuente: Elaboracién propia

2.4.3. Fase de modelado

2.4.3.1. Disefo de base de datos relacional



llustracion 6. Disefio relacional de la base de datos

Medidor Simuiacion
Area time v3ph
piso E R R v3ph Vi1
area
vii vi2
vi2 Vi3
Ocupacion vi3 i3ph
time i3ph il
piso Pt i1 il2
cantidad il2 il3
i3 pfaph
pf3ph pfl1
Usuarios pilt pii2
Usuario piiz pii
Contrasefia piiz ap3ph
ral ap3ph aplt
aph apl2
apl2 apl3
apl3 p3ph
rp3ph i1
rpit pi2
rpi2 i3
pl3 freq
freq ae3dph
ae3ph ael1
aell ael2
ael2 ael3
ael3 re3ph
re3ph rell
rell rel2
rel2 rel3
rel3 piso
piso id

Fuente: Elaboracion propia

El gestor de base de datos utilizado para el presente proyecto es

PostgreSQL, se utilizan 4 tablas que se describiran a continuacion.

Tabla 17: Estructura de tablas de la base de datos

Tabla Descripcién
Tabla Area Esta tabla almacena el valor en
metros cuadrados de la superficie
uatil que abarca un medidor
Tabla Ocupacion Esta tabla registra la cantidad de
personas en un area en tiempo real,
se almacena el nimero y el tiempo

en el que se realiza la medicion



Tabla Medidor La tabla almacena todos los datos
de utilidad que son proporcionados
por medidores ABB M2M
Tabla Simulacion Esta tabla un conjunto de datos
utilizados para realizar la simulacion
de los medidores ABB M2M

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3.2. Disefio navegacional

llustracion 7. Disefio navegacional

Graficas de Grafana

Grupo Gréfica por Dia

Médulo Medidor

Gréfica por Mes

Home — Grafica por Afio

Visualizar Datos

Grupo

i

Modulo Simulacion

Pl Agregar !
: i Eliminar i
| Editar |
i i

Maestro detalle

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 6, se observa el flujo de interaccién del usuario tendra a

través del contenido.

2.4.3.3. Prototipado de interfaces de usuarios

El prototipado de las interfaces permite conseguir una visién general de flujo
gréafico que se presentara al usuario, para el disefio de nuestras interfaces se
utilizé la pagina web “diagrams.net” que nos permite tener un flujo de trabajo
eficiente.



Ilustracion 8. Prototipo Login

Sign In

User Name:

johndoe

Password

Fuente: Elaboracion propia

Este formulario muestra la interfaz grafica del login, su utilidad reside en
autentificar a los usuarios para que accedan solo las personas autorizadas.

llustracion 9. Prototipo Inicio

Page 1

https:/iwww.draw.io

Tab 1 Monitoree de KPI de gesrion energética Simulacion “
Tab 2
[ Tab 3

Bienvenida
Descripcion del prototipo

Fuente: Elaboracion propia

Este formulario muestra una bienvenida y explica un poco de que trata el

sistema, da pautas generales sobre su funcionamiento.

En los siguientes formularios al ser un SPA (Single Page Application) se

realiza una reutilizacién de componentes, por lo tanto, su interfaz se asemeja



con pequefios cambios en el tipo de gréficos que muestran y el filtrado por

fecha que varia entre Tiempo real, dia, mes y afo.

llustracion 10. Prototipo Dashboard tiempo real

Fuente: Elaboracién propia

Y
Page 1 OO‘\_J
https://www.draw.io
Monitorec de KPI de gesrion energética Simulacion m; ‘
Tab 2
[Tab3 N N N
Vg ™, Vg N /- N
| ™ e e
N @/ N @/ N w/
/- _7-‘\\ /'/{_7-‘\\
[~ [ ™~
o 19/ o w/
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 11. Prototipo dashboard histdrico por mes
e 1 000
hitps://www.draw.io
Monitoreo de KPI de gesrién energética simuiacién  (CIIID
Tab2 = -
<) Ocober2014 [>
[Tan3 -
/ N / /
o [ ™~ | ™~
«o wq/ 0 wq-/ <0 wyg/,
/- r
Header 1 Header 2
row 1, cell 1 row 1, cell 2
row 2, cell 1 row 2, cell 2
o O



llustracion 12. Prototipo dashboard histérico por afio

Page 1 O O ‘C:'

https://www draw.io

Monitoreo de KPI de gesrién energética Simulacién “ )
Tab 2 —
2014 (O
[Tab3
V. . //,--' . Vs ~.
[ T [ T~ [ T
y \ / /
Yoo 10 oo 100 Yo o 100
| ™~ [ ™~
\ N
X0 100 X0 100
B B
Header 1 Header 2
row 1, cell 1 row 1, cell 2
row 2, cell 1 row 2, cell 2

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13. Prototipo visualizacion de datos de simulacion

Page 1 O O '(_:'

https://www.draw.io

Monitoreo de KFI de gesrion energética Simulacion m
Tab 2 —
[ Tab 3
Header 1 Header 2
row 1, cell 1 row 1, cell 2
row 2, cell 1 row 2, cell 2

Fuente: Elaboracién propia

Esta interfaz muestra los datos que se utilizan para la simulacién del sistema,
y proporciona la opcion de editar o agregar datos de simulacion.



llustracion 14. Prototipo CRUD de Datos de simulacion

NN Y
(IS8

Page 1 (N ANAND

https://www draw.io

Monitoreo de KPI de gesrién energética Simulacion m )
Tab 2 —
Tab3 Vollaje | |
Intensidad [ |
Potencia| |
Energia Activa| |
|

Frecusncia [

fareaar m

Fuente: Elaboracion propia

Esta interfaz permite agregar, editar o eliminar los datos de simulacién, en la
opcién de editar, los parametros se cargan automaticamente al dar clic en un

registro de la interfaz anterior.

2.4.3.4. Diagramas UML

2.4.3.4.1. Diagramas de casos de uso

llustracion 15. Caso de uso Inicio de seccion

Inicio Seccion

Iniciar Sesion

=dIncludes=
Usuario net %istema

Validar Datos

Fuente: Elaboracién propia



El usuario ingresa sus credenciales, el sistema validad si los datos son
correctos, autoriza o no el ingreso al sistema.

llustracion 16. Caso de uso Visualizar dashboard en tiempo real

Visualizar Dashboard en
tiempo real

Ver Medidor

Usuario !

Cargar pagina

Cargar Grafios

Grafana

Fuente: Elaboracion propia

El usuario escoge que medidor quiere observar, sistema renderiza la pagina
y se carga los gréaficos de Grafana.

llustracion 17. Caso de uso visualizar dashboard historico

Visualzar Dashboard
hislonco

i Ver Medidor |

Servidor

Usuario

Cargar pagina

Soicitar datos

A

Devolver Datos
Base de datos

oot

Filtra por Fecha

Generar Graficos

Fuente: Elaboracion propia




El usuario escoge el medidor que quiere analizar, el sistema carga la pagina

y solicita los datos al servidor, el servidor devuelve los datos necesarios y el

usuario puede filtrar por fecha los graficos, el sistema se encarga de generar

los graficos.
llustracion 18. Caso de uso Crear reporte
Crear
Reporte
Pedir Reporte
S
e;*;lﬁ{\lude}:-
Usuarie :

Generar PDF

Fuente: Elaboracion propia

El usuario pide un reporte, el sistema con los datos ya cargados en la pagina

genera un reporte en PDF que se descarga automaticamente.

llustracion 19. Caso de uso Editar datos de simulacion

Editar Datos de
Simulacion

.: :—

Usuario

<<extarrder

<<extehder

Update

Soicitar Datos
Devolver Datos

Realizar
operaciones
|
|

<<exrgnder =

—A

Servidor

-

Base de
Datos

Fuente: Elaboracién propia



El usuario pide visualizar los datos utilizados para la simulacion, el sistema
solicita los datos al servidor y este se los devuelve, el usuario pude afiadir

nuevos, actualizar los existentes o eliminar los datos visualizados.

2.4.3.4.2. Diagrama de secuencias

llustracion 20. Diagrama de secuencia - Inicio de seccion

[ Usuario ] Sistema ] Base de Datos

Login{Usuario - !
: contrasefia) | :

Validar usuario

h J

Verificar usuario

! Token

Login correcto

}----
}----

Solicitar Interfaz

>

Ingreso al sistema

|| < Pgina de inicio | |

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de secuencia nos muestra el proceso necesario para realizar el
ingreso al sistema. El usuario ingresa sus credenciales, el sistema ejecuta
una consulta a la base de datos realizar una validacién, si los datos existen
se envia un token y se procede al sistema, este realiza el login, por ultimo,

el usuario solicita la interfaz de inicio y el sistema renderiza la pagina.

llustracion 21. Diagrama de secuencia - Cargar Dashboard Grafana

Solicitar Interfaz

'
'
i
- '
Ll '
'
i
'
'

Solicitar Graficas 3
Actualizar

graficas

o Graficas
<

Embeber
i graficas
Renderizar pagina

Fuente: Elaboracion propia




El usuario efectda la solicitud de la interfaz para visualizar el dashboard en
tiempo real, el sistema solicita los graficos estadisticos a Grafana, Grafana
actualiza los graficos y los envia al sistema, el sistema carga los graficos en

el HTML, renderiza la pagina y la envia al usuario.

llustracion 22. Diagrama de secuencia - Dashboard histdrico

{ Usuario ] [ Sistema ] Servidor Base de Da

Solicitar Interfaz

Renderizar pagina | |

H

- ionar Fecha
H Solicitar datos
Consultar datos

Devolver datos

Responder datos

Generar Graficas
Presentar datos
i
H
H
H
H
1 H

Fuente: Elaboracion propia

El usuario solicita visualizar la interfaz gréfica correspondiente al medidor
con data histérica. El sistema renderiza la pagina, el usuario escogera el
periodo de tiempo del que desea revisar datos, el sistema realiza una
peticion al servidor, esta consulta los datos en la base de datos y devuelve
los mismos. El servidor prepara los datos y responde la solicitud del sistema,

el sistema genera los gréficos y presenta los datos al usuario.

llustracion 23. Diagrama de secuencia - Generar Reporte

[ Usuario ] [ Sistema ]

Solicitar Reporte

Generar PDF

Devolver PDF

Fuente: Elaboracion propia



El usuario realiza la peticion al sistema de generar un reporte, el sistema

crear el reporte en formato PDF y lo envia al usuario listo para descargar.

llustracion 24. Diagrama de secuencia - CRUD datos simulacion

Usuario | | Sistema ‘ Base de Datos

Solicitar Interfaz »

Renderizar pégina

"
o

}-----1

Seleccionar medidor

Solicitar datos

i
]
]
]
i
i
i
i
]
]
]
i
i
i
i
]
]
]
]
i
i
i
i
]
]
]
i
i
i
i
]
]
]
i
i
i
i
.

Consultar datos

Y

Devalver datos

Responder datos

Cargar Datos
Presentar datos

Operacion CRUD

-
e

Operacidn({datos) Sentencia SOL

A 4

Estado de la
Estatus de la operacion

Mensaje de estatus operacion

h
wemmeem Y
e

Fuente: Elaboracion propia

El usuario ejecuta la peticion de la interfaz correspondiente a los datos de
simulacioén, el sistema carga la pagina y el usuario escoge el medidor que
desea observar, el sistema efectia una peticion al servidor y este a la base
de datos, la base de datos responde con los datos y son enviados al servidor

y este a su vez los envia al sistema para ser mostrados al usuario, el usuario



elige si desea agregar, editar o eliminar algun registro y de ser el caso se

realiza el proceso correspondiente.

2.5. Ejecucién y/o ensamble del prototipo

2.5.1. Proceso ETL

En primera instancia se procedio6 a realizar un proceso de ETL con los datos,
este proceso se llevo a cabo con Python y Google Colab, ya que se manejan

volumenes grandes de datos.

2.5.1.1. Extraccion
El proceso de extraccion fue facilitado por el docente encargado de

administrar el servidor que almacena los datos

2.5.1.2. Transformacion

Para la transformacion se realiz6 la carga de los datos al drive.

llustracion 25. Carga de datos en Drive

B  abbzosv B  abbicsy

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 26. Importacion de librerias

[ 1 from google.colab import drive
drive.mount('/content/gdrive")

Mounted at /content/gdrive

[ 1 import pandas as pd
import numpy as np
import os,cv2
from numpy import array

[ 1 PATH = os.getcwd()
dfl = pd.read_csv(PATH + '/gdrive/My Drive/dash/abb2.csv", )

Fuente: Elaboracion propia

Se importo las librerias necesarias para el procesamiento de los datos
llustracion 27. Eliminacidn de datos no utiles

df2 = dfl.drop(['v112',"v123", 'v131", 'cos3ph’, 'cosll’, 'cosl2’,'cosl3’, "sp3ph”, *spll’,'spl2', 'spl3’, ‘sell’, "sel2"’, "sel3" ], axis=1)
df2

Fuente: Elaboracién propia



Luego procedié a eliminar los datos que no son de interés para la

investigacion y de esta forma reducir el volumen de datos.

llustracion 28. Agregacion de datos de identificador

dfa = df2
df4.insert(16, 'piso’, 3)
dfa

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé una agregacion de pardmetros para una mejor manipulacion de los

mIsSmos.
llustracion 29. Reorganizacion de datos
df5 = dfa[['date’, 'v3ph', 'vl1', 'vl2’, ‘v13', "i3ph’, ‘il1*, ‘il2°, 'il3°, ‘pf3pn’, 'pfll’,
|'3F;2', 'pfl3’, ‘'ap3ph’, ‘'apll’, ‘apl2’, ‘'apl3’, ‘rp3ph’, ‘rpl1l’, 'rpl2’, 'rpl3’, "freq', 'ae3ph’,
‘aell’, 'ael2', 'ael3’, ‘'re3ph’, ‘rell’, 'rel2’, 'rel3’, 'piso’]]

Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a la reorganizacion de los datos para que coincidan con el

modelo de base de datos como se puede observar en la ilustracion #6.

llustracion 30. Formateo de Fecha

h = df4

h['date'] = h['date'].astype(str)
h.dtypes

h['date'] = ""'+h["date"]+"""

h

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé un formateo de datos correspondiente a las variables de fecha

para el proceso de carga al gestor de base de datos.

llustracion 31. Guardado de datos

df5.to_csv(PATH + '/gdrive/My Dr'—i'-.-'e.f"c.:s-l.-’ETLaL‘.bLl.:3\-", index = False)

Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, se guardaron los datos en formato csv, listos para el proceso de

carga a la base de datos



2.5.1.3. Carga

El proceso de carga se realizé con Python a una base de datos PostgreSQL

llustracion 32. Programa de carga de datos a base de datos

AT

\u \p
self.archivo, delimiter = ";")

.commit()
self.connection.close()

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2. Datos para simulacion

Para obtener los datos de simulacion se procedi6 a realizar un muestreo y para

obtener el comportamiento normal de los medidores en el campus universitario.

llustracion 33. Datos referenciales del muestreo

"2019-10-23 89:13:50" 229 132 134 132 42 49.2 43.2 36 -8.897 -8.951 -8.875 -0.859 297.3144 99.8232 316.7952
"2019-10-23 09:13:50" 228 132 133 131 14.8 18.8 9.6 16 -8.92  @8.973 -0.797 -8.935 63.4832 26.4368 70.2284 2
"2019-18-23 09:13:5" 229 134 132 132 9 [} 18 9.3 -8.819 2 -8.985 -@.655 32.46 11.3876 35.0412 3
"2019-10-23 09:14:5" 229 132 134 132 45.6 55.2 42 39.6 -9.887 -0.958 -0.878 -0.8@3 297.3156 99.8232 316.7952
"2019-1@-23 89:14:58" 228 132 133 131 12 15.6 9.6 11.6 -8.985 -8.99 -8.799 -8.88 63.4836 26.4368 70.2284 2
"2019-10-23 09:14:58" 229 134 132 132 14.7 [} 26.1 18.3 -8.839 2 -8.961 -@.666 32.4683 11.3079 35.0415 3
"20819-1@-23 89:15:58" 229 132 134 132 51.8 56.4 54 45.6 -8.933 -8.958 -8.915 -8.926 297.3156 99.8232 316.7952
"2019-10-23 09:15:58" 229 132 134 132 12.4 16.8 9.6 11.6 -9.984 -0.985 -0.801 -8.881 63.4836 26.4368 70.2284 2
"2019-1@-23 89:15:58" 229 134 132 132 15 [:] 26.7 18.9 -8.843 2 -8.96 -8.678 32.4683 11.3879 35.0415 3

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a calcular el consumo energético total en el campus, los
datos fueron obtenidos de planillas de servicio eléctrico de la escuela de

informatica.

Tabla 18: Data de consumo histdrico

Tiempo

Energia
Energia | Reactiv | 07h- 18h- 22h- 07h-18h | 18h-22h | 22h-07h
Activa a 18h 22h 07h % % %




Febrero -
2018 27912 | 5316.00 | 22122 3167 2623 79.3% 11.3% 9.4%
Marzo -
2018 21224 | 3259.00 | 16517 2332 2375 77.8% 11.0% 11.2%
Abril -
2018 8067 | 947.00 5096 923 2048 63.2% 11.4% 25.4%
Mayo -
2018 14193 | 1410.00 | 10975 1050 2168 77.3% 7.4% 15.3%
Junio -
2018 23880 | 5091.00 | 19490 2343 | 2047 | 81.6% 9.8% 8.6%
Julio -
2018 21258 | 4240.00 | 16742 2258 2258 78.8% 10.6% 10.6%
19422.3 15157. | 2012.1 | 2253.1
Promedio 3| 3377.17 00 7 7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19: Cdlculo de consumo
Activa Reactiva
Consumo mes 19422.333 | 3377.167
Consumo dia 647.411 112.572
Consumo hora 26.975 4.691
Consumo minuto 0.450 0.078

Fuente: Elaboracion propia

Luego se calculé el porcentaje de consumo que registra cada medidor

instalado, por consiguiente, encontramos el porcentaje de consumo que

corresponde a los pisos que no poseen un medidor, como podemos observar

en la ilustracion #4. Equivale al 67% que corresponden al area administrativa

(planta baja) y a la sala de profesores (piso 1).

Tabla 20: Porcentaje de Consumo por medidor

Medidor

Medicién

Porcentaje
(%)

General

293.9976

100




Se calcul6 el porcentaje de consumo por linea eléctrica.

Medidor 21.314187
2 62.6632 6
Medidor 10.914170
3 32.0874 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Cdlculo de porcentaje por linea de carga

Energia Activa Energia Reactiva
Trifasic | Linea | Linea | Linea | Trifasic | Linea | Linea | Linea
o 1 2 3 o 1 2 3
Medidas 108.2
293.90 | 95.38 8 90.49 98 | 29.73 41 27
Porcentaje | 100.00 | 32.45| 36.84 30.79 100 | 30.19 | 41.95| 27.86

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos y el muestreo realizado en la ilustracion #33 se procedio a

generar los datos que se utilizaron para la simulacién.

rpll
double prec'a'orp

-2.04
-2.04
-2.64
276
-3.36
-2.88
216
228

. rpl2

double prec'a'orp
24

llustracion 34. Datos correspondientes a la simulacion

pl3
double prec's'orp

1.8
1.8
168
18
1.68
168
228

freq

Fuente: Elaboracion propia

double prec's'orp :giﬁre prec's'orﬁ Egll]ble prec's'orF Egluzble prec's'orF Eglt?ble precis orF LZipt:e precis orF
a0 0.2247955 0.0729518 0.0828208 0.0692147 0.0390876

60.04 0.3371933 0.1094278 01242312 0.103822 0.0586314

59.97 0.449591 0.1459037 0.1656416 0.1384254 0.0781752

60.02 0.5619888 0.1823796 0.2070521 0.1730367 0.0977189

60.04 0.6743866 0.2188555 0.2484625 0.2076441 01172627

60.04 0.2247955 0.0729518 0.0828208 0.0692147 0.0390875

60.03 0.3371933 0.1094Z278 01242312 0.103822 0.0586314

60.06 0.449591 0.1459037 0.1656416 0.1384294 0.0781752



2.5.3. Desarrollo del Back-End

llustracion 35. Estructura del Back-End

T 0 &

~ controllers
controllerArea.js
controllerFecha,
controllerLogin
controllerMedic
controllerOcup.

> node_modules
~ routes

J5

5 I

5 I

J5

s

README.md

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 36. Configuracion del servidor Back-end

= requir

_Pg = requ

» = require( co
app = express();

app.use(cors());

app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({extended:

conexion_pg.connect();

app.use(require(’

app.use(require(’
app.use(require(’
app.- (require(”
app.use(require(’

app.use(reguire(

port=process.env.
.listen(por

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 37. Configuracion de conexion a la base de Datos

.config

proc
proces
port: pro

ssl:

xion_pg.connect()
.then{db_pg
.catch(err

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 38. Codificacion de rutas del servidor

rDiagrafica,
rficie,getMedidorme

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 39. Codificacion de controller del servidor

getMedidorDi
fInicio = req.params.id.split('n’)[@];
q.params.id i

[fInicio, fInicio +

-query(

.rowsy;

getMedidorm
fInicio = req.
fFinal =

ic.medi wh
, fFinal,
tatus(288).

Fuente: Elaboracion propia



2.5.4. Desarrollo Front-End

llustracion 40. Estructura del Front-End

anio

dashboard

modulos
TVICIOS

app-routing.module.ts

app.component.

app.compeonent.html
§ app.component.spec...

app.component.ts

app.module.ts

ets

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 41. Maquetado del menu

dashboard.component.htm{ X

autosize
#sidenav mode = opened="t

mat-list-icon cl _bu on" ‘isExpanded = !isExpanded”
[ngClass]="{"r d': isExpanded}” >chevron_right

multi

mat-list-icon >dashboard
*ngIf="isExpanded” >General

appearan " [routerLink]="[
mat-list-icon

panded” >Tiempo Real

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 42. Hoja de Estilos del mendu principal

height: 1@

.chevron_button{
transition:

transform:

.icon-simu{
margin: .

1

¥

.mat-expan
margin-right: epx

1

¥

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 43. Maquetado de Dashboard y carga de grdficos de Grafana

frameborder=
frameborder:

" frameborder=

frameborder=

frameborder:

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 44. Codificacion de Grdficos histdrica

getMedidorDia(fecha: s
_medidor . idorDia(fecha+"n"+ .piso).subscribe(data
length ===
);

.listMedidor = data;
console.log(data)
.fecha = .listMedidor.map((listMedidor: istMedidor.time)
.voltaj .listMedidor.map((listMedidor: ) listMedidor.v3ph)
.listMedidor.map((listMedidor: am listMedidor.i3ph})
.listMedidor.map{({listMedidor: listMedidor.pf3ph}

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 45. Codificacion de generacion de reporte

downloadPDF( )4

background:
scale: 3,

html2canvas( A .then((canvas)

img = canvas.toDataURL("in

Jate().toISOString()} tutorial.

Fuente: Elaboracion propia



2.5.5. Desarrollo de graficas en Grafana

llustracion 46. Grdficas generadas de Grafana

voltaje Valtaje por linea

Fuente: Elaboracion propia

2.5.6. Interfaces graficas del sistema

llustracion 47. Dashboard en Tiempo Real

» Monitoreo de KPI de gestién energética Simulador |Encendido
L
(]
® -
B
A
Fuente: Elaboracion propia
llustracidn 48. Dashboard Histdrico
> Monitoreo de KPI de gestion energética Simulador
H Medidor General - Datos historicos por dia Start date: [06/02/2022
R
b Kw Precio $ Ocupacion
23.94 24.42 39
M
A
@ - Superficie (m2) Kw/mes - m2
106 0.23
@ -
@ -

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 49. Grdficas histdricas

< Monitoreo de KPI de gestion energética Simulador [Encendido v

Voltaje Por Linea

» Datos Simulacion

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 50. Datos de simulacion

< Monitoreo de KPI de gestién energética Simulador [Encendido v|
B3 General -~ simulacion-list works! ‘Med\dar ] v\
Medidor id voltaje trifasico Voltaje linea 1 Voltaje linea 2 Voltaje linea 3 Intencidad trifasica Energla Activa
D Dia 1 1 228 132 133 131 292 0.2247955
1 2 22 132 133 131 492 03371933
M Mes
1 3 228 132 132 131 54 0.449591
A Afio 1 4 228 132 132 131 768 0.5619888
1 5 228 132 133 131 81.6 0.6743866
@ Piso 1 . 1 & 228 132 133 131 84 02247955
1 7 229 132 134 132 a2 0.3371933
& Pise 2 -
1 8 229 132 134 132 456 0.449591
IE’ Piso3 ~ 1 9 229 132 134 132 51.6 0.5619888
A~ Datos Simulacion 1 10 228 131 133 13 36 0.6743866
1 1 22 131 133 131 432 02247955

Fuente: Elaboracion propia

3. Capitulo Ill. Evaluacion del prototipo
3.1. Plan de Evaluacién
Para realizar la evaluacion de calidad al sistema se evalué segun las métricas

de la norma ISO/IEC 9126 que establece los siguientes parametros:

e Funcionalidad
e Confiabilidad
e Usabilidad

e Eficiencia

e Mantenibilidad
e Portabilidad

Para facilitar su evaluacion se emplea la escala de Likert puntuando desde 1

(Pésimo), hasta 5 (Excelente).



Tabla 22: Escala de Likert

A W DN P

5

Pésimo
Malo
Regular
Bueno

Excelente

Fuente: Elaboracion propia

3.2.

Resultados de Evaluacion

3.2.1. Evaluacién de calidad

Tabla 23: Evaluacion de calidad

caracteristica | Sub Criterio Puntuzcion
caracteristica
Funcionalidad | Adecuacion AEl software tiene la capacidad de 5
cumplir con las tareas por las cuales se
desarrollo?
Exactitud AEl software cumple con los resultados 5
solicitados de manera correcta y precision?
Interoperabilidad | ZEl sistema logra interactuar con otro 5
sistemar
Total 15/15
Eficiencia Conducta en el £El tiempo de respuesta es el adecuado al 3
tiempo usar el sistema?
Consumo de ilos recursos del sistema son ocupados 4
TeCursos de manera adecuada?
Total 7/10
Uzabilidad Operabilidad AEl sistema es facil de operarlo vy 5
contralarlo?
Comprensibilidad | iEs facil de entender el funcionamiento 4
del sistemar
Facilidad de AEs facil de aprender a usar el sistema? 5
aprender
Total 1415
Portabilidad Coexistencia AEl software interactUa y comparts recursos | 4
con otro?
Adaptabilidad iEs facil de adaptar el sistema en 4
diversos entornos de trabajo?
Total E/10
Mantenibilidad | Capacidad de &Es facil identificar fallas para ser corregidas | 5
analisis o modificadas?
Capacidad de iEs facil de modificar el sistema ante 5
modificacion cualquier cambio del mismo?
Facilidad de AEs facil realizar pruebas del sistema? 5
prusbas
Total 15/15
Confiabilidad Tolerancia a £El software es capaz de recuperar datosen | 2
fallos caso de fallas?
Recuperacicn AEl software es capaz de recuperar datosen | 5
caso de fallas?
Total 12/15

Fuente: Elaboracién propia




Después de analizar los resultados obtenidos al realizar la evaluacion de
calidad, segun las métricas establecida en la norma ISO 9126, podemos
resaltar el nivel de aceptacion que el sistema alcanzo estando en excelente
y bueno en casi todos los criterios de evaluacion, del mismo modo podemos
observar una penalizacion en los criterios referente a tiempos de carga, esto
ocurre como consecuencia de usar graficas de tercero que ralentiza la carga

y renderizado del sistema.

3.2.2. Evaluacion con herramientas
Se especifican los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad
realizada con diferentes herramientas web gratuitas que valoran términos

como posicionamiento, usabilidad, rendimiento, entre otros.

Tabla 24: Herramientas de SEO

Herramienta Funcionalida @ Eficiencia @ Usabilidad @ Accesibilidad @ Portabilidad

d
Google Speed X X
GTMetrix X X
Functional X

Accessibility
Evaluator 2.2

Fuente: Elaboracion propia


https://fae.disability.illinois.edu/
https://fae.disability.illinois.edu/
https://fae.disability.illinois.edu/

llustracion 51. Google Speed

60

Rendimiento

Los valores son estimados y pueden variar. La medicion del rendimiento se
calcula directamente a partir de estas métricas. Consulta la calculadora

A 049 50-89 @ 90-100
METRICAS Expand view
@ First Contentful Paint ® Time to Interactive
06s 24s
Speed Index A Total Blocking Time
20s 510 ms
A Largest Conteniful Paint @® Cumulative Layout Shift
26s 0
[ Captured at 15 de feb. de 2022 953 GMT-5 L8 Eseritorio emulado with Lighthouse 8.0.0 &, Single page load
(5 Inifial page load % Custom throfling @ Using HeadlessChromium 950,438 89 wilh Ir

B3 ver diagrama de arbol

Fuente: Elaboracion propia

Google Speed es una herramienta de Google que nos permite evaluar
aspectos de paginas webs referentes a rendimiento, portabilidad y usabilidad.
Segun los resultados de la evaluacion tenemos un nivel aceptable de
rendimiento, con un tiempo de carga de 2.6 segundos, esto es debido a la
gran cantidad de componentes graficos que posee el sistema, aun asi, esta

en niveles aceptables de rendimiento.
llustracion 52. GTMetrix

e —-=| Latest Performance Report for:
https:/front-tesis.vercel app/medidores/medidor/dia/1

Report generated:
Test Server Location: I+l

Using: @

GTmetrix Grade Web Vitals
Share This Report
Performance 2 Structure 7 Largest Contentful Paint 2 | Total Blocking Time 2 Cumulative Layout Shift 2 n

A 87% 9%% Oms 0.0

Summary Performance Structure Waterfall Video History

Speed Visualization #

04s 0ss 07s 0% 115 125 145

First Contentiul Pant: 168 | Onloag Time: 1.6s
Lorgest Cortertiul Part: 165

Fully Loso=g Time: 165

Fuente: Elaboracién propia



Por otro lado, al evaluar con la herramienta GTMetrix obtenemos una

valoracion superior al obtenido con la herramienta de Google, como resultado

los aspectos de funcionalidad y eficiencia del contenido tienen una puntuacion

buena.

llustracion 53. Functional Accessibility Evaluator 2.2

2 E-mail Report | CSV

Page 1 Summary
Page 1: FrontMedidores
Manual

Viclations Warnings Checks Passed

Number of Rules 3 1 14 1
Rule Category WCAG Guidelines Rule Scope Default Sort
Number of Rules Implementation Level

Rule Group v w MC P Score Status
Landmarks 1 2 0 R
Headings - 1 - - 0 R

4 1 20 NLR
Images na
Links na
Widgets/Scripts - - 1 - 0 R
Audio/Video - - 1 - 0 R
Keyboard - - 1 - 0 R
Timing 3 0 R
Site Mavigation 2 - 2 - 0 R
All Rule Groups 3 1 14 1 5 na

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, la evaluacion de la herramienta “Functional Accessibility

Evaluator” evalua los aspectos referentes a accesibilidad de contenido web.

3.3.

Conclusiones

El presente trabajo al ser implementado en un sistema web permite
una gestion eficiente y multiplataforma de KPI's de gestion energética
facil de administrar y escalable.

El uso de graficos estadisticos permite una mayor comprension de
datos, y al ser interactivos ofrece la facilidad de realizar filtros o
segmentacion de las diferentes variables referentes a gestion
energética.

La generacion de datos estadisticos ofrece una consolidacion de la

informacion que maximiza la eficiencia al analizar los datos medidos.



e El uso de reportes permite recibir informacion concreta, precisa y de
utilidad en un formato portable para su posterior analisis.

e La implementacion de un sistema de simulacion de cargas eléctricas
permitié el correcto desarrollo y pruebas del sistema Web, mitigando
el inconveniente relacionado con la inaccesibilidad del servidor real.

e E| Separar los servidores Back-End y Front-End siguiendo una
arquitectura adecuada, nos permite obtener una escalabilidad y
mantenimiento efectivo en el desarrollo de sistemas web.

e La utilizacion de versiones estables del software de desarrollo y
codificacion del sistema permite contar con gran cantidad de médulos
0 paquetes de utilidad con documentacion amplia.

e Ultilizar frameworks de desarrollo como lo son AngularJS o NodeJS
nos ofrece una estructura base en la elaboracion de proyectos,

facilitando asi la codificacion y disefio de los mismos.

3.4. Recomendaciones

e Contar con mayor cantidad de datos para la creacién del médulo de
simulacién nos permitiria tener datos mas fiables al emular el
comportamiento habitual de los medidores en un campus universitario.

e Desplegar una infraestructura para el acceso de remoto a los datos
generados por los medidores, permitird un mejor flujo de trabajo y
reduciria la cantidad de cdédigo implementado para las futuras
actualizaciones del sistema.

e Trabajar con un sistema de control de versiones como lo es Git,
ayudara a la integracion de nuevos colaboradores, al igual que
reduciria el tiempo de pruebas antes del despliegue de futuras

actualizaciones.
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Anexo 2: Gestién de la calidad

Politicas de calidad del Programa

- Fiabilidad: Capacidad de operar sin errores.

- Modificable: Capacidad de hacer los cambios necesarios de una
forma sencilla.

- Comprensible: Capacidad de comprender el software operativo,
de cara a un cambio o arreglo.

- Rendimiento: Velocidad y compacidad del software.

- Utilizable: Capacidad de uso sencillo del software.

- Probable: Capacidad de construir y ejecutar facilmente casos de

prueba.

Interesados de la calidad (Clientes internos y externos)

Tabla 26: Interesados de la calidad

Nombre Tipo Satisfaccion
Pedro Ricardo Cruz Interno Por analizar
Zambrano

Ing. Dixcys Herndndez  Interno Por analizar
Ing. Bertha Mazén Externo Por analizar
Ing. Johnny Novillo Externo Por analizar

Fuente: Elaboracion propia
Expectativas y requerimientos de calidad

e Presentacion de variables energéticas

e Graficos limpios y legibles

e Aplicacion de diversos filtros para las diferentes vistas
e Rapidez y fluidez de ejecucion

e Generacion de graficos dinamicos

Equipo de calidad, roles y responsabilidades de la gestion de calidad

llustracion 54. Equipo de calidad



Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Roles y Responsabilidades en la calidad

Roles Responsabilidades

Responsable de calidad e Planificar y establecer los
procedimientos necesarios para el
cumplimiento de la calidad del
proyecto.

e Asegurarse que el proyecto cumpla

con los requerimientos y
lineamientos obtenidos en la fase

de planeacion y disefio.

Investigador/Desarrollador e Cumplir con los estandares de
Usabilidad y IX del proyecto.
e Implementar estdndares de calidad
en el cédigo del proyecto.
e Realizar pruebas de calidad en el
caédigo.

Fuente: Elaboracién propia

Normas, guias, estdndares o modelo de calidad acordes al proyecto, los
entregables y su proceso de desarrollo.

Segun ISO/IEC 2500



e Funcionalidad
e Fiabilidad

e Usabilidad

e Eficiencia

e Mantenibilidad
e Portabilidad

Anexo 3: Acta de constitucion
Tabla 28: Acta de constitucion

Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter)

Proyecto: Monitoreo de Indicadores clave de desempefio de
gestién energética en un campus universitario

aplicando ciencia de datos

Caodigo: P-001

Fecha de inicio: 08-11-2021 Duracion (Meses o dias)
Fecha de cierre: 18-02-2022 3 meses

Tipo de proyecto: Articulo cientifico

Director del Proyecto: Ing. Dixys Hernandez

Propdsito o resumen del Proyecto:

Este documento describe el desarrollo de un panel de control o Dashboard para el
andlisis de datos referentes a consumo energético generados por medidores ABB
M2M instalados en un Smart Campus. El panel de control implementado presenta

graficas estadisticas de variables eléctricas en periodos de tiempo especificos y en

tiempo real.

Objetivos:

Meta (Objetivo Implementar un sistema web que permita el monitoreo

General): de indicadores clave de desempefio de gestion
energética utilizando business Intelligence

Especificos:

e Obtener estadisticas del consumo de las diferentes variables en periodos de
tiempo determinados.

e Presentar graficos estadisticos en una interfaz web grafica amigable.



e Desarrollar un sistema de generacion de datos que simule el consumo
energético habitual de un campus universitario.
e Generar reportes con datos estadisticos de las diferentes variables de gestion

energeética.

Estrategias y criterios de éxito (Beneficios):

El proyecto enfoca los objetivos en la implementacién de un Dashborad que procese y
presente graficos estadisticos para su posterior analisis. El proyecto a identificado al
componente de eficiencia como estrategia para lograr la aceptacion y el apoyo al
proyecto por los stakeholders.

Estructura - Miembros del proyecto

Cdédigo Apellidos y nombres Rol que desempefia
[-001 Pedro Ricardo Cruz Zambrano Investigador
[-002 Ing. Sist. Mazon Olivo Bertha Consultor

Eugenia, Mg
[-003 Ing. Dixys Hernandez Director de proyecto
[-004 Ing. Johnny Novillo Consultor

Gerencia (Organigrama) del Proyecto

Entregables e hitos importantes (Lineas Base)

Entregable Fecha
Borrador del Articulo 30-01-2022

Dashboard 15-01-2022
Articulo Culminado 16-02-2021

Control de Cambios
Version Fecha Responsable Descripcion del cambio

Revision



Elaborado por: Aprobado por:
Pedro Ricardo Cruz Zambrano Ing. Sist. Mazon Olivo Bertha
Eugenia, Mg

Fuente: Elaboracion propia



