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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES 

El IoT permite la interconexión de dispositivos eléctricos y electrónicos a una red de Internet, 

los mismos que se comunican para brindar un mejor estilo de vida a quienes lo usan, 

observando desde un punto de vista técnico, es un conjunto de sensores que envían señales 

a dispositivos conectados a redes fijas e inalámbricas. Las edificaciones son las que más 

concurren a este tipo de tecnologías, y con ello hacerlas innovadoras, por tal motivo, en 

acciones de modernizar las instalaciones de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se 

implementó un “Sistema Basado en Internet de las Cosas para la Gestión de los Recursos de 

un Aula Clases”. El objetivo es intercomunicar los dispositivos electrónicos y eléctricos de 

un espacio determinado, otorgando un control total de encendido y apagado de los artefactos 

a la persona autorizada que debe realizar autenticación para acceder al curso. Para llevar a 

cabo esta investigación se utilizó Test-Driven Development Methodology for IoTS 

(TDDM4IoTS), que permitió desarrollar el sistema compuesto por el hardware, 

complementado por el Sistema basado en IoT compuesto de microcontroladores, 

ordenadores de placa simple y conexión de la red eléctrica del espacio determinado; y, el 

software que consiste en una aplicación móvil para el control total de estos dispositivos 

eléctricos y electrónicos. Añadiendo características digitales académicas útiles para el 

docente como registrar su asistencia y la de sus estudiantes, obtener el control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos, consultar asistencias, solicitar permisos temporales de 

acceso a un curso, entre otros. Para la autenticación se incorporó reconocimiento facial 

permitiendo la apertura automática de cerraduras, siempre y cuando el docente tenga 

asignado horario y asignaturas al aula de clases que desea acceder; y, con ello disminuyó el 

tiempo de espera por parte del docente para que una tercera persona le ayude con esta 

actividad. 

Palabras claves: Internet de las Cosas, autenticación, reconocimiento facial, domótica.  
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ABSTRACT AND KEYWORDS 

IoT allows the interconnection of electrical and electronic devices to an Internet network, 

the same ones that communicate to provide a better lifestyle for those who use it, observing 

from a technical point of view, is a set of sensors that send signals to devices connected to 

fixed and wireless networks. The buildings are the ones that most attend this type of 

technologies, and thus make them innovative, for this reason, in actions to modernize the 

facilities of the State Technical University of Quevedo, a "Internet of Things Based System 

for the Management of The Resources of a Classroom Classes" was implemented. The 

objective is to intercommunicate the electronic and electrical devices of a given space, giving 

full control of the on and off of the artifacts to the authorized person who must perform 

authentication to access the course. Test-Driven Development Methodology for IoTS 

(TDDM4IoTS) was used to carry out this research, which enabled the development of the 

hardware-composite system, complemented by the IoT-based system composed of 

microcontrollers, single board computers, and power grid connection of the given space; 

and, the software that consists of a mobile application for the total control of these electrical 

and electronic devices. Adding digital academic features useful to the teacher such as 

registering their attendance and that of their students, gaining control of electrical and 

electronic devices, consulting assistance, requesting temporary permits to access a course, 

among others. For authentication, facial recognition was incorporated allowing the 

automatic opening of locks, as long as the teacher has assigned schedule and subjects to the 

classroom that he wants to access; and thus, decreased the waiting time on the part of the 

teacher for a third person to help him with this activity. 

Keywords: Internet of Things, authentication, facial recognition, domotic. 

  



 

xii 
 

Tabla de contenido 

Portada .................................................................................................................................... i 

Declaración de autoría y cesión de derechos. ........................................................................ ii 

certificación de culminación del proyecto de investigación. ................................................ iii 

Certificado del reporte de la herramienta de prevención de coincidencia y/o plagio 

académico. ............................................................................................................................ iv 

Certificado de aprobación por Tribunal de Sustentación ...................................................... v 

Agradecimiento .................................................................................................................... vi 

Dedicatoria.......................................................................................................................... viii 

Resumen Ejecutivo Y Palabras Claves .................................................................................. x 

Abstract and keywords ......................................................................................................... xi 

Código Dublin .................................................................................................................. xxiii 

Tabla de contenido…………………………………………………………………………xii 

INTRODUCCIÓN. ................................................................................................................ 1 

CAPÍTULO I ......................................................................................................................... 3 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN ....................................................... 3 

1.1. Problema de investigación. ............................................................................................. 3 

1.1.1. Planteamiento del problema. ....................................................................................... 3 

1.1.2. Diagnóstico del problema. ........................................................................................... 4 

1.1.3. Formulación del problema. .......................................................................................... 5 

1.1.4. Sistematización. ........................................................................................................... 5 

1.2. Objetivos. ........................................................................................................................ 5 

1.2.1. Objetivo general. ......................................................................................................... 5 

1.2.2. Objetivos específicos. .................................................................................................. 5 

1.3. Justificación. ................................................................................................................... 6 

CAPÍTULO II ........................................................................................................................ 8 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN .......................................... 8 



 

xiii 
 

2.1. Marco conceptual. .......................................................................................................... 8 

2.1.1. Internet de las Cosas (IoT)........................................................................................... 8 

2.1.1.1. Arquitectura de IoT .................................................................................................. 8 

2.1.1.2. Comunicación IoT .................................................................................................. 10 

2.1.1.3. Utilidades de IoT .................................................................................................... 11 

2.1.2. Tecnologías de construcción inteligentes (Smart Building Technologies). .............. 13 

2.1.3. Sensores y actuadores. ............................................................................................... 15 

2.1.4. Sistemas HVAC. ........................................................................................................ 19 

2.1.5. Aplicaciones distribuidas. .......................................................................................... 19 

2.1.6. Servicios Web. ........................................................................................................... 19 

2.1.7. RESTful Web Services. ............................................................................................. 20 

2.1.8. Programación en Arduino. ......................................................................................... 21 

2.1.9. Aplicaciones Móviles. ............................................................................................... 22 

2.1.10. Proceso de diseño y desarrollo de una Aplicación Móvil. ...................................... 23 

2.1.11. Tipos de aplicaciones móviles. ................................................................................ 24 

2.1.11.1. Aplicaciones Nativas. ........................................................................................... 24 

2.1.11.2. Aplicaciones Web. ................................................................................................ 24 

2.1.11.3. Aplicaciones Hibridas........................................................................................... 24 

2.2. Marco referencial. ......................................................................................................... 25 

CAPÍTULO III .................................................................................................................... 28 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................... 28 

3.1. Localización.................................................................................................................. 28 

3.2. Tipos de investigación. ................................................................................................. 28 

3.2.1. Investigación bibliográfica. ....................................................................................... 28 

3.2.2. Investigación de campo. ............................................................................................ 28 

3.2.3. Investigación proyectiva. ........................................................................................... 28 

3.2.4. Investigación explorativa. .......................................................................................... 29 



 

xiv 
 

3.3. Métodos de investigación. ............................................................................................ 29 

3.3.1. Método descriptivo. ................................................................................................... 29 

3.3.2. Método inductivo. ...................................................................................................... 29 

3.3.3. Método deductivo. ..................................................................................................... 29 

3.3.4. Método analítico. ....................................................................................................... 29 

3.4. Fuentes de recopilación de la información. .................................................................. 30 

3.4.1. Fuentes primarias. ...................................................................................................... 30 

3.4.2. Fuentes secundarias. .................................................................................................. 30 

3.5. Instrumento de investigación. ....................................................................................... 30 

3.5.1. Observación Directa. ................................................................................................. 30 

3.6. Método de desarrollo. ................................................................................................... 30 

3.7. Recursos humanos y materiales. ................................................................................... 35 

3.7.1. Talento humano. ........................................................................................................ 35 

3.7.2. Equipo de Trabajo. .................................................................................................... 35 

3.7.3. Recursos de software. ................................................................................................ 36 

3.7.4. Recursos de Hardware. .............................................................................................. 36 

3.7.5. Materiales de oficina. ................................................................................................ 37 

CAPÍTULO IV .................................................................................................................... 38 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN ......................................................................................... 38 

4.1. Resultados de la metodología. ...................................................................................... 38 

4.1.1. Análisis preliminar. ................................................................................................... 38 

4.1.1.1. (a) Análisis de requerimientos. ............................................................................... 38 

4.1.1.2. (b) Análisis de tecnología. ...................................................................................... 39 

4.1.1.3. (c) Análisis del medio ambiente. ............................................................................ 42 

4.1.1.4. (d) Análisis de viabilidad. ....................................................................................... 43 

4.1.2. Diseño de la capa tecnológica. .................................................................................. 43 

4.1.3. Análisis detallado de los requisitos. .......................................................................... 48 



 

xv 
 

4.1.4. Generación y adaptación de modelo. ......................................................................... 75 

4.1.5. Generación de pruebas............................................................................................... 78 

4.1.6. Generación de software. .......................................................................................... 104 

4.1.7. Refinamiento del modelo......................................................................................... 109 

4.1.8. Refinamiento del software. ...................................................................................... 109 

4.1.9. Despliegue de software y hardware. ........................................................................ 109 

4.1.9.1. Interfaces. ............................................................................................................. 109 

4.1.9.2. Sistema eléctrico – domótico ................................................................................ 112 

4.1.10. Evaluación de los resultados.................................................................................. 114 

4.1.11. Mantenimiento. ...................................................................................................... 121 

4.2. Alcances y limitaciones. ............................................................................................. 122 

4.2.1. Alcances................................................................................................................... 122 

4.2.2. Limitaciones. ........................................................................................................... 122 

CAPÍTULO V.................................................................................................................... 124 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................................................ 124 

5.1. Conclusiones ............................................................................................................... 124 

5.2. Recomendaciones ....................................................................................................... 125 

CAPÍTULO VI .................................................................................................................. 126 

BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................... 126 

CAPÍTULO VII ................................................................................................................. 131 

ANEXOS ........................................................................................................................... 131 

 

 

  



 

xvi 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Recursos de software utilizados ............................................................................ 36 

Tabla 2. Recursos de hardware utilizados ........................................................................... 37 

Tabla 3. Materiales de oficina utilizados ............................................................................. 37 

Tabla 4. Herramientas de software utilizadas. ..................................................................... 39 

Tabla 5. Recursos de hardware utilizados. .......................................................................... 40 

Tabla 6. Hardware de terceros contratados. ........................................................................ 42 

Tabla 7. CU01 – Ingresar al sistema.................................................................................... 49 

Tabla 8. CU02 – Solicitar accesos físicos temporales ......................................................... 51 

Tabla 9. CU03 – Acceder a cursos temporales .................................................................... 53 

Tabla 10. CU04 – Registrar asistencia de estudiantes ......................................................... 55 

Tabla 11. CU5 – Autenticar el acceso físico ....................................................................... 58 

Tabla 12. CU6 – Acceder al aula de clases ......................................................................... 60 

Tabla 13. CU07 – Registrar Fotografías .............................................................................. 62 

Tabla 14. CU08 – Cambiar contraseña ................................................................................ 64 

Tabla 15. CU09 – Controlar los dispositivos interconectados ............................................ 66 

Tabla 16. CU10 – Autorizar accesos físicos temporales ..................................................... 70 

Tabla 17. CU11 – Confirmar asistencia por biometría ........................................................ 72 

Tabla 18. Descripción de la entidad Asignaturas ................................................................ 78 

Tabla 19. Descripción de las relaciones de la entidad Asignaturas ..................................... 78 

Tabla 20. Descripción de la entidad AsignaturaXModulo .................................................. 79 

Tabla 21. Descripción de las relaciones de la entidad AsignaturaXModulo ....................... 79 



 

xvii 
 

Tabla 22. Descripción de la entidad Asistencias ................................................................. 80 

Tabla 23. Descripción de las relaciones de la entidad Asistencias ...................................... 80 

Tabla 24. Descripción de la entidad Biometria ................................................................... 80 

Tabla 25. Descripción de las relaciones de la entidad Biometria ........................................ 81 

Tabla 26 . Descripción de la entidad Carreras ..................................................................... 81 

Tabla 27. Descripción de las relaciones de la entidad Carreras .......................................... 81 

Tabla 28. Descripción de la entidad Credenciales ............................................................... 81 

Tabla 29. Descripción de las relaciones de la entidad Credenciales ................................... 82 

Tabla 30. Descripción de la entidad Facultades .................................................................. 82 

Tabla 31. Descripción de las relaciones de la entidad Facultades ....................................... 82 

Tabla 32. Descripción de la entidad Fotografias ................................................................. 82 

Tabla 33. Descripción de las relaciones de la entidad Fotografias ...................................... 83 

Tabla 34. Descripción de la entidad Horarios ..................................................................... 83 

Tabla 35. Descripción de las relaciones de la entidad Horarios .......................................... 83 

Tabla 36. Descripción de la entidad Paralelos ..................................................................... 84 

Tabla 37. Descripción de las relaciones de la entidad Paralelos ......................................... 84 

Tabla 38. Descripción de la entidad PeriodosLectivos........................................................ 84 

Tabla 39. Descripción de las relaciones de la entidad PeriodosLectivos ............................ 85 

Tabla 40. Descripción de la entidad PermisosTemporales .................................................. 85 

Tabla 41. Descripción de las relaciones de la entidad PermisosTemporales ...................... 86 

Tabla 42. Descripción de la entidad Personas ..................................................................... 86 



 

xviii 
 

Tabla 43. Descripción de las relaciones de la entidad Personas .......................................... 87 

Tabla 44. Descripción de la entidad PersonaXAsignaturaModulo ...................................... 87 

Tabla 45. Descripción de las relaciones de la entidad PersonaXAsignaturaModulo .......... 88 

Tabla 46. Descripción de la entidad Dispositivos ............................................................... 88 

Tabla 47. Descripción de las relaciones de la entidad Dispositivos .................................... 89 

Tabla 48. Resultados cuantitativos de la generación de pruebas ......................................... 90 

Tabla 49. Resultados de pruebas de bluetooth .................................................................... 96 

Tabla 50. Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces .................................... 97 

Tabla 51. Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado .............. 98 

Tabla 52. Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector ............................. 99 

Tabla 53. Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta ...................................... 100 

Tabla 54. Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID ........................................... 101 

Tabla 55. Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales ....................................... 102 

Tabla 56. Resultados de pruebas de fotografías del docente ............................................. 103 

Tabla 57. Resultados de pruebas de fotografías del docente ............................................. 104 

Tabla 58. Resultados de la generación de software ........................................................... 104 

Tabla 59. Comparación de los algoritmos de reconocimiento facial ................................ 108 

Tabla 60. Pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil ............................................... 114 

Tabla 61. Pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico ............................ 117 

Tabla 62. Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 119 

Tabla 63. Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil .................. 120 



 

xix 
 

Tabla 64. Programación de las tareas de mantenimiento .................................................. 121 

 

  



 

xx 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Elementos básicos del proceso MBCx ................................................................. 13 

Figura 2. Elementos Smart Buildings .................................................................................. 14 

Figura 3. Tarjeta de desarrollo Arduino Uno ...................................................................... 22 

Figura 4. Montaje del Raspberry Pi ..................................................................................... 25 

Figura 5. Prototipo de hardware de nodo de aula: (a) fuera (b) dentro ............................... 25 

Figura 6. Sistema de gestión de enseñanza basado en IoT .................................................. 26 

Figura 7. Diagrama lógico de lectura de WiRF ................................................................... 27 

Figura 8. Arquitectura por capas del sistema ...................................................................... 27 

Figura 9. Fases del ciclo de vida de TDDM4IoTS .............................................................. 31 

Figura 10. Proceso de LBPH Face Recognizer ................................................................... 46 

Figura 11. Procesos del Raspberry Pi .................................................................................. 46 

Figura 12. Esquema del sistema basado en IoT desarrollado en Fritzing ........................... 47 

Figura 13. Diagrama de casos de uso .................................................................................. 48 

Figura 14. Diagrama de despliegue ..................................................................................... 75 

Figura 15. Diagrama de clases ............................................................................................. 76 

Figura 16. Diagrama lógico de base de datos ...................................................................... 77 

Figura 17. Diagrama de Bloques del Sistema Basado en IoT ............................................. 89 

Figura 18. Prueba de encendido/apagado bombillas de luces ............................................. 93 

Figura 19. Prueba Apagado Total ........................................................................................ 94 

Figura 20. Prueba de encendido/apagado de proyector ....................................................... 94 

Figura 21. Prueba de encendido de A/C .............................................................................. 95 



 

xxi 
 

Figura 22. Prueba de apagado de A/C ................................................................................. 95 

Figura 23. Ejecución de código Arduino ............................................................................. 96 

Figura 24. Resultados de pruebas de bluetooth ................................................................... 97 

Figura 25. Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces .................................. 98 

Figura 26. Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado ............ 99 

Figura 27. Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector ......................... 100 

Figura 28. Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta ..................................... 101 

Figura 29. Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID .......................................... 102 

Figura 30. Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales ...................................... 103 

Figura 31. Configuración de puertos para los dispositivos eléctricos y electrónicos (ETH)

 ........................................................................................................................................... 110 

Figura 32. Configuración de la comunicación con el puerto serie .................................... 110 

Figura 33. Obtención de autenticación por biometría ....................................................... 111 

Figura 34. Configuración de encendido y apagado de los ETH ........................................ 112 

Figura 35. Sistema eléctrico – domótico ........................................................................... 113 

Figura 36. Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico

 ........................................................................................................................................... 119 

Figura 38. Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil ................. 120 

 

  



 

xxii 
 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1. Solicitud de autorización de uso y modificación del aula de clases. ................. 131 

Anexo 2. Autorización para utilización y modificaciones del aula de clases.................... 132 

Anexo 3. Factura del contrato con electricista. ................................................................. 133 

Anexo 4. Información de consumo eléctrico de la UTEQ ................................................ 133 

Anexo 5. Diagrama físico de base de datos basado en Postgres ....................................... 134 

Anexo 6. Instalación de chapa eléctrica y adecuación de conexiones eléctricas .............. 134 

Anexo 7. Código en pyton: Clase extractImagesFromServer ........................................... 135 

Anexo 8. Código en pyton: Clase entrenamiento .............................................................. 135 

Anexo 9. Código en pyton: Clase thread ........................................................................... 136 

  



 

xxiii 
 

CÓDIGO DUBLIN 
 

Título:  
SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS COSAS PARA LA GESTIÓN DE LOS 

RECURSOS DE UN AULA DE CLASES 

Autores:   Villafuerte Solórzano, Jonathan Stalin; Yánez Moreira, Michael Jordan 

Palabras clave:   Internet de las Cosas autenticación reconocimiento facial domótica 

Fecha de publicación:  

Director del proyecto: Guerrero Ulloa, Gleiston Ciceron 

Editorial:  Quevedo: UTEQ, 2020 

Resumen:  

Resumen. - El IoT permite la interconexión de dispositivos eléctricos y electrónicos a una 

red de Internet, los mismos que se comunican para brindar un mejor estilo de vida a quienes 

lo usan, observando desde un punto de vista técnico, es un conjunto de sensores que envían 

señales a dispositivos conectados a redes fijas e inalámbricas. Las edificaciones son las que 

más concurren a este tipo de tecnologías, y con ello hacerlas innovadoras, por tal motivo, en 

acciones de modernizar las instalaciones de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se 

implementó un “Sistema Basado en Internet de las Cosas para la Gestión de los Recursos de 

un Aula Clases”. El objetivo es intercomunicar los dispositivos electrónicos y eléctricos de 

un espacio determinado, otorgando un control total de encendido y apagado de los artefactos 

a la persona autorizada que debe realizar autenticación para acceder al curso. Para llevar a 

cabo esta investigación se utilizó Test-Driven Development Methodology for IoTS 

(TDDM4IoTS), que permitió desarrollar el sistema compuesto por el hardware, 

complementado por el Sistema basado en IoT compuesto de microcontroladores, 

ordenadores de placa simple y conexión de la red eléctrica del espacio determinado; y, el 

software que consiste en una aplicación móvil para el control total de estos dispositivos 

eléctricos y electrónicos. Añadiendo características digitales académicas útiles para el 

docente como registrar su asistencia y la de sus estudiantes, obtener el control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos, consultar asistencias, solicitar permisos temporales de 

acceso a un curso, entre otros. Para la autenticación se incorporó reconocimiento facial 

permitiendo la apertura automática de cerraduras, siempre y cuando el docente tenga 

asignado horario y asignaturas al aula de clases que desea acceder; y, con ello disminuyó el 

tiempo de espera por parte del docente para que una tercera persona le ayude con esta 

actividad. 

Abstract. - IoT allows the interconnection of electrical and electronic devices to an 

Internet network, the same ones that communicate to provide a better lifestyle for 

those who use it, observing from a technical point of view, is a set of sensors that send 

signals to devices connected to fixed and wireless networks. The buildings are the ones 

that most attend this type of technologies, and thus make them innovative, for this 

reason, in actions to modernize the facilities of the State Technical University of 

Quevedo, a "Internet of Things Based System for the Management of The Resources 

of a Classroom Classes" was implemented. The objective is to intercommunicate the 

electronic and electrical devices of a given space, giving full control of the on and off of 

the artifacts to the authorized person who must perform authentication to access the 

course. Test-Driven Development Methodology for IoTS (TDDM4IoTS) was used to 

carry out this research, which enabled the development of the hardware-composite 

system, complemented by the IoT-based system composed of microcontrollers, single 

board computers, and power grid connection of the given space; and, the software that 

consists of a mobile application for the total control of these electrical and electronic 

devices. Adding digital academic features useful to the teacher such as registering their 

attendance and that of their students, gaining control of electrical and electronic 

devices, consulting assistance, requesting temporary permits to access a course, among 

others. For authentication, facial recognition was incorporated allowing the automatic 

opening of locks, as long as the teacher has assigned schedule and subjects to the 

classroom that he wants to access; and thus, decreased the waiting time on the part of 

the teacher for a third person to help him with this activity.  

Descripción: 121 hojas: dimensiones, 210 x 297 mm + CD-ROM 

URI:    



 

1 
 

Introducción 

El internet de las cosas (Internet of Things: IoT) es un tema importante dentro de la 

tecnología; y, se implementa en una amplia gama de productos, sistemas y sensores en red 

como lo propuso Kevin Ashton [1], uno de los pioneros en esta novedosa paradigma 

tecnológico que tiene como objetivo ofrecer nuevas capacidades a los dispositivos 

electrónicos. El término IoT se propuso inicialmente para referirse a objetos conectados 

interoperables identificables de forma única con tecnología de identificación por 

radiofrecuencia (RFID) [2]; en donde, el uso de esta tecnología en combinación de otras 

áreas han permito la automatización de algunas actividades diarias. 

Atzori, demuestra que cualquier contribución en el avance de IoT es necesariamente el 

resultado de actividades sinérgicas realizadas en diferentes campos del conocimiento, como 

las telecomunicaciones, la informática, la electrónica [3]; con ello permitiendo que algunas 

acciones humanas se realicen automáticamente, con solo realizar una autenticación y/o 

presionar un botón. Se puede mencionar que la automatización está teniendo un crecimiento 

significativo en los últimos años, al mecanizar muchas de las actividades, por ejemplo, abrir 

y cerrar puertas, encender y apagar luces, abrir ventanas, minimizar el consumo de energía 

de los dispositivos electrónicos, entre otros [4].  

Chan y su grupo de investigación propusieron un prototipo de Internet de las Cosas, el cual 

representaba una alternativa viable para el Instituto Tecnológico de Celaya, en donde se 

plantearon como objetivo cumplir con las pautas establecidas que permiten la 

automatización de los dispositivos electrónicos disponibles; y de forma indirecta, 

contribuyeron con el ahorro de consumo de energía eléctrica, el mismo que fue aplicado en 

el control de los horarios de encendido y apagado, el problema general que se produjo al 

ejecutar este proyecto, según mencionaron los autores, se debe a que las personas aun no 

contienen la confianza necesaria y a la vez la carencia de infraestructura que genera 

dificultades en la interconexión de los dispositivos [5].  

Con lo mencionado en el párrafo anterior, podemos apreciar que los autores no han hecho 

hincapié en el funcionamiento de los artefactos según exista presencia de personas en el 

lugar. Por lo que en el presente documento proponemos un sistema que controle los equipos 

eléctricos y electrónicos que se van a encontrar interconectados; y, el control del acceso 

según la eventualidad de un momento determinado, al igual de una aplicación móvil para el 
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control del mismo, así como de otras actividades académicas como el control de asistencias 

de las personas autorizadas a utilizar dicho espacio. 

El objetivo que se pretende lograr con esta implementación se resume en que estos objetos 

intercomunicados dentro de un espacio determinado, sean capaces de poder encenderse y 

apagarse al existir la presencia de personas y las condiciones lo requieran. Con ello contribuir 

a reducir el consumo de energía eléctrica, por los artefactos que se encuentran vinculados.  

En este proyecto se implementó un prototipo de un sistema basado en IoT. La utilización de 

esta tecnología ha generado, que los edificios en los cuales su infraestructura es innovadora, 

incorporen sistemas que los convierten en Smart Building, los cuales permiten controlar y 

automatizar equipos electromecánicos utilizados para brindar servicios. Con este sistema 

será posible el control de factores como la iluminación y la temperatura, los mismos que se 

adaptan a las necesidades situacionales de un ambiente determinado. 

El sistema propuesto nos permite controlar la iluminación (encendido y apagado de las luces) 

si existe la presencia de personas en el lugar, controlar el encendido y apagado de los equipos 

que se encuentren en el lugar. Como caso de estudio, se aplicará en una de las áreas de 

aprendizaje de la Facultad de Ciencias de la Ingeniería (FCI) perteneciente a la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Este prototipo, cuenta con funcionalidades de acuerdo 

a los requerimientos, contribuyendo en la mejora de la gestión energética de la UTEQ.  

Se debe mencionar, que con la automatización mencionada a través del IoT, se limita a las 

acciones que esta toma, de acuerdo al software desarrollado que nos permite el control sobre 

los objetos interconectados proporcionando a la persona que se encuentra en un aula de 

clases el control hacia los mismos y de esta manera tomar acciones de encendido y apagado 

de los dispositivos eléctricos y electrónicos, como el de tomar asistencia a los estudiantes. 

  



  

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación. 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

El uso de equipos electrónicos es indispensable en los Espacios de Trabajo o del Hogar 

(ETH). La persona que requiere hacer uso de uno de los espacios de trabajo debe llevar 

consigo las llaves para dar acceso al ETH, el mando (control remoto) de los equipos 

electrónicos (proyectores, aires acondicionados) de estos ETH, debido a que la persona que 

requiera utilizarlo debe darse el tiempo para habilitarlos.  Para evitar este inconveniente, en 

la mayor parte de los casos contratan el personal de servicios quien es el encargado de 

mantener disponibles y encendidos estos recursos; los mismos a que se le asignan la mayor 

parte de salas en donde se encuentren estos elementos, en ocasiones estas personas a las que 

se les han asignado no se encuentran disponible, ocasionando retraso para acceder a estos 

electrodomésticos u objetos, conllevando al malestar comentado anteriormente y otras 

desventajas en las actividades que debe realizar la persona autorizada. 

Dentro de las desventajas, tomando de referencia el caso del docente por ser el área de 

estudio, se debe mencionar que existe un retraso al momento de registrar asistencia a los 

estudiantes presentes debido a que inicialmente deben esperar que la persona encargada 

realice la apertura del salón de clases; y, posterior realizar el respectivo ingreso de las 

personas, finalmente el catedrático puede habilitar los diversos equipos electrónicos y 

eléctricos que se encuentran disponible. Además, en la FCI existen cincuenta y seis aulas de 

clases que están a cargo de cuatro conserjes, de los cuales dos trabajan en la jornada matutina 

(07H00 – 15H00); y, dos en la jornada vespertina (15H00 – 22H00). El personal de servicios 

inicia su jornada de trabajo 07H00 para realizar la limpieza y estar atentos a la culminación 

de los periodos y si los salones están desocupados deben de constatar que todos los equipos 

electrónicos (aire acondicionado, proyector, etc.) se encuentren apagados.  

Para evitar el inconveniente del calor en los ambientes de clases, en muchas ocasiones optan 

por mantener encendido estos acondicionadores de aire, lo que ocasiona que se produzca un 

consumo innecesario de energía eléctrica, traduciéndose en un incremento de los valores de 

pago por consumo de energía eléctrica dentro del espacio físico en donde se encuentran 

ubicados. Además de lo expuesto, se debe mencionar que en ciertas ocasiones, con esta 

acción de mantener encendido genera el desgaste del equipo al no existir un descanso 

electrónico del mismo, generando fallas, reparaciones o reemplazos por uno nuevo [6]. 
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1.1.2. Diagnóstico del problema. 

Como se mencionó en el apartado anterior, existen dos conserjes disponibles para habilitar 

los cursos, lo que muestra que, al existir poco personal de servicio, en muchas ocasiones no 

se abastecen para realizar el inicio de clases (primera jornada: 07H30). Debido a esto la 

apertura de las aulas de clases causa incomodidad en los docentes y estudiantes, porque 

deben esperar la apertura de las puertas, para iniciar las clases. El existir dos conserjes en 

cada sección que se encargan de mantener las aulas de clases disponibles para los docentes 

proporciona una desventaja, ya que el FCI cuenta con tres plantas altas, una planta baja, con 

un alrededor de 60 aulas aproximadamente, conllevando a un retardo en el cierre y/o apertura 

del aula; al igual, de constatar que los diversos equipos electrónicos se encuentren 

deshabilitados y disponibles para la siguiente hora de clases. 

Cabe mencionar, que el Sistema de Gestión Académico (SGA) actualmente registra las 

actividades de clases diarias que imparte un docente, pero no controla el acceso autorizado 

del aula respectiva en donde se impartirá un tema de clase. El control actual de asistencia a 

los estudiantes causa cierta incomodidad en los docentes debido a que se pierde tiempo en 

este proceso, ya que el catedrático debe ingresar a la página web y registrar las asistencias 

en el SGA, lo que toma aproximadamente unos 10 minutos, ocasionando que el tiempo 

designado a las actividades planificadas se reduzca, deteniendo el plan académico donde 

algunos casos se debe identificar el registro de asistencia por día o los atrasos de los 

estudiantes.  

Por lo general, el personal del servicio, al ser un horario continuo de clases optan por 

mantener el aire acondicionado encendido, generando que el ambiente se torne muy frio y 

posterior a este, se incomode el espacio físico al no poder controlar la temperatura del aula 

de clases; o en su efecto, el aula está habilitada; y, el aire acondicionado está apagado y el 

personal de limpieza desconoce el estado de encendido o apagado, ocasionando que el 

ambiente de clases sea caluroso, ya que el control remoto se encuentra bajo su custodia. Caso 

similar sucede con las luces en las aulas de clases sin que exista alguna persona realizando 

una actividad académica, los aparatos electrónicos proveen cierta comodidad tanto a 

estudiantes como docentes, sin embargo, al no poder manipularlos libremente causa cierta 

molestia en la jornada de clases. 
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1.1.3. Formulación del problema. 

¿Cómo gestionar los recursos electrónicos disponibles en un ambiente de clase de la FCI? 

1.1.4. Sistematización. 

 ¿Cómo ajustar el prototipo para que una persona autorizada puede acceder a un 

ambiente de clase? 

 ¿Cómo reducir los inconvenientes en la habilitación de los equipos eléctricos y 

electrónicos disponibles en un ambiente de clase? 

 ¿Qué herramienta se puede desarrollar para manipular el uso de los equipos eléctricos 

y electrónicos disponibles en un ambiente de clase? 

1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

Desarrollar el prototipo de un sistema basado en IoT que permita interconectar los artefactos 

para el control de los dispositivos eléctricos y electrónicos en un ambiente de clase de la 

FCI. 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 Diseñar un prototipo de sistema basado en IoT con acceso a un ambiente de clase por 

personas autorizadas utilizando reconocimiento facial. 

 Interconectar los equipos eléctricos y electrónicos disponibles en un ambiente de 

clase para la habilitación por parte de la persona autorizada. 

 Desarrollar una aplicación móvil que permita la manipulación de los equipos 

eléctricos y electrónicos disponibles en un ambiente de clase. 
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1.3. Justificación. 

Las tecnologías de la información y las comunicaciones se han trasformado en un 

instrumento indispensable para la utilización de servicios que se conectan a una red de 

comunicaciones; y con ello evolucionando IoT como una innovación tecnológica que 

permite transformar nuestros objetos cotidianos en “objetos inteligentes”. IoT permite crear 

sistemas que transforman los objetos físicos en objetos digitales, permitiendo mantenerlos 

conectados, transmitiendo y recibiendo información para facilitar la toma de decisiones. 

En este documento proponemos un prototipo de un sistema basado en IoT para la gestión de 

recursos de un aula de clases. Este sistema es beneficioso para controlar los dispositivos 

electrónicos disponibles en un espacio determinado y al mismo tiempo ahorrar costos de 

consumo energético a organizaciones, empresas y hogares. En el sistema propuesto están 

presentes algunos sensores/actuadores que permiten capturar datos y actuar frente a un factor 

como la iluminación, climatización, entre otros, lo que lo hace un enfoque innovador en la 

actualidad, debido a que la intercomunicación entre los equipos electrónicos, eléctricos u 

otros objetos disponibles, permitiendo convertir al espacio físico donde se sitúan, en un 

espacio inteligente e independiente. 

Las Instituciones de Educación Superior del Estado en el Ecuador efectúan un consumo 

mensual promedio de 178719 kWh de energía eléctrica [7] en aulas de clases que no tienen 

el sistema propuesto, particularmente la Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el 

Campus Central consume 209603 kWh en un mes de trabajo normal; y, como todas las IES, 

es una institución que no cuenta con un sistema de control de dispositivos en los ETH, 

especialmente por ser entidades de beneficio público. 

En el desarrollo del prototipo del sistema se requiere que haga un manejo individual y a su 

vez en conjunto de los dispositivos electrónicos y eléctricos que están presentes en el ETH 

donde se encuentren. Un ejemplo clásico de aplicación se da en aulas de clases u oficinas de 

empresas, en donde existen inconvenientes al utilizar los recursos eléctricos y electrónicos 

(luces, aires acondicionados, proyectores, etc.). Para lo cual el sistema se encargará de 

interconectar y controlar el uso de cada artefacto, con la finalidad de generar un control de 

habilitación, y reduciendo el consumo energético de los ETH. El sistema propuesto pretende 

beneficiar a los propietarios de empresas, instituciones y de hogares con el control y acceso 

a estos dispositivos electrónicos, traduciéndose en el ahorro de energía. 
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Actualmente la UTEQ no cuenta con un sistema que se encargue de controlar el uso de los 

recursos electrónicos, existiendo inconvenientes al utilizar estos recursos (proyectores, aires 

acondicionados, iluminación, etc.) de las salas de clase, debido a que los docentes no cuentan 

con los dispositivos adecuados. Con esto se pretende beneficiar a los docentes, estudiantes, 

personal administrativo y de servicios de la UTEQ, facilitando la forma de trabajo de cada 

uno de ellos; esperando que este proyecto sea la inspiración para futuras mejoras e 

implementación en hogares.   



  

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual. 

2.1.1. Internet de las Cosas (IoT). 

El término Internet de las cosas (IoT) representa un concepto general para la capacidad de 

los dispositivos de red de detectar y recopilar datos de todo el mundo, y luego compartir esos 

datos en todo el Internet donde puede ser procesado y utilizado para varios propósitos 

interesantes. Para lo cual IoT está compuesto de dispositivos inteligentes que interactúan e 

comunican con otros dispositivos, objetos, ambientes e infraestructuras, por lo que hoy en 

día cada persona está conectada entre sí, usando dispositivos de comunicación, para lo cual 

la comunicación más popular manera es internet así que, en otras palabras, podemos decir 

internet es un conector general de todos los dispositivos en una determina área o ciudad [8]. 

Un componente imperativo del IoT son los objetos que se conectan a él, o simplemente 

cosas, por lo que caracterizarlos ayuda a comprender las capacidades y posibilidades de IoT 

y es por eso que muchos de los investigadores han hecho un esfuerzo para describir y definir 

las cosas como un medio para expresar su concepción de IoT, tal Como señalaron Coetzee 

y Eksteen, la definición de las cosas en la visión de IoT es muy amplia  y esto incluye una 

variedad de elementos físicos, como objetos personales que transportamos, como teléfonos 

inteligentes, tabletas y cámaras digitales entre otras [9]. 

Un marco de IoT es un conjunto de reglas, protocolos y estándares que simplifican la 

implementación de las aplicaciones de IoT; el éxito de estas aplicaciones depende 

principalmente de las características del ecosistema del marco de IoT, con énfasis en los 

mecanismos de seguridad empleados en él, donde los temas relacionados con la seguridad y 

la privacidad son fundamentales [10]. 

2.1.1.1. Arquitectura de IoT 

La arquitectura de IoT puede tratarse como un sistema que puede ser físico, virtual o un 

híbrido de los dos, que consiste en una colección de numerosas cosas físicas activas, 

sensores, actuadores, servicios en la nube, protocolos específicos de IoT, capas de 

comunicación, interfaces de usuario, y capa empresarial. Las arquitecturas particulares 

actúan como un componente fundamental de la infraestructura específica de IoT al tiempo 

que facilitan el enfoque sistemático hacia componentes diferentes que dan como resultado 

soluciones a problemas relacionados [11].  
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Una forma bien definida de arquitectura IoT está actualmente disponible para fines de 

conocimiento, como lo indica Kranenburg: “Una infraestructura de red global y dinámica 

con auto - capacidades de configuración basado en protocolos de comunicación estándar e 

interoperables, donde 'cosas' físicas y virtuales tienen identidades, atributos físicos y 

personalidades virtuales y utilizan interfaces inteligentes, y están perfectamente integrados 

en la red de información” [12]. 

IoT consiste en un conjunto de dispositivos conectados que pueden transferir datos entre sí 

para optimizar su rendimiento; Estas acciones se producen automáticamente y sin aportes o 

conciencia humana. IoT incluye cuatro componentes principales: 1) sensores, 2) redes de 

comunicaciones, 3) análisis y procesamiento de datos y 4) monitoreo del sistema [13]. Los 

avances más recientes realizados en IoT comenzaron cuando las etiquetas RFID se utilizaron 

con más frecuencia, los sensores de menor costo se hicieron más disponibles, se desarrolló 

la tecnología web y los protocolos de comunicación cambiaron [14], [15]. IoT está integrado 

con varias tecnologías, y la conectividad es una condición necesaria y suficiente para que 

funcione. Por lo tanto, los protocolos de comunicación son componentes de esta tecnología 

que deberían mejorarse [16], [17]. En IoT, los protocolos de comunicación se pueden dividir 

en tres componentes principales [13]: 

(1) Dispositivo a dispositivo (D2D): este tipo de comunicación permite la 

comunicación entre teléfonos móviles cercanos. Esto representa la próxima 

generación de redes celulares, 

(2) Dispositivo a servidor (D2S): en este tipo de dispositivo de comunicación, todos 

los datos se envían a los servidores, que pueden estar cerca o lejos de los dispositivos. 

Este tipo de comunicación se aplica principalmente al procesamiento en la nube, 

(3) Servidor a servidor (S2S): en este tipo de comunicación, los servidores transmiten 

datos entre sí. Este tipo de comunicación se aplica principalmente para redes 

celulares. 

Procesar y preparar datos para estas comunicaciones es un desafío crítico. Para responder a 

este desafío, se deben aplicar diferentes tipos de procesamiento de datos, de los más comunes 

en su utilización encontramos al análisis en el borde, análisis de flujo y análisis de IoT en la 

base de datos; sin embargo, existen otros métodos actuales que son aplicables. La decisión 

de aplicar cualquiera de los procesos mencionados depende de la aplicación particular y sus 
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necesidades [18].  Entre los procesamiento de datos que actualmente están innovando, 

encontramos el procesamiento de niebla y nube, que son dos métodos analíticos adoptados 

para procesar y preparar datos antes de transferirlos a otras cosas, donde toda la tarea de IoT 

se resume de la siguiente manera: Primero, los sensores y los dispositivos de IoT recopilan 

información del entorno; a continuación, el conocimiento se extrae de los datos sin procesar; 

y, luego, los datos están listos para transferirse a otros objetos, dispositivos o servidores a 

través de Internet [19]. 

2.1.1.2. Comunicación IoT 

Como IoT está creciendo muy rápidamente, hay una gran cantidad de dispositivos 

inteligentes heterogéneos que se conectan a Internet; los dispositivos IoT funcionan con 

baterías, con recursos mínimos de cómputo y almacenamiento [20]. Debido a su naturaleza 

limitada, hay varios desafíos de comunicación involucrados, que son los siguientes [21]: 

(1) Direccionamiento e identificación: dado que millones de cosas inteligentes 

estarán conectadas a Internet, deberán identificarse a través de una dirección 

única, en base a las cuales se comunican entre sí. Para esto, necesitamos un gran 

espacio de direccionamiento. 

(2) Comunicación de baja potencia: la comunicación de datos entre dispositivos es 

una tarea que consume mucha energía, especialmente, la comunicación 

inalámbrica. Por lo tanto, necesitamos una solución que facilite la comunicación 

con bajo consumo de energía. 

(3) Protocolos de enrutamiento con poco requerimiento de memoria y patrones de 

comunicación eficientes. 

(4) Comunicación de alta velocidad y sin pérdida de tiempo. 

(5) Movilidad de cosas inteligentes. 

Los dispositivos IoT generalmente se conectan a Internet a través de la pila IP (Protocolo de 

Internet), esta pila es muy compleja y exige una gran cantidad de energía y memoria de los 

dispositivos conectados. Los dispositivos IoT también pueden conectarse localmente a 

través de redes que no son IP, que consumen menos energía, y conectarse a Internet a través 

de una puerta de enlace inteligente. Los canales de comunicación que no son IP, como 
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Bluetooth, RFID y NFC, son bastante populares, pero su alcance es limitado (hasta unos 

pocos metros). Por lo tanto, sus aplicaciones se limitan a pequeñas redes de área personal 

[20]. 

Las Redes de Área Personal (PAN: Personal Area Network) se utilizan ampliamente en 

aplicaciones de IoT, como dispositivos portátiles conectados a teléfonos inteligentes, para 

aumentar el alcance de tales redes locales, era necesario modificar la pila de IP para facilitar 

la comunicación de baja potencia utilizando la pila de IP; una de las soluciones es 

6LoWPAN, que incorpora IPv6 con redes de área personal de baja potencia, el rango de un 

PAN con 6LoWPAN es similar a las redes de área local, y el consumo de energía es mucho 

menor [20]. 

2.1.1.3. Utilidades de IoT 

IoT puede caracterizarse como el titular de los factores de utilidad clave que se detallan a 

continuación [22], [23]: 

(1) Dinámico y autoadaptable: los dispositivos y sistemas de IoT deben tener la 

capacidad de adaptarse dinámicamente a los contextos cambiantes y tomar 

decisiones en función de sus condiciones operativas, del contexto del usuario o del 

entorno detectado. Por ejemplo, considere un sistema de vigilancia compuesto por 

varias cámaras de vigilancia. Las cámaras de vigilancia pueden adaptar sus modos (a 

los modos normales, nocturnos -o infrarrojos) según sea de día o de noche. Las 

cámaras pueden cambiar de modos de resolución más baja a resolución más alta 

cuando se detecta movimiento y alertar a las cámaras cercanas para que hagan lo 

mismo. En este ejemplo, el sistema de vigilancia se está adaptando según el contexto 

y las condiciones cambiantes (p. Ej., Dinámicas), 

(2) Autoconfiguración: los dispositivos IoT pueden tener capacidad de 

autoconfiguración, lo que permite que una gran cantidad de dispositivos trabajen 

juntos para proporcionar cierta funcionalidad (como el monitoreo del clima); de igual 

manera lo pueden efectuar en asociación con la infraestructura de IoT, configurar la 

red y obtener las últimas actualizaciones de software con una mínima intervención 

manual o del usuario, 
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(3) Protocolos de comunicación interoperables: los dispositivos IoT pueden admitir 

varios protocolos de comunicación interoperables y pueden comunicarse con otros 

dispositivos y también con la infraestructura, 

(4) Identidad única: cada dispositivo IoT tiene una identidad única y un identificador 

único (como dirección IP o URI). Los sistemas IoT pueden tener interfaces 

inteligentes que se adaptan según el contexto y permiten comunicarse con los 

usuarios y los contextos ambientales. Las interfaces de dispositivos IoT permiten ser 

consultados por los usuarios, monitorear su estado y ser controlados de forma remota, 

en asociación con una infraestructura de control, configuración y administración, 

(5) Integrado en la red de información: los dispositivos IoT generalmente están 

integrados en la red de información que les permite comunicarse e intercambiar datos 

con otros dispositivos y sistemas. Los dispositivos IoT pueden ser descubiertos 

dinámicamente en la red, por otros dispositivos y / o redes, y tienen la capacidad de 

describirse a sí mismos (y sus características) a otros dispositivos o aplicaciones de 

usuario. Por ejemplo, un nodo de monitoreo del clima puede describir sus 

capacidades de monitoreo a otro nodo conectado para que puedan comunicarse e 

intercambiar datos. La integración en la red de información ayuda a hacer que los 

sistemas de IoT sean "más inteligentes" debido a la inteligencia colectiva de los 

dispositivos individuales en colaboración con la infraestructura de la red de 

información. Por lo tanto, los datos de una gran cantidad de nodos de IoT de 

monitoreo del clima en cuestión se pueden agregar y analizar para predecir el clima, 

(6) Conciencia del contexto: en base a la información detectada sobre los parámetros 

físicos, ambientales, sociales, por mencionar algunos, los nodos sensores obtienen 

conocimiento sobre el contexto circundante. Las decisiones que los nodos 

sensores/actuadores toman después son conscientes del contexto [22], 

(7) Capacidad inteligente de toma de decisiones: IoT multi-hop en la naturaleza, 

ofrece una solución prometedora capaz de reducir el consumo de energía y ampliar 

la cobertura de las redes inalámbricas [24]. Esta característica, en un área grande, 

mejora la eficiencia energética de la red general y, por lo tanto, aumenta la vida útil 

de la red. Usando esta característica, múltiples nodos sensores colaboran entre ellos 

y colectivamente toman la decisión final. 



 

13 

 

2.1.2. Tecnologías de construcción inteligentes (Smart Building Technologies). 

Los edificios inteligentes incluyen tecnologías eficientes con controles automatizados, 

sensores en red y medidores, automatización avanzada de edificios, software de análisis de 

datos, gestión de energía, sistemas de información y la puesta en marcha basada en 

monitoreo (MBCx: Monitoring-Based Commissioning) [25].  En donde el monitoreo MBCx, 

es una forma de mantener y mejorar continuamente el rendimiento del edificio a lo largo del 

tiempo. MBCx puede reducir el desperdicio de energía del edificio hasta en un 15%, mejorar 

la comodidad de los ocupantes y extender la vida útil del equipo mecánico, al identificar e 

implementar mejoras operativas de bajo costo a través del proceso MBCx, los operadores 

conocen sus sistemas de construcción de forma continua utilizando datos de energía y 

rendimiento, para lo cual este proceso generalmente se enfoca en HVAC y el rendimiento 

del sistema de iluminación, pero también se puede aplicar a otros sistemas [26]. 

Figura 1.  

Elementos básicos del proceso MBCx 

 

FUENTE: Pittman, 2002 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Un edificio inteligente implica la instalación y el uso de sistemas de tecnología de 

construcción avanzados e integrados. Estos sistemas incluyen la automatización de edificios, 

la seguridad de la vida, las telecomunicaciones, los sistemas de usuario y los sistemas de 
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gestión de instalaciones [27], en donde podemos examinar los siguientes elementos en las 

tecnologías de edificios inteligentes: 

 Sistemas de climatización 

 Enchufe cargas 

 Iluminación 

 Sombreado de ventanas 

 Optimización automatizada del sistema. 

 Operación humana. 

 Generación y energía distribuidas conectadas. 

Por lo general la estructura de un edificio inteligente se refiere a uno o varios sistemas 

automatizados, que contienen procesos para controlar automáticamente el edificio 

operaciones que incluyen calefacción, ventilación, aire acondicionamiento, iluminación, 

seguridad y otros sistemas, en donde se utilizan sensores, actuadores y microchips para 

recopilar datos y administrar los sistemas de acuerdo a las funciones que se requieran [28]. 

Figura 2.  

Elementos Smart Buildings 

 

FUENTE: Jennifer King & Christopher Perry, 2017 
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Los edificios inteligentes a veces se denominan 'edificios automatizados', 'edificios 

inteligentes' o edificios que incorporan tecnología inteligente. Es un término que se utiliza 

para describir edificios que incluyen tecnologías como [28] : 

 Sistemas automatizados, 

 Sistemas inteligentes de gestión de edificios, 

 Medidas de eficiencia energética, 

 Tecnologías inalámbricas, 

 Infraestructura digital, 

 Sistemas de energía adaptativa, 

 Electrodomésticos en red, 

 Dispositivos de recolección de datos, 

 Redes de información y comunicación, 

 Tecnologías de asistencia, 

 Monitoreo remoto. 

2.1.3. Sensores y actuadores. 

Los sensores son dispositivos que recogen información del mundo ‘real’ y la entregan al 

sistema de control de forma que el sistema de control ‘entienda’ y pueda procesar y tomar 

decisiones. Por ejemplo, un sensor de temperatura, de estado de puerta (abierta/cerrada), de 

humedad, de velocidad del aire, de nivel de CO2, entre otros. Su función es transformar un 

parámetro o estado físico del entorno que nos rodea en una información traducida a señales 

eléctricas que proporcionaremos al sistema de control [29].  

Los actuadores son dispositivos que, siguiendo las órdenes del sistema de control, realizan 

acciones que repercuten en el mundo ‘real’, por ejemplo: motores, relés, pistones, válvulas, 

indicadores luminosos, entre otros. Es conveniente aclarar que en muchos casos el actuador 

es un dispositivo que pone en marcha alguno de estos equipos [29]. 



 

16 

 

El sistema de control recibe información del entorno sobre el que queremos realizar algún 

tipo de acción por medio de los sensores, esa información aporta datos para que el 

‘controlador’ decida si hay que realizar alguna acción, si es así, esta acción se lleva a cabo 

por un actuador que tiene capacidad para provocarla [29]. 

Por ejemplo: en un determinado espacio, al autenticarse una persona que se encuentre 

registrada para acceder, el sistema determina que deben encenderse los ETH, para 

conseguirlo activa un contactor (actuador) que provoca que las bombillas, proyector y aire 

acondicionado se activen. 

El sensor percibe los cambios que se presentan, como temperatura, posición, nivel químico, 

fuerza, entre otros y convierte estas mediciones en señales generalmente eléctricas para 

suministrar la información a instrumentos de lectura y registro o para un sistema de control 

que realizará acciones en función de las magnitudes medidas. Estos dispositivos se instalarán 

en el lugar apropiado para medir esa magnitud, estado, nivel, u otro aspecto y es necesario 

conocer su modo de operación para poder instalar, configurar o mantener sistemas que los 

incorporan [29]. Existen gran cantidad de sensores para medidas de todo tipo, y, por tanto, 

se pueden clasificar de muchas maneras distintas, a continuación, se enlistan algunas de 

ellas. 

 Según el tipo de salida que proporcionan [29]: 

o Analógicos: Entregan una salida de nivel variable en función del parámetro 

que midan, ejemplo, sensor de temperatura de -20º a +50º con salida 0-10V. 

o Binarios: Entregan un nivel ‘todo’ o ‘nada’ (1/0), por ejemplo, el estado de 

una puerta (abierta/cerrada). 

o Digitales: Dan la información relativa a la medida con un protocolo de 

comunicaciones específico que el fabricante facilita: por ejemplo, el sensor 

de temperatura y humedad STH-11 (ver en Internet).  

 Según su estructura interna, tipo de sensor [29]: 

o Pasivos: No precisan de alimentación: Resistencias que cambian de valor 

según luz o temperatura. 
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o Activos: Tienen circuitos electrónicos que alimentar y necesitan una fuente 

de energía.  

 Según el tipo de parámetros que son capaces de detectar [29]: 

o Mecánicos: Detectan parámetros relacionados con acciones mecánicas, 

contactos, aceleración, etc. 

o Ambientales: Medidas de temperatura, humedad, pluviometría, velocidad 

del viento, etc. 

o Químicos: Niveles de CO2, niveles de oxígeno, contaminación en el aire, 

azúcar en sangre, etc. 

Una clasificación posible y quizás la más usada, es la de ‘ámbitos de aplicación’, es decir, 

donde y para que se usan, y para ello vamos a revisarla a continuación: 

 Seguridad de personas y bienes [29]: 

o Sensores de presencia (volumétricos, detectores de infrarrojos, detectores 

radar, barreras laser, etc.).  

o Detectores de rotura de cristales (alertas de robo).  

o Detectores de vibración / sísmicos (en banca para detectar ‘butroneros’).  

o Pulsadores de ‘socorro’ en viviendas o en empresas.  

o Detectores de humos / incendios.  

o Detectores de inundación. (En aseos, sótanos, almacenes, etc.)  

o Detectores de gas (Fugas butano, gas natural, niveles altos de CO2, CO – 

humo de vehículos, etc.) 

 Sistemas de climatización [29]: 

o Sensores de temperatura (exterior, interior, zona, aire expulsado, aire 

recuperado, enfriadoras, agua calderas, etc.)  
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o Sensores de humedad (humedad exterior e interior para cálculo de calor 

latente / sensación de calor).  

o Sensores de presión absoluta y diferencial (verificación de filtros, presiones 

de vapor, etc.)  

o Sensores de flujo de aire / agua (para monitorizar ventiladores en marcha, 

bombas, consumo de energía, etc.). 

 Relacionados con el clima [29]: 

o Sensores de radiación solar.  

o Velocidad y dirección del viento (anemómetro y veleta).  

o Pluviometría y lluvia. (detectores de lluvia y de cantidad de lluvia).  

o Presión atmosférica (para predicción del tiempo, barómetro). 

Los actuadores transforman la energía eléctrica en energía mecánica y con ello ayudar a 

realizar acciones enviadas por el sensor, entre los más comunes que son usados por Arduino 

encontramos a [30]: 

 Motor de corriente directa (CD), 

 Motor paso a paso, 

 Motor paso a paso de reluctancia variable, 

 Motor a pasos de imán permanente, 

 Servomotores, 

 Cilindros neumáticos, 

 Cilindros hidráulicos. 
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2.1.4. Sistemas HVAC. 

Se debe mencionar que la mayoría de los edificios usan un mecanismo de actuación en los 

sistemas de climatización (HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning), esto permite 

obtener uns intervención a través de controladores todo/nada [31]. Los sistemas HVAC 

inteligentes tienen el potencial de reducir en gran medida el consumo de energía mientras 

manteniendo o incluso mejorando la comodidad de los usuarios, por lo que en general un 

software de construcción inteligente interpreta información de una variedad de puntos de 

sensores HVAC y mantiene esa información en tiempo real tiempo, en un sistema basado en 

la nube que es accesible de forma remota, en donde desarrollan algoritmos dentro del 

software de construcción inteligente que utiliza la información de la base de datos para 

optimizar Monitoreo y control de sistemas HVAC, es por esto que estos controles avanzados 

pueden limitar el HVAC consumo en zonas de edificios desocupados, detectar y diagnosticar 

fallas y reducir HVAC uso durante tiempos de demanda pico de energía [25]. 

2.1.5. Aplicaciones distribuidas. 

En todo servicio pueden identificarse dos papeles: el servidor, que procesa una solicitud de 

servicio, y el cliente, que la envía. La arquitectura cliente/servidor es un modelo distribuido 

donde estos papeles se encuentran claramente diferenciados. Un ejemplo es un navegador 

de Internet: el navegador es el cliente que accede a una página Web, suministrada por un 

servidor http [32].   

En general, el término cliente/servidor se asocia a arquitecturas centralizadas, donde una 

determinada máquina presta un servicio específico. Sin embargo, un servidor puede actuar 

a la vez como cliente de otro servidor. En especial, dos componentes cualesquiera de una 

determinada aplicación pueden actuar simultáneamente como cliente y servidor, 

mutuamente entre sí [32]. 

2.1.6. Servicios Web. 

Un servicio web expone un conjunto de servicios para ser consumidos a través de la red. En 

otras palabras, un servicio web específica un conjunto de operaciones (funciones que 

retornan determinado valor, reciben un conjunto finito de parámetros, y retorna un 

resultado), a través de una url, donde una aplicación Cliente remota los puede consumir 

(podría haber cuestiones de seguridad en el medio) [33].  
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Cuando se expone un servicio web, se publica un archivo WSDL (Web Services Description 

Language) en el servidor web, donde se muestran esas operaciones, parámetros, tipos de 

retorno, dirección para invocar el servicio, etc. Existe otro enfoque para el diseño de Web 

Service, denominado RESTful, donde, resumidamente, en vez de publicar operaciones, se 

publican identificadores de recursos, para poder accederlos de forma remota [33]. 

2.1.7. RESTful Web Services. 

El término "RESTful" es como el término "orientado al objeto". Un lenguaje, un marco de 

trabajo o una aplicación puede ser diseñado de una manera orientada a objetos, pero eso no 

hace que su arquitectura sea la arquitectura orientada a objetos. Pero REST 

(Representational State Transfer) no es una arquitectura: es un conjunto de criterios de 

diseño. Puedes decir que una arquitectura cumple esos criterios mejor que otra, pero no hay 

una "arquitectura REST". Hasta ahora, la gente ha tendido a acuñar arquitecturas únicas al 

diseñar sus servicios, de acuerdo con su propia comprensión de REST. El resultado más 

obvio de esto es la amplia variedad de servicios web híbridos REST-RPC que sus creadores 

afirman que son REST [34]. 

Fielding llegó a REST evaluando todos los recursos de red y las tecnologías disponibles para 

crear aplicaciones distribuidas, observó que, sin ninguna limitación, uno puede terminar 

desarrollando aplicaciones sin reglas ni límites difíciles de mantener y ampliar; y, después 

de una considerable investigación sobre la construcción de una mejor arquitectura para una 

aplicación distribuida, terminó con las siguientes restricciones que definen un sistema REST 

[35]: 

Cliente - Servidor: Esta restricción mantiene al cliente y al servidor vagamente acoplados. 

En este caso, el cliente no necesita conocer los detalles de implementación en el servidor, y 

el servidor no se preocupa de cómo los datos son utilizados por el cliente; sin embargo, se 

mantiene una interfaz común entre el cliente y el servidor para facilitar la comunicación, 

Sin estado (Stateless): No debería haber necesidad de que el servicio mantenga las sesiones 

de usuario. En otras palabras, cada solicitud debe ser independiente de las demás; esto mejora 

la escalabilidad, ya que el servidor no necesita gestionar el estado en múltiples solicitudes, 

con algún compromiso en el rendimiento de la red, 
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Cacheable: Esta restricción tiene que soportar un sistema de caché, La infraestructura de la 

red debe soportar un caché a diferentes niveles, evitando repetidos viajes de ida y vuelta 

entre el cliente y el servidor para recuperar el mismo recurso. 

Interfaz uniforme: Esta restricción indica una interfaz genérica para gestionar todas las 

interacciones entre el cliente y el servidor de forma unificada, lo que simplifica y desacoplará 

la arquitectura, en resumen, menciona, que cada recurso expuesto para su uso por el cliente 

debe tener una dirección única y debe ser accesible a través de una interfaz genérica.  

Sistema de capas: El servidor puede tener múltiples capas para su implementación, esta 

arquitectura en capas ayuda a mejorar la escalabilidad al permitir el equilibrio de la carga, 

mejora el rendimiento al proporcionar cachés compartidos en diferentes niveles; siendo la 

puerta del sistema, la capa superior también puede hacer cumplir las políticas de seguridad. 

Código a pedido: Esta restricción es opcional, indica que la funcionalidad de las 

aplicaciones cliente se puede ampliar en tiempo de ejecución permitiendo la descarga de 

código del servidor y la ejecución del código; algunos ejemplos son los applets y el código 

JavaScript que se transfieren y ejecutan en el lado del cliente en tiempo de ejecución. 

2.1.8. Programación en Arduino. 

Arduino es un proyecto de Código Abierto (Open Source) que posee una plataforma de 

hardware y un IDE (Integrated Development Enviroment). Esta plataforma de hardware está 

integrada por una variedad de tarjetas programables, de las cuales la más básica y accesible 

es Arduino Uno, la cual no sólo es la tarjeta más accesible desde el punto de vista económico, 

también es la más usada para fines diversos, edades e intereses [36]. 

La plataforma Arduino se programa en un IDE del mismo nombre que es descargada de 

forma gratuita desde la página del autor. Es un ecosistema basado en Wiring, y usa el 

lenguaje de programación basado en C [36]. La versatilidad de Uno radica en que existe una 

gran cantidad de elementos electrónicos que se pueden combinar con la tarjeta: sensores, ― 

shields y equipo electrónico diverso.  

El costo de los componentes que son compatibles con Arduino no es elevado, por lo que 

están al alcance del público en general y escuelas que no tienen recursos para adquirir equipo 

más caro [36]. 
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Figura 3.  

Tarjeta de desarrollo Arduino Uno 

 

FUENTE: Snootlab - Flickr, 2019 

2.1.9. Aplicaciones Móviles. 

“Una aplicación Móvil es una aplicación la cual es instalada en dispositivos móviles, con el 

fin de ayudar a los usuarios con una o varias funciones, ya sean estas a nivel profesional, 

académicas o de entretenimiento”  [37]. 

El costo de una App varia totalmente dependiendo de las características que posea y el 

mercado al cual este orientado, para el desarrollo de una App puede participar desde un 

programador como varios, teniendo en cuenta que tan robusta, innovadora pretenda ser y en 

que plataforma (Android, IOS, Windows Phone...) se vaya a desarrollar. Por esta razón es 

difícil tener un precio final exacto del desarrollo de una App ya que influyen muchas 

variables [37]. 

Del mismo modo el costo para promocionar una App varía en base a su categoría, es decir 

al mercado al que se encuentra dirigida, al igual que varía el costo al promocionar una App 

gratuita que una App de pago, tampoco es lo mismo promocionar una App desarrollada para 

Android que una App hecha para IOS, es por eso que se debe tener claro el tipo de aplicación 

que se quiere promocionar, en donde se la va a promocionar y para que plataforma [37]. 

Muchas veces el diseño de una aplicación comienza desde cero es decir cuando aún no hay 

App ni web es aquí donde se decide por cual empezar y es en donde se aplica el concepto de 

mobile first el cual es plantear la idea de negocio teniendo en consideración el dispositivo 

móvil en primer lugar [37]. 
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2.1.10. Proceso de diseño y desarrollo de una Aplicación Móvil. 

Este proceso comprende desde la conceptualización de la idea del proyecto hasta el post 

análisis a su publicación en el mercado [37]: 

a) Conceptualización, esta etapa es la idea de la aplicación en donde se tiene en cuenta 

las necesidades y problemas de los usuarios y comprende: ideación, investigación y 

formalización de la idea 

b) Definición, en esta etapa se define a más detalle a los usuarios que serán beneficiados 

con la aplicación, también se puntualiza las bases de la funcionalidad, lo que limitara 

el alcance del proyecto y complejidad de la App; y comprende: definición de usuarios 

y definición funcional 

c) Diseño, para esta etapa se hace uso de los Wireframes, los cuales nos permitirán 

diseñar los primeros prototipos para que los usuarios puedan apreciarlo de manera 

visual y modificarlos de ser necesario; y comprende: wireframes, prototipos, test con 

usuarios y diseño visual 

d) Desarrollo, a la hora del desarrollo el programador es el encargado de darle vida a 

los diseños que anteriormente se definió con los usuarios y crear la estructura en la 

cual se basara el funcionamiento de la App. Cuando se tiene la versión inicial se 

invierte gran parte del tiempo en corregir errores funcionales asegurando así que la 

App se desempeñe correctamente, preparando su lanzamiento; comprende: 

programación del código y corrección de bugs 

e) Publicación, para la etapa final la aplicación ya es puesta en el mercado, 

posteriormente es muy importante realizar un adecuado seguimiento a través de 

estadísticas y comentarios de usuarios, para evaluar el desempeño y comportamiento 

de la App, corregir errores, realizar mejoras en el caso que sean necesarios y 

mantenerla actualizada con las últimas versiones; y comprende: lanzamiento, 

seguimiento y actualización. 
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2.1.11. Tipos de aplicaciones móviles. 

Entre las diferentes plataformas en las cuales se distribuyen las aplicaciones móviles siempre 

vamos a encontrar aplicaciones gratuitas y pagadas, además de que hay que tener en cuenta 

que no todas las aplicaciones móviles tienen las mismas características, por esta razón es que 

se dividen en 3 tipos, aplicaciones nativas, web e hibridas [37]. 

2.1.11.1. Aplicaciones Nativas. 

“Las aplicaciones nativas son aquellas que se desarrollan bajo un mismo lenguaje y entorno 

específico, esto nos ayuda a que el funcionamiento de la aplicación sea estable para el 

sistema operativo en el que se desarrolló” [37]. 

2.1.11.2. Aplicaciones Web. 

“Las aplicaciones web nos ayudan a cumplir con ciertas tareas determinadas mediante el 

ordenador del dispositivo móvil, basadas de una página web puede ser ya existente, por lo 

general son desarrolladas con HTML, CSS y Javascript” [37].  Existen 2 tipos de Web Apps, 

tenemos las Apps Web Responsivas y las Apps Web Optimizadas. Las responsivas son 

aquellas que con ayuda de frameworks nos permite que mediante un mismo código la 

aplicación se adapte a los diferentes tamaños de pantalla de los dispositivos, brindando una 

buena experiencia a los usuarios. Por otro lado las Apps optimizadas son aplicaciones 

totalmente distintas a las que se pueden visualizar en una pc de escritorio, estas están hechas 

con la finalidad que las funcionalidades que brinde sean totalmente optimizadas para su 

usabilidad [37].  

2.1.11.3. Aplicaciones Hibridas. 

“Una aplicación hibrida no es nada más que una combinación de los dos tipos de aplicaciones 

Nativas y Web, donde se saca provecho de lo mejor que cada uno tiene” [37]. Estas 

aplicaciones son desarrolladas con los mismos lenguajes que las Web Apps, es decir HTML, 

CSS y Javascript debido a esto su uso en varias plataformas es posible. Pero estas 

aplicaciones a diferencia de las web apps si nos permiten tener acceso a gran parte de las 

características del hardware del dispositivo, una de las principales ventajas que tienen estas 

aplicaciones, es que a pesar de ser desarrolladas con los mismos lenguajes que una web app, 

las aplicaciones hibridas permiten ser distribuidas en el App Store [37]. 
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2.2. Marco referencial. 

En la búsqueda de diferentes sistemas se ha encontrado con desarrollos similares, Zhong et 

al. [38], estos autores demuestran que utilizando las herramientas como arduino, Raspberry 

Pi, sensores, se utiliza como un vehículo eficaz para mejorar el rendimiento y la experiencia 

de aprendizaje de los estudiantes basada en proyectos y enfoque de aprendizaje ideado en un 

curso de Internet de las Cosas. 

Figura 4.  

Montaje del Raspberry Pi 

 

FUENTE: Zhong & Liang, 2016 

Palma et al. [39], propusieron un ejemplo de Internet de las cosas: Control de acceso en las 

aulas a través de la comunicación de campo cercano, el cual está enfocado  en presentar una 

forma de acceso a cada control del aula a través de Near Field Communication (NFC) donde 

la información se comparte a través de la frecuencia de radio. Estos datos se publican en la 

Web y se pueden utilizar fácilmente para crear aplicaciones a partir de los datos recopilados.  

Figura 5.  

Prototipo de hardware de nodo de aula: (a) fuera (b) dentro 

 

FUENTE: Palma et al., 2014 
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Ping [40], como parte de una investigación científica han desarrollado un artículo que se 

basa en las aplicaciones de gestión de la enseñanza systemwith de la tecnología RFID y la 

IoT, esta investigación hace énfasis en la utilización de IoT donde son utilizadas en 

transportes, ciudades, hospitales, juegos, educación entre otro, esta tecnología permite 

mejorar la calidad de la educación, además la utilización de RFID es clave para la 

implementación de aplicaciones de IoT, indica además que el sistema permite mejorar la 

asistencia de los estudiantes dando un paso positivo en el proceso de aprendizaje de los 

estudiantes para la educación. Este artículo está basado en un sistema de gestión de 

enseñanza basado en IoT para ayudar al maestro a realizar tareas automáticas, registro de 

asistencia y fortalecer la motivación de aprendizaje de los estudiantes. 

Figura 6.  

Sistema de gestión de enseñanza basado en IoT 

 
FUENTE: Tan et al., 2018 

Srinidhi et al. [41], aplicaron un sistema seguro de monitoreo de asistencia basada en la web, 

haciendo uso de la tecnología biométrica y de identificación por radiofrecuencia RFID 

basada en cuatro niveles, para que su sistema sea más seguro, han implementado un lector 

de tarjeta RFID juntamente con lector de huella digital (Biométrico) para asegurarse que la 

asistencia que se registra se autentica. En el sistema no solo se registra la asistencia 

automáticamente de los estudiantes, sino que también la asistencia del maestro y otro 

personal institucional. También permite rastrear fácilmente a un estudiante si está presente 

en la institución, integra servicios de alertas SMS para informar a los padres de los alumnos 

sobre la regularidad de sus hijos en la Universidad. 
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Figura 7.  

Diagrama lógico de lectura de WiRF 

 

FUENTE: Tan et al., 2018 

Guerrero et al. [42], aplican el paradigma de IoT en  un sistema para el cuidado de personas 

mayores dependientes que viven con su cuidador, por lo que creen necesario identificar a 

cada persona según su función, utilizando tecnología RFID, sin embargo se puede considerar 

que al utilizar tarjetas RFID puede darse suplantación de identidad por lo que se consideró 

el uso de cámaras para la identificación, las que hacen la fotografía únicamente cuando 

alguien se acerca mientras tanto no cumple ninguna función. 

Figura 8.  

Arquitectura por capas del sistema 

 
FUENTE: Guerrero-Ulloa, Rodríguez-Domínguez, & Hornos, 2019 

Zion & Liang, mencionan que la utilización de Arduino, Raspberry Pi y sensores son 

evidentes en espacios educativos de cursos sobre Internet de las Cosas.  De entro los sensores 

utilizados según Palma encontramos la utilización de NFC; sin embargo, Ping menciona en 

su investigación que la tecnología RFID es más utilizada en edificaciones siendo una parte 

clave para e l desarrollo de Sistemas IoT, y Srinidhi para proporcionar mayor seguridad de 

detectar el registro de asistentes añade complementes biométricos por huellas digitales. Por 

otro lado, Guerrero et al., considera que dentro de los sistemas IoT debe aplicarse el uso de 

cámaras para la autenticación de las personas.



  

 CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización. 

El presente trabajo se realizará en el aula de clase 207 de la Facultad de Ciencias de la Ingeniería 

(FCI) perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en la Av. 

Quito Km 1 ½ vía a Sto. Domingo de los Tsáchilas, en la ciudad de Quevedo durante el primer 

semestre del período 2029-2021. El aula de clase tiene aproximadamente siete metros de largo 

y nueve metros de ancho, contiene su propia caja de control de breques; y, cuenta con un 

proyector, un aire acondicionado, seis bloques de bombillas, un dispositivo biométrico por 

huellas digitales y una chapa no eléctrica de llaves. 

3.2. Tipos de investigación. 

3.2.1. Investigación bibliográfica. 

La información obtenida gracias a la recolección y estudio de documentos referentes a sistemas 

basados en Internet de las Cosas a través de fuentes bibliográficas, y mediante la técnica de 

análisis de contenido se llega a fomentar una base valida y predominante sobre la 

conceptualización, aplicaciones y modelos referentes de su utilización en diferentes espacios 

en los últimos cinco años de diferentes investigaciones presentadas en artículos científicos y de 

libros; al igual de los diferentes elementos que complementan el sistema propuesto. 

3.2.2. Investigación de campo. 

El proyecto está dirigido a hogares, empresas, instituciones y municipios; sin embargo, para la 

realización de las pruebas de esta investigación se desarrollarán en la Facultad de Ciencias de 

la Ingeniería de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Por ello, utilizamos la 

investigación de campo que consiste en la recolección de datos en donde ocurren los hechos, 

sin manipular, es decir, obtenemos la información, pero no altera las condiciones existentes, de 

allí su carácter de investigación no experimental. 

3.2.3. Investigación proyectiva. 

Se elaboró una propuesta como ayuda al control de los dispositivos electrónicos de un espacio 

determinado, en este caso de un aula la Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo, esta idea surge a partir de la información receptada mediante las 
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opiniones de las personas involucradas. Además, se analizará los inconvenientes existentes y 

se plantearon alternativas específicas teniendo en cuenta la factibilidad de las mismas. 

3.2.4. Investigación explorativa. 

Este tipo de investigación contribuyó para identificar y analizar el control de los recursos 

electrónicos en un aula de clases; además, de mantener encendido los equipos eléctricos por un 

largo periodo de tiempo en un espacio determinado y así poder resolverlos de una buena manera 

al momento de plasmarlas en el prototipo propuesto.    

3.3. Métodos de investigación. 

3.3.1. Método descriptivo.   

Este método permitió efectuar un análisis a profundidad sobre el desarrollo de sistemas basados 

en IoT, en donde en conjunto de la investigación bibliográfica, como libros, archivos, internet, 

logramos describir el funcionamiento de las partes de software y hardware que constituyen la 

parte fundamental de estos sistemas. 

3.3.2. Método inductivo. 

Con la ayuda del método inductivo pudimos conocer que para el desarrollo del sistema basado 

en IoT, es necesario obtener los diversos sensores, actuadores y otras piezas que formarán el 

hardware, así como un software que permita controlarlos. 

3.3.3. Método deductivo. 

El método deductivo permitió el empleo de la problemática, en el cual se evidencia la manera 

en que se desarrolla un sistema basado en IoT permitiendo a los catedráticos una manera 

efectiva de controlar los recursos disponibles en un ambiente. El objetivo de la implementación 

de este sistema basado en internet de las cosas es minimizar costos al momento de gestionar los 

dispositivos electrónicos dentro de un espacio determinado.  

3.3.4. Método analítico. 

Se empleó el método analítico para la extracción de las partes que conformarán el hardware y 

software del sistema, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado. En este caso, se 



 

30 

 

debe conocer los dispositivos electrónicos e implementos que se utilizarán para la 

experimentación, y de esta manera simplificar los problemas de costes y utilización de los 

mismo. 

3.4. Fuentes de recopilación de la información. 

3.4.1. Fuentes primarias. 

Entre las fuentes primarias que recurrimos para el desarrollo del sistema basado en internet de 

las cosas para el control de los recursos de un aula de clases, la información y la metodología 

de desarrollo adecuada se tomó de fuentes como libros, investigaciones realizadas y sistemas 

propuestos por otros autores y encuestas realizadas al personal operativo de la UTEQ. 

3.4.2. Fuentes secundarias. 

Como fuente secundaria para el soporte del desarrollo del del sistema basado en internet de las 

cosas para el consumo eficiente de energía eléctrica se puede mencionar a la información que 

se obtuvo por medio del Internet, libros, módulos, catálogos y folletos. 

3.5. Instrumento de investigación. 

3.5.1. Observación Directa. 

Este método consiste en una observación personal, en donde nos permitió obtener datos reales, 

involucrándonos en el entorno del ambiente en donde se desarrollará el prototipo del sistema 

basado en IoT, identificar los recursos necesarios para cumplir lo proyectado; y, relacionarnos 

con las personas que esperan solución al problema. 

3.6. Método de desarrollo. 

El Sistema Basado en IoT que permita interconectar los artefactos para el control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos en un ambiente de clase de la FCI requiere tanto de 

hardware compuesto por los microcontroladores Arduino, cables de conexión y una 

microcomputadora Raspberry Pi que funciona como servidor local; y, de software en donde se 

encuentra las diferentes codificaciones para interconectar los dispositivos así como de una 

aplicación móvil que permite el control de estos recursos y de actividades académicas, para lo 

cual Test-Driven Development Methodology for IoTS se adapta  a las necesidades para poder 
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llevar a cabo este prototipo. Test-Driven Development Methodology for IoTS (TDDM4IoTS) 

es una metodología de desarrollo para la Internet de los objetos (IO) basada en sistemas (IOTS) 

que recoge ideas de varios de los paradigmas de desarrollo de software más destacados en la 

actualidad, como la Ingeniería Basada en Modelos (MDE) y el Desarrollo Basado en Pruebas 

(TDD), además de incorporar los principios que rigen las metodologías ágiles de desarrollo de 

software, como SCRUM y XP [43]. Esta metodología consiste principalmente en once fases, 

cuyo orden de aplicación puede ser establecido por el equipo que desarrollará el proyecto en 

cuestión, los autores sugieren un orden a seguir, así como las herramientas de software 

existentes que podrían ser utilizadas como soporte para la obtención de los correspondientes 

entregables en cada fase. 

Las fases del ciclo de vida de TDDM4IoTS, que se muestran en la Figura 9, tienen en cuenta el 

desarrollo de todos los tipos de IoTS, por lo que el orden y la frecuencia de aplicación, así como 

la asignación de recursos para cada fase dependerán tanto de la naturaleza del proyecto como 

de los conocimientos, habilidades, experiencia y número de miembros del proyecto. Estas fases 

se repetirán de forma iterativa para cada entrega [43]. Sin embargo, en el desarrollo de algunos 

entregables, puede no ser necesario aplicar algunas de estas fases (dibujadas con una línea 

discontinua en la Figura 9). 

Figura 9.  

Fases del ciclo de vida de TDDM4IoTS 

 

FUENTE: Guerrero-Ulloa, Hornos, Rodríguez-Domínguez, 2019 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Las fases se describen a continuación [43]: 

(1) Análisis preliminar. El objetivo de esta fase es obtener un estudio de viabilidad del sistema 

(completo) en sus aspectos tecnológicos, económicos y operativos, así como un análisis del 

contexto en el que se desplegará el sistema y de la interacción con el usuario final, basado en 

los requisitos y objetivos expresados por el cliente. Las actividades que se llevarán a cabo 

podrán incluir:  

 Análisis de requerimientos. Este análisis determina dos tipos de requisitos: (i) 

funcionales, que son las especificaciones del cliente (lista de entregables), determinando 

su prioridad de implementación, y (ii) no funcionales, también llamados atributos de 

calidad, tales como escalabilidad, intrusismo, estética ambiental (despliegue, 

apariencia, etc.). 

 Análisis de tecnología. Esto determina la tecnología que se va a utilizar y que cumple 

con los requisitos del sistema: (i) Recursos de hardware ya disponibles; (ii) Hardware 

existente, teniendo en cuenta sus características y costes; (iii) Herramientas (software) 

para la configuración del hardware; (iv) Herramientas tanto para el desarrollo de 

software como para la gestión del almacenamiento; (v) Hardware de terceros para tareas 

específicas, y (vi) Desarrollo de hardware de primera mano, si es necesario y factible. 

 Análisis del medio ambiente. El cliente puede especificar las características del entorno 

en el que se desplegará el sistema. Por ejemplo, puntos de suministro de energía 

disponibles y/o viables, redes de comunicación de datos - acceso a Internet, métodos de 

interacción preferidos por el cliente, etc. 

 Análisis de viabilidad. Entre los tipos de factibilidad a analizar se encuentran: i) 

Viabilidad técnica, para la que se responderían las preguntas: a) ¿Existen las tecnologías 

necesarias para desarrollar el proyecto? b) ¿Se dispone de personal capacitado para 

desarrollar el sistema? c) ¿Se puede desarrollar el sistema? (ii) Viabilidad económica, 

donde estaría la pregunta a responder: ¿Existe un presupuesto adecuado para desarrollar 

el proyecto? iii) La viabilidad operacional, que es importante para que el sistema siga 

funcionando después de su aplicación, por lo que es preciso responder a estas preguntas: 

a) ¿Será posible instalar el sistema una vez terminado? b) ¿Podrá funcionar el sistema 

con los recursos disponibles? c) ¿Existen las garantías necesarias para que el sistema 

siga funcionando una vez instalado? d) ¿Tendrán los botes un mantenimiento 

debidamente programado? 
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(2) Diseño de la capa tecnológica. El objetivo de esta fase es obtener el primer diseño del 

sistema global que sirva de guía para los equipos de desarrollo. Esto es muy importante, dado 

que la IO implica tecnologías emergentes y heterogéneas, y hasta ahora es difícil encontrar un 

profesional que pueda dominar todas las tecnologías implicadas en el desarrollo de la IOTS. 

Para el diseño del sistema, se pueden utilizar herramientas de diseño de circuitos que puedan 

representar de la forma más clara posible los elementos que se han determinado para el 

proyecto. Por ejemplo, si se utilizan placas Arduino, se pueden utilizar herramientas en línea 

como Circuito.io o Fritzing. El equipo de desarrollo puede complementar los diseños obtenidos. 

Si es necesario, el diseño resultante puede ser actualizado al final de cada entrega. Este será uno 

de los documentos de mayor interés para todos los equipos de desarrollo del proyecto. Por lo 

tanto, siempre debe ser accesible para todos ellos. 

(3) Análisis detallado de los requisitos. El objetivo de esta fase, que se ejecutará para cada 

entregable del sistema, es obtener los requisitos detallados del entregable a desarrollar. Además, 

se pedirá al cliente que describa las pruebas junto con los desarrolladores, para reducir las 

ambigüedades. Para la especificación de los requisitos, se recomienda utilizar herramientas 

comprensibles para todos los grupos de interés, considerando al cliente como uno de ellos. Una 

de las notaciones a utilizar podría ser UML, con sus diferentes herramientas, como casos de uso 

y casos de uso semiestructurados, utilizando plantillas preestablecidas, buscando eliminar 

ambigüedades, además de otras herramientas, que se pueden usar si es necesario como 

diagramas de estado y de despliegue, que ayuden a entender los requerimientos proporcionados 

por el cliente. 

(4) Generación y adaptación de modelos. El propósito de aplicar MDE en TDDM4IoTS es 

reutilizar modelos y así mejorar la productividad del equipo de desarrollo. Por lo tanto, en esta 

fase se generarán nuevos modelos o se adaptarán los modelos existentes. El uso de modelos 

abstractos o al menos minimiza los aspectos de heterogeneidad de las tecnologías, permitiendo 

una buena comunicación entre los equipos de desarrollo y los clientes. Además, dependiendo 

de las herramientas de software utilizadas para el modelado, el software puede ser generado 

automáticamente a través de modelos, desde modelos abstractos hasta modelos específicos. 

Uno de los modelos es el diagrama de clases, que se utiliza para generar la base de datos. 
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(5) Generación de la prueba. TDDM4IoTS sigue el paradigma TDD, por lo que debe generar 

las pruebas que el software debe superar para asegurar la calidad del sistema. Las pruebas se 

pueden agrupar en dos grupos: (1) Las pruebas escritas por los desarrolladores, dentro de las 

cuales hay: a) pruebas unitarias, que son las más exhaustivas, para examinar el funcionamiento 

completo de una función, es decir, se comprueba si la función produce los resultados que 

debería producir e incluso si admite las excepciones que puedan surgir, y b) pruebas de 

integración, que también incluyen pruebas de sistemas. Y (2) pruebas documentadas por el 

cliente, que son básicamente pruebas de aceptación, incluyendo pruebas funcionales. 

(6) Generación de software. Esta fase se basa en modelos y pruebas. El desarrollador debe 

escribir/generar el código de las pruebas a superar. Los nuevos modelos generados y/o los 

modelos existentes adaptados forman parte de la documentación del sistema. TDDM4IoTS 

propone hacerlo antes de la generación de código, ya que existen herramientas que, basadas en 

los modelos, ayudan en esta tarea. Una vez generado el software, se comprueba que pasa las 

pruebas correspondientes, y luego finaliza esta fase. El resultado de esta fase es el software 

probado y funcionando, aunque casi siempre tendrá que ser refinado más tarde. 

(7) Refinamiento del modelo. Los modelos UML facilitan el refinamiento del modelo. Tenga 

en cuenta que la solución encontrada es una solución funcional, pero no necesariamente una 

solución óptima. Por lo tanto, es importante hacer los ajustes y refinamientos necesarios, tales 

como mejorar la robustez, escalabilidad o reutilización de los entregables que conforman los 

IoTS a desarrollar. El resultado de esta fase será el modelo definitivo, en base al cual se generará 

el código del sistema. Las herramientas recomendadas para realizar las tareas de esta fase son 

las mismas que en la fase de generación y adaptación de modelos. 

(8) Refinamiento del software. El trabajo de los desarrolladores en esta fase será garantizar la 

calidad del software, eliminando redundancias y haciendo que el software sea fácil de mantener. 

Las herramientas que apoyarán esta actividad serán las proporcionadas por el IDE elegido. Debe 

asegurarse de que el software final cumple las especificaciones de un código limpio. 

(9) Despliegue de hardware y software. Una vez que el software ha sido probado (simulado), 

se desarrolla e implementa en los dispositivos y recursos a utilizar en el sistema, confirmando 

el cumplimiento de los requisitos finales negociados entre el cliente y el equipo de desarrollo. 

En este punto, y para el primer entregable, tanto el sistema de almacenamiento de información 

como las aplicaciones que servirán para la interacción usuario-sistema ya estarán configuradas. 
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Para las entregas posteriores, se realizarán los cambios necesarios en esta infraestructura 

ensamblada para añadir las nuevas entregas. Dado que los resultados posteriores dependen de 

la tecnología ya instalada, debe garantizarse el funcionamiento del (nuevo) sistema integrado 

antes de continuar el proceso de desarrollo. Las herramientas que se utilizarán en esta fase 

dependerán de la tecnología utilizada (ordenadores de placa única, sensores empotrados...). 

(10) Evaluación de los resultados. Una vez finalizado el desarrollo del entregable (tuvo que 

pasar las pruebas necesarias para garantizar su funcionamiento), las pruebas de integración, las 

pruebas del sistema y, por supuesto, las pruebas funcionales deben volver a realizarse en esta 

fase. 

(11) Mantenimiento. IoTS combina la complejidad del mantenimiento de software con la 

menor complejidad del mantenimiento de hardware. Si un componente físico de IoTS (por 

ejemplo, sensor, actuador, computadora de a bordo, entre otros) falla, es reemplazado por otro 

dispositivo similar. Sin embargo, si los requisitos del software cambian, el código tiene que ser 

modificado, dado que no tiene piezas de repuesto. Además, los IoTS necesitan un 

mantenimiento operativo constante (baterías o líneas eléctricas, conectividad, entre otros). 

3.7. Recursos humanos y materiales. 

3.7.1. Talento humano. 

La planeación, organización, desarrollo y coordinación de las actividades de cada uno de los 

integrantes del grupo, desarrollando un trabajo en equipo, siendo capaces de promover el 

desempeño eficiente en la elaboración del proyecto, logrando los objetivos planteados en el 

mismo.  

3.7.2. Equipo de Trabajo.  

El equipo de proyecto está formado por dos personas, cada uno de ellos aportan con partes 

fundamentales en el desarrollo del documento y la toma de requerimientos para construir un 

sistema basado en internet de las cosas para la gestión de recursos de un aula de clases, 

interactuando entre sí para lograr los objetivos planteados. Los integrantes del equipo son: 

a) Villafuerte Solórzano Jonathan Stalin 

b) Yánez Moreira Michael Jordan 
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3.7.3. Recursos de software.  

Entre los recursos de software que se utilizaron para llevar a cabo este proyecto tenemos: 

Tabla 1.  

Recursos de software utilizados 

Software Descripción Vigencia 

Visual Paradigm Herramienta CASE UML Community 

Bizagi Modeler Modelador de Procesos Versión prueba 

Android Studio IDE para el desarrollo de aplicaciones móviles Libre (Gratuito) 

Arduino IDE 
Entorno de desarrollo integrado de Arduino 

para la programación de microcontroladores 
Libre (Gratuito) 

Power Designer 
Herramienta de modelamiento que combina 

distintas técnicas estándar de modelamiento. 
Versión prueba 

PostgreSQL Sistema manejador de base de datos (DBMS) Libre (Gratuito) 

Sistemas Operativos 

 Windows 10 

 Raspbian (Linux) 

 10/Dic/2021 

 Libre (Gratuito) 

Programas de 

Oficina 

 Microsoft Word   

 Microsoft Excel   

 Microsoft Power Point   

Licencia 

corporativa 

(universitaria) 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

3.7.4. Recursos de Hardware. 

La utilización de los recursos físicos es una herramienta fundamental en la elaboración del 

proyecto, los que se detallan a continuación que son propiedad de los autores y del director del 

proyecto de investigación. 
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Tabla 2.  

Recursos de hardware utilizados 

Cantidad Equipo  Adquisición   Costo Total  

2 Laptop  $     800,00   $1.600,00  

2 Impresoras  $     400,00   $   800,00  

2 
Dispositivos de almacenamiento 

(USB) 
 $         8,00   $     16,00  

1 
Kit de microcontroladores para Internet 

de las Cosas 
 $     800,00   $   800,00  

   Total   $3.216,00  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

3.7.5. Materiales de oficina. 

Entre los materiales de oficina que se utilizaron podemos mencionar a: 

Tabla 3.  

Materiales de oficina utilizados 

Cantidad Materiales 
 Costo 

Unitario  
 Costo Total  

2 Bolígrafos  $         0,40   $       0,80  

3 Resma de hojas  $         3,00   $       9,00  

2 Cuaderno de notas  $         1,50   $       3,00  

1 Carpeta  $         0,40   $       0,40  

   Total   $     13,20 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 



  

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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4.1. Resultados de la metodología. 

Los resultados obtenidos en cada una de las fases de la metodología TDDM4IoTS para llevar a 

cabo esta investigación se describen a continuación: 

4.1.1. Análisis preliminar. 

4.1.1.1. (a) Análisis de requerimientos. 

A través de la observación directa; y, conocedores como estudiantes, de los problemas 

existentes para que el docente acceda al aula donde impartirá las clases, se han determinado 

como análisis de requerimientos las especificaciones del cliente, quien corresponderá al 

catedrático que necesita del espacio áulico, las cuales son las siguientes: 

a) Sistema basado en IoT que permite controlar el encendido/apagado automático de los 

dispositivos electrónicos que se encuentran disponibles en el aula de clases, el mismo 

que desarrolla las siguientes acciones: 

1. Sistema desarrollado con microcontroladores Arduino y un miniordenador 

Raspberry Pi, que permitan interconectar los dispositivos eléctricos. 

2. Autenticación en la entrada del aula que permita el acceso al aula de clases, en 

donde se abre la puerta a través de la chapa eléctrica. 

3. Autenticación de los estudiantes a través de tarjetas RFID, para tomar la previa 

asistencia a la hora de clases. 

b) Aplicación móvil que permita controlar los dispositivos interconectados disponibles en 

el aula de clases; y, mostrar los alumnos asistentes a la hora de clases. 

Estos requerimientos se tomaron en base a que actualmente debe existir una tercera persona 

para que, de apertura al curso y la manipulación de los dispositivos eléctricos y electrónicos, 

aspectos que como estudiantes hemos observado a lo largo de la carrera; y, con ello pretender 

automatizar un espacio que dará mayor dinamismo a las actividades diarias que debe realizar 

el docente. 
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4.1.1.2. (b) Análisis de tecnología.  

Una vez determinado los requerimientos de sistema, es necesario determinar la tecnología que 

se emplea para llevar a cabo el desarrollo de este prototipo, los mismo que se detallan a 

continuación: 

a) Herramientas de software 

Tabla 4.  

Herramientas de software utilizadas. 

Ítem Software Licencia Análisis 

1 Arduino Libre Su utilización se debe a que estamos 

usando los dispositivos de esta compañía 

que mantiene su lenguaje de 

programación en versión libre. 

2 Android Studio Libre A pesar de ser el Entorno de Desarrollo 

Integrado (IDE) oficial para la plataforma 

Android, contiene una variedad de marcos 

de trabajo y herramientas de prueba; y, 

permite desarrollar para todos los 

dispositivos Android gracias al sistema de 

compilación flexible basado en Gradle. 

3 Netbenas IDE – Java Libre Entorno de desarrollo gratuito y de código 

abierto; permite el uso de un amplio rango 

de tecnologías de desarrollo tanto para 

escritorio, como aplicaciones Web, o para 

dispositivos móviles, en especial la 

creación de servicios webs que se integra 

con diversos servidores de aplicaciones, 

de tal manera que podemos gestionarlos 

desde el propio IDE: inicio, parada, 

arranque en modo debug, despliegues, 

entre los cuales se debe destacar a Apache 

Tomcat y GlassFish.  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 



 

40 

 

b) Recursos de hardware 

Para determinar los dispositivos a utilizar se realizó una comparación entre los dos componentes 

más importantes: 

a) Placa Arduino Uno que utiliza un microcontrolador ATmega328, una memoria flash de 

32 KB, una memoria EEFROM de 1 KB, 14 series digitales, 12 series analógicas y 1 

puerto; ideal para códigos reducidos; y, Placa de Arduino Mega 2560 que utiliza un 

microcontrolador ATmega2560, una memoria flash de 8 KB, una memoria EEFROM 

de 4 KB, 54 series digitales, 31 series analógicas y 4 puertos; que se utiliza para códigos 

más amplios y robustos que debe efectuar varias acciones. En donde para el prototipo 

propuesto se debe utilizar la placa que nos permita ingresar una programación para 

diferentes componentes Arduino que ejecutarán una función específica. 

b) Raspberry Pi 3 Modelo B que utiliza un procesador Broadcom BCM2837B0 de cuatro 

núcleos Cortex-A53 a 1,4 GHz, una memoria RAM de SDRAM LPDDR2 de 1 GB, 4 

puertos USB-A 2.0, conectividad Wi-Fi 802.11ac, Ethernet a 300 Mbps, Bluetooth 4.0; 

y, Raspberry Pi 4 que utiliza un Broadcom BCM2711 de cuatro núcleos Cortex-A72 a 

1,5 GHz, una memoria RAM de 8GB LPDDR4-2400, conectividad Wi-Fi 802.11ac, 

Gigabit Ethernet, Bluetooth 5.0. Dentro de los dos miniordenadores para obtener una 

mayor respuesta en el menor tiempo posible se debe utilizar el dispositivo que contenga 

la mayor cantidad de memoria RAM posible. 

Tabla 5.  

Recursos de hardware utilizados. 

Ítem Cantidad Hardware Utilidad Costo 

1  1 Arduino Mega 2560 
Contenedor de 

instrucciones 
15,50 

2  3 Módulo Sensor Infrarrojo Mensajero emisor 6,00 

3  1 
Módulo Reles 5v 10 Amp 4 

Canales 

Interruptores eléctricos 
5,50 

4  2 Protoboard Repartidor de voltaje 6,00 

5  1 Módulo Bluetooth HC-06 Comunicador 7,00 

6  1 Raspberry Pi4  Servidor local 192,00 
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7  30 
Cable Jumper 40 Pines 

20cm 

Conexiones 
6,00 

8  1 
Cámara IP Hikvision  

DS-2CD1143G0-I 

Detector facial 
60,00 

9  1 
Lector Tarjetas RFID 

MIFARE KR601 

Decodificador 
13,00 

10  1 Sensor de Movimiento Detector 25,00 

11  17 Metros de Cable UTP Comunicador 9,00 

12  5 Tarjeta Proximidad RFID Identificador 3,75 

   TOTAL  348,75 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

c) Hardware de terceros 

Para establecer este apartado se debió tener en cuenta el tablero luego de ser armado se procede 

hacer el montaje en el sitio (aula) según a una altura establecida de 1.80 a 2.00 metros, y se 

ubica los más cerca al aire acondicionado (A/C) y al infocus para que pueda emitir las señales 

para su control (de encendido y apagado). 

Para dimensionar de la caja de control se consideró tamaño de cada uno de los elementos a 

colocar en su interior, además de adapto una un acrílico transparente para que transfiera la señal 

del led infrarrojo para el control del A/C y el infocus. 

El tablero o caja instalada tiene los siguientes datos técnicos: 

1. Voltaje de alimentación: Fase – Neutro → 120 VAC 

2. Corriente de consumo: Fase 1→ 6 Amp. 

3. Directorio de circuitos (cargas) 

a) Transformador de chapa eléctrica → 120VAC/12VAC- 2Amp. 

b) Fuente de tarjetas de Arduino → 120VAC/12VCD- 1.5 Amp. 

c) Fuente de lectora de tarjeta → 120VAC/12VCD- 1.5 Amp. 

d) Circuito de luces → 120VAC- 8Amp. (la protección está en la caja térmica). 
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Esto con la finalidad de instalar la chapa eléctrica que se requiere para la apertura automática 

de la puerta, en donde el resto de materiales de la instalación eléctrica se detallan a continuación: 

Tabla 6.  

Hardware de terceros contratados. 

Cant. Descripción P. Unit. P. Total 

1 Chapa Electrica con botón pulsador 36,00 36,00 

1 Transformador de chapa 120VAC/13VAC 28,00 28,00 

1 Caja de paso 30*30*15 cm 14,50 14,50 

1 Acrilico de 300*300*e2 mm 8,00 8,00 

20 MT de cable gemelo #2*22 AWG 0,22 4,40 

6 MT de cable gemelo #2*14 AWG 0,29 1,74 

6 MT de cable de control #18 AWG 0,25 1,50 

3 Canaletas adhesivas de 12*20 mm 2,75 8,25 

1 Breker de un polo 2 Amp 6,00 6,00 

1 Breker de un polo 8 Amp 6,00 6,00 

6 Borneras de riel DIN 0,95 5,70 

1 Pedaso de riel DIN de 20 cm 1,20 1,20 

1 

Varios materiales menores eléctricos y mecánicos: electrodos, 

disco de corte, platino, taco ficher, tornillos, taipo, silicon, 

amarras plásticas, terminales pin 20,00 20,00 

1 * Instalación de la chapa en la puerta 25,00 25,00 

1 * Instalación eléctrica de luches, chapa, gabinete 60,00 60,00 

  Subtotal 226,29 

  IVA 12% 27,15 

  TOTAL 253,44 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

4.1.1.3. (c) Análisis del medio ambiente.  

El entorno donde se desarrolló la investigación corresponde a un aula perteneciente a la 

Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en donde 

se puede encontrar dispositivos eléctricos: aire acondicionado, proyector, luces. Cabe destacar 

que se colocó una chapa eléctrica para efectivizar la automatización, así como adecuación de 
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conexión de luces eléctricas. El aula cuenta con dos cajetines de breques y se colocó una caja 

de control para realizar la conexión segura de los microcontroladores. 

4.1.1.4. (d) Análisis de viabilidad. 

El proyecto de investigación se pudo efectuar con alta viabilidad al existir los 

microcontroladores disponibles; y, la autorización a modificar las conexiones eléctricas del aula 

de clases para poder llevar a cabo la implementación dentro del curso, para realizar esto se 

contrató un personal con los conocimientos necesarios en electricidad; el mismo que podrá 

seguir funcionando una vez instalado ya que se están usando servidores propios y aplicaciones 

de licencias libres para uso del docente. 

4.1.2. Diseño de la capa tecnológica. 

Para una mayor comprensión de la capa tecnológica sobre el sistema basado en IoT, se ha 

procedido a enumerar cada uno de los componentes dentro de la gráfica los mismos que se 

detallan a continuación: 

1. Arduino mega 2560  

2. Raspberry Pi 4  

3. Cámara IP 

4. Motor DC de la chapa eléctrica 

5. Modulo PIR HC-SR04 

6. Sensor lector de huella digital DFRobot 

7. Lector RFID Wiegand W26 

8. Modulo Bluetooth HC-5 

9. Modulo Rele 2 canales  

10. Breaker DC Siemens de 220/380V 

11. Disyuntor Merlin Gerin C60hb Multi9 B25 
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12. Transformador de cerradura eléctrica 110V-12V 

13. Modulo transceptor IR NE555 

14. Protoboad  

15. Hileras de luces  

16. macho y hembra DC Power Jack Socket adaptador de cable  

17. Regleta eléctrica 

18. Modulo Rele 2 canales  

Sistema domótico: Este compuesto por el Arduino mega 2560 que permite la conexión con los 

demás componentes, a este dispositivo se le conectan módulos de gran importancia, como el 

Raspberry PI 4 realiza una conexión serial con el Arduino para emitir señales digitales 

permitiendo el encendido de luces, proyector, aire acondicionado, puerta y apagado de los 

mismos. El módulo PIR tiene una conexión directa al Arduino Mega con un relé que permite la 

comunicación con un pin ayudando a la detección de presencia de personas en el aula de clases.  

El sensor lector de huellas tiene una salida de 5v y un pin de entrada conectada al Arduino 

específicamente el 2 y 3 como emisor y receptor de señal, la obtención de los códigos que se 

generan por la huella que es identificada; las huellas son registradas en la memoria interna del 

sensor. El lector RFID Wiegand W26 permite la lectura de las tarjetas identificando la persona 

que se registra, este sensor utiliza una corriente de 5v y sus pines son el 2 y 3.  

Nota: EL sensor de huella y el RFID utilizan los mismos pines para la emisión y recepción de 

datos por lo tanto se realizó un puente directo del Arduino Mega a la ProtoBoard para generar 

más puntos de conexión y sean utilizados por estos dispositivos.  

El módulo bluetooth HC-5 recepta la señal emitida por el dispositivo móvil para 

apagar/encender y abrir los dispositivos, la conexión de este módulo interviene una corriente 

de 5v, la configuración se la estableció como esclavo para que recepte señales y las ejecute.  El 

relé de 4 canales ayuda a conectar a la chapa eléctrica y luces, la chapa eléctrica debe utilizar 

un transformador de cerradura eléctrica 110v -12v para el paso de corriente de 5v a 12v y así la 
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puerta se apertura, el uso del relé es como un interruptor para abrir y cerrar el paso de la 

corriente eléctrica de esa forma encender/apagar las luces y abrir la cerradura.  

Por otra parte, el breaker DC Siemens de 220v/380v se implementó por emergencia en caso de 

alguna falla y cerrar paso directamente con la comunicación del Arduino y los demás 

componentes que depende del mismo. Los sensores infrarrojos de emisión de señal se alimentan 

de una corriente de 5v y son conectados con el pin 9, este caso se realizó también un puente del 

Arduino a la protoboad para compartir este mismo puerto, mediante un haz de luz emiten la 

señal de encendido y apagado con el proyector o A/C.  

Funcionamiento general: Se verifica en la entrada el docente por medio de la cámara IP que 

está conectada con el Raspberry PI 4, al ser identificado el docente automáticamente se abrirá 

la puerta y se encenderán los dispositivos electrónicos, este proceso lo ejecuta el Arduino al 

detectar la señal digital o la instrucción emitida por Raspberry PI. Al ingresar el docente, los 

estudiantes registrarán su asistencia por dos medios que son el RFID y huella digital. El RFID 

es por medio de la lectura de tarjetas las mismas que tienen un código que es validado en el 

sistema si pertenece a un estudiante y es de esa clase, la huella digital respalda la asistencia 

verificada por medio del código dactilar. Además de la automatización, el sistema móvil posee 

el accionar el encendido/ apagado de los dispositivos electrónicos y verificar la asistencia de 

estudiantes pertenecientes a esa clase. 

Reconocimiento Facial: El proceso de reconocimiento facial comienza con la comunicación 

de la cámara IP, mediante un Live Stream (Video en vivo) mediante un protocolo de 

comunicación RTCP con OPENCV que se encuentra conectado mediante la red con una ip 

estática, en donde se encarga de capturar la imagen, ya sea un rostro etc. Continuamente se 

procesa el rostro mediante clasificadores de ojos y rostro de OPENCV en formato XML, para 

lo cual posteriormente se detecta el rostro y se la recorta con una dimensión de 550 x 550 

pixeles, además de convertir cada una de ellas en formato de color de 8 bytes en escala de grises, 

para poder continuar con el proceso de reconocimiento del rostro para el usuario mediante el 

algoritmo utilizado LBPH Face Recognizer: que se encarga de procesar estas imágenes, para 

devolvernos un valor de confianza mediante la predicción encontrada. Y de acuerdo a esto nos 

devuelve el ID, en este caso la persona que más se asemeje al rostro reconocido en el conjunto 

de datos, en este caso las imágenes que hayan sido entrenadas. 
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Figura 10. Proceso de LBPH Face Recognizer 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Raspberry PI: El sistema inicia con la detección y el reconocimiento de una imagen (rostros, 

individuo, objeto), en donde paralelamente se encuentra conectado con un Raspberry PI 

independiente que actúa como servidor local, para lo cual se encarga de preparar todas las 

imágenes establecidas que se deben extraer desde el servidor remoto mediante Protocolo HTTP 

para su almacenamiento, y poder realizar el entrenamiento del reconocedor de rostros con el 

conjunto de datos de imágenes que fue obtenido. Además, el Raspberry actúa como 

intermediario para cualquier tipo de interacción que pueda existir con el Arduino, ya sea 

también para reconocimiento biométrico de huellas digitales y tarjetas RFID, y dicha 

información se encuentra alojada en la base de datos del servidor remoto. 

Figura 11. Procesos del Raspberry Pi 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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A continuación, se presenta el diseño del sistema basado en IoT desarrollado en Fritzing: 

Figura 12. Esquema del sistema basado en IoT desarrollado en Fritzing 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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4.1.3. Análisis detallado de los requisitos. 

En esta fase se fijan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema para reflejarlos en 

un modelo de casos de uso. Los actores que participan pueden ser actores primarios o 

secundarios encargados de interactuar con el sistema, los distintos actores que intervienen 

dentro del sistema son: 

Usuario administrador: es el usuario identificado en el sistema como el encargado de añadir, 

consultar, modificar y eliminar usuarios registrados y horarios, además que pueden programar, 

monitorizar, configurar y modificar todo con respecto al sistema.  

Usuario docente: es el usuario identificado en el sistema que posee acceso al aula de clases y 

mantiene el control de los dispositivos electrónicos (luz, A/C, proyector, cerradura eléctrica-

puerta.  

Dispositivos electrónicos: es el componente hardware encargado de manipular de forma 

remota el accionar de los dispositivos electrónicos, además de procesar, ejecutar, enviar y 

recibir parámetros del sistema. 

Figura 13. 

 Diagrama de casos de uso 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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En las siguientes tablas se observa una explicación que detalla los casos de uso que se ilustran 

en la figura anterior. 

Tabla 7.  

CU01 – Ingresar al sistema 

CASO DE USO:  Ingresar al sistema. 

ACTOR:  Docente, Administrador. 

PROPÓSITO: 
Acceder a la aplicación móvil para obtener las diversas 

opciones que permite el control del curso. 

RESUMEN: 

El actor (docente o administrador) ingresará las 

credenciales proporcionadas por la institución, estas se 

validarán y posterior otorgará el acceso a las opciones. 

TIPO: Primario y esencial 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

actor (docente o administrador) 

necesita acceder a la aplicación, 

para ello ingresa a la aplicación 

móvil en su dispositivo 

smartphone. 

 

 2. Muestra el formulario 

correspondiente. 

3. El actor (docente o administrador) 

ingresa el usuario y contraseña 

asignados por la institución; y da 

clic en el botón Ingresar. 

 

 4. Válida que los datos sean correctos y 

muestra el formulario de la ventana 

principal, dando por concluido el 

caso de uso. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 4: Muestra un mensaje de credenciales incorrectas y retorne a la línea 2.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 
LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_login(usua text, pass 

text, OUT out_idpersona character 

varying, OUT out_persona 

character varying) 

Validar en los registros de la 

base de datos que las 

credenciales ingresadas 

sean correctas y retornar 

cédula y nombres 

completos. 

credenciales, 

personas 

LISTADO DE VALIDACIONES  

MD5(contraseña) 
Válida que la contraseña ingresada tenga relación 

con la contraseña encriptada almacenada. 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

  



 

51 

 

Tabla 8.  

CU02 – Solicitar accesos físicos temporales 

CASO DE USO:  Solicitar accesos físicos temporales. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 

Solicitar acceso a un aula de clases en un tiempo 

determinado, teniendo en cuenta que está no se 

encuentre ocupada por otro docente. 

RESUMEN: 

El docente dentro de la aplicación móvil, escogerá 

la opción “Permisos cursos” dentro del menú y 

llenará la información solicitada. 

TIPO: Secundario 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

necesita tener acceso temporalmente a un aula 

de clases que se encuentre disponible (no 

utilizada). 

 

2. El docente, una vez autenticado en la aplicación 

móvil, ingresará al menú y escogerá la opción 

“Permisos cursos”. 

 

 3. Muestra el formulario 

correspondiente. 

4. El docente llenará la información solicitada por 

la interfaz, que consiste en el curso a solicitar, la 

fecha que requiere el acceso, hora de inicio y fin 

del permiso; y, una descripción donde detallará 

brevemente la justificación del permiso. Una 

vez culminado, dará clic en el botón Enviar. 

 

 5. Mostrará un mensaje de 

envío correcto de la 

información, finalizando el 

caso de uso. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 5: Muestra un mensaje de error y retorne a la línea 4.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 
LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_accesocursostemporales(in_id

permisotemporal int, OUT 

out_idpermisotemporal int, OUT 

out_nombreaula character varying, OUT 

out_horainicio character varying, OUT 

out_horafin character varying, OUT 

out_direccionmac character varying) 

Validar en los registros de 

la base de datos que el 

docente tenga autorizado 

el acceso temporal de un 

aula en su respectiva 

facultad. 

dispositivos, 

paralelos, 

permisostemporales 

public.fn_consultarpermisostemporales

docente(in_idpersona character varying, 

OUT out_idpermisotemporal integer, 

OUT out_nombreaula character varying, 

OUT out_fechapermiso text, OUT 

out_fechasolicitud text, OUT 

out_horainicio text, OUT out_horafin 

text, OUT out_descripcion text, OUT 

out_logofacultad text, OUT 

Consultar los permisos 

temporales a cursos que 

hayan sido autorizados 

por el administrador. 

personas, 

permisostemporales, 

facultades, 

dispositivos, 

paralelos, carreras 
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out_estadopermiso text, OUT 

out_direccionmac text) 

public.fn_insertarpermisotemporal( 

in_idpersona character varying, 

in_nombreaula character varying, 

in_fechapermiso text, in_horainicio text, 

in_horafin text, in_descripcion text) 

Insertar los permisos 

temporales a un aula de 

clases realizados por el 

docente desde la 

aplicación móvil. 

permisostemporales 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 9.  

CU03 – Acceder a cursos temporales 

CASO DE USO:  Acceder a cursos temporales. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 

Ingresar al aula de clases que el docente solicitó un 

permiso temporal, previo a la autorización del 

administrador. 

RESUMEN: 

Acceso al curso temporal en la aplicación móvil 

luego de obtener autorización, donde podrá 

manipular los dispositivos eléctricos y electrónicos 

(ETH). 

TIPO: Secundario 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

accede temporalmente a un aula de clases 

que se encuentre disponible (no utilizada). 

 

2. El docente, una vez autenticado en la 

aplicación móvil, ingresará a la pestaña de 

“Cursos Temporales”. 

 

 3. Mostrará el listado de los cursos 

temporales autorizados. 

4. Escoge un determinado curso dentro de la 

aplicación. 

 

 5. Verifica que tenga acceso al 

curso validando si encuentra 

dentro del rango de horas 

solicitadas. 

 6. Vincula el celular a través de 

bluetooth con el Sistema 

Arduino. 
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7. El docente acepta la vinculación, accede al 

curso y tiene acceso a las opciones de 

registrar asistencias y control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos 

(ETH). Quedando concluido el caso de uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 5: Muestra un mensaje de error y retorne a la línea 3.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 
DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

   
LISTADO DE MÉTODOS 
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Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_accesocursostemporales(in_id

permisotemporal int, OUT 

out_idpermisotemporal int, OUT 

out_nombreaula character varying, OUT 

out_horainicio character varying, OUT 

out_horafin character varying, OUT 

out_direccionmac character varying) 

Consultar si el docente 

tiene autorizado el acceso 

al curso temporal 

solicitado, en el rango de 

horas estipuladas. 

dispositivos, 

paralelos, 

permisostemporales 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 10.  

CU04 – Registrar asistencia de estudiantes 

CASO DE USO:  Registrar asistencia de estudiantes. 

ACTOR:  Docente, Estudiante. 

PROPÓSITO: 

Registrar la asistencia de los estudiantes que 

ingresarán al aula de clases, previo a mantener 

cátedra con el docente asignado. 

RESUMEN: 

Posterior a la autenticación facial del docente, los 

estudiantes ingresarán al curso colocando su 

credencial especial por el Lector RFID, luego el 

docente ingresará a la aplicación, validará el 

registro temporal de asistencias y enviará estas 

asistencias a almacenarse en la base de datos. 

TIPO: Primario y esencial. 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

docente va a impartir su cátedra en el 

curso asignado, para ello posterior a 

su autenticación facial, ingresará a 

curso acompañado de los estudiantes 

asignados a dicha materia. 

 

2. Los estudiantes ingresarán al curso, 

ordenados e independientes; y, 

colocarán su credencial especial en el 

Lector RFID. 

 

 3. Obtiene el código de la tarjeta, válida 

los datos del estudiante y registra su 

asistencia temporal. 
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 4. Mostrará en la interface de usuario, la 

asistencia de ingreso a la materia de 

todos los estudiantes. 

5. El docente deberá dar clic en el ícono 

de “Actualizar Asistencias”, para 

obtener las asistencias e inasistencias 

temporales de cada alumno. 

 

 6. En la interfaz de usuario, se 

actualizará las asistencias de los 

estudiantes que han utilizado la 

credencial especial. 

7. El docente verificará que las 

asistencias se encuentren correctas, y 

dará clic en el ícono de “Guardar 

Asistencias” para almacenar 

definitivamente las asistencias en la 

base de datos. 

 

 8. Mostrará un mensaje de 

confirmación, para registrar la 

información. 

9. El docente confirmará a través del 

respectivo botón de la aplicación 

móvil, subir la asistencia a la base de 

datos. 

 

 10. Mostrará mensaje de éxito, actualiza 

la lista de estudiantes con la 

respectiva asistencia, y bloquea el 

botón “Registrar Asistencia”. Con 

esto finaliza el caso de uso. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 7: Puede eliminar asistencias de alumnos que no se encuentren en el aula de clases, o 

pedir que vuelva a autenticar a través de huella digital. 

Línea 9: Puede escoger la opción rechazar, se mostrará un mensaje de notificación y 

retornará a la línea 6. 

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 
LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_tp_registroasispendientes() Realizar el registro de 

ingreso a la asignatura y 

curso respectivo, que 

servirá como registro 

temporal de asistencia. 

personaxasignaturam

odulo, 

asignaturaxmodulo, 

paralelos, horarios, 

personas 
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fn_consultarasistenciaspendientescurso( 

in_numeroaula character varying, OUT 

out_id_asistencia integer, OUT 

out_estadoasistencia character varying, 

OUT out_estadoregistro character 

varying, OUT out_persona character 

varying, OUT out_idpersona character 

varying, OUT out_horaregistro 

character varying) 

Mostrar al docente las 

asistencias de ingreso al 

curso y materia de un 

determinado curso. 

personaxasignaturam

odulo, 

asignaturaxmodulo, 

paralelos, horarios, 

personas, asistencias 

public.fn_guardarasistenciarfid(in_serie

tarjeta text) 

Registrar la asistencia del 

estudiante que disponga 

una credencial especial. 

biometrias, personas, 

asistencias, 

personaxasignaturam

odulo 

fn_actualizarasistenciaspendientes(in_id

asistencia integer, in_estadoasistencia 

character varying, in_estadoregistro 

character varying) 

Actualizar los registros 

temporales a los estados 

asistencia o inasistencia, 

según sea el caso. 

asistencias 

LISTADO DE VALIDACIONES  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 11.  

CU5 – Autenticar el acceso físico 

CASO DE USO:  Autenticar el acceso físico. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 

Realizar autenticación facial para que detecte el docente que 

ingresará, abra la puerta y encienda los dispositivos eléctricos y 

electrónicos (ETH). 

RESUMEN: 

El docente se acerca al curso asignado, se coloca frente a la cámara 

para realizar la autenticación facial, abra la puerta, pueda acceder 

al curso y encender los equipos electrónicos y eléctricos (ETH). 

TIPO: Principal y esencial. 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

necesita acceder al curso; y, se coloca delante 

frente a la cámara que se encuentra en la parte 

externa del curso. 

 

 2. La cámara detecta el rostro del 

docente, registra su asistencia. 

 3. El Sistema Arduino abre la 

cerradura de la puerta, y 

enciende automáticamente los 

dispositivos electrónicos y 

eléctricos. 



 

59 

 

4. El docente ingresa al aula y solicita a los 

estudiantes que ingresen y marquen su 

asistencia temporal con la credencial 

especial; y, finaliza el caso de uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 2: No tiene acceso, la cerradura sigue bloqueada y retorne a la línea 2.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 
DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 

DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 

LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

reconocerdocente() Identificar el docente a 

través de reconocimiento 

facial. 

asistencias, biomterias, fotografías, 

personas, personaxasignaturamodulo 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 12.  

CU6 – Acceder al aula de clases 

CASO DE USO:  Acceder al aula de clases. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 

Acceder al aula de clases dentro de la aplicación para realizar el 

registro de asistencia; y, controlar los dispositivos eléctricos y 

electrónicos (ETH). 

RESUMEN: 

El docente desde la aplicación móvil puede acceder al curso, en la 

página inicial le muestra los cursos que están a su disponibilidad 

considerando que tenga asignatura en la hora indicada, al darle clic 

al curso se vincula a través de bluetooth; y, con ello podría tomar 

asistencia y controlar los dispositivos eléctricos y electrónicos 

ETH. 

TIPO: Principal y esencial. 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

docente ingresa al curso; y, a su vez debe 

acceder desde la aplicación móvil 

2.  

 3. Mostrará el listado de los cursos 

disponibles en donde imparte 

clases. 

4. Escoge un determinado curso dentro de 

la aplicación. 

 

 5. Verifica que tenga acceso al curso 

validando si encuentra registrado 

en ese horario y de asignatura 

 6. Vincula el celular a través de 

bluetooth con el Sistema Arduino. 

7. El docente acepta la vinculación, accede 

al curso y tiene acceso a las opciones de 

registrar asistencias y control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos 

(ETH). Quedando concluido el caso de 

uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 5: Muestra mensaje de error y retorna a la línea 2.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 

LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_cursosdocente(usua character 

varying, OUT out_nombreaula character 

varying, OUT out_idpersona character 

varying, OUT out_direccionmac text, 

OUT out_logofacultad text) 

Consultar los cursos 

disponibles para un 

docente que tenga 

asignado un horario y 

materia en un 

determinado curso. 

dispositivos, 

paralelos, personas, 

facultades, carreras, 

asignaturas, 

asignaturaxmodulo, 

personaxasignaturam

odulo, horarios 
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public.fn_accesocursosdocente(in_numer

oaula character varying, in_idperosona 

character varying, OUT 

out_idpersonaxasignaturamodulo integer, 

OUT out_idasignaturaxmodulo integer, 

OUT out_nombreasignatura character 

varying, OUT out_nombreaula character 

varying, OUT out_horainicio character 

varying, OUT out_horafin character 

varying, OUT out_idhorario character 

varying, OUT out_direccionmac 

character varying) 

Consultar si tiene acceso 

al curso seleccionado 

teniendo en 

consideración si tiene 

asignada una asignatura 

en un rango de horas 

determinadas por el 

horario. 

personaxasignaturam

odulo, 

asignaturaxmodulo, 

paralelos, horarios, 

personas, 

asignaturas, 

dispositivos 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 13. 

CU07 – Registrar Fotografías 

CASO DE USO:  Registrar fotografías. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 
Registrar fotografías de rostros que ayudarán eficientemente al 

proceso de reconocimiento facial. 

RESUMEN: 

El docente accederá a la pestaña de Registrar Fotografías, en 

donde procederá a tomarse cuatro fotografías y posterior enviarla 

para que se almacene en el servidor. 

TIPO: Principal y esencial. 

 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

quiere registrar sus fotografías, para 

realizar la respectiva autenticación facial. 

Inicia la aplicación móvil, se dirige a la 

pestaña “Registrar Fotografías”. 

 

 2. Muestra la interfaz de usuario 

correspondiente. 

3. El docente dará clic en el ícono de 

“Capturar”, aceptará los permisos, y 

procederá a tomarse hasta 4 fotografías. 

Luego da clic en el ícono “Guardar” 

 

 4. Muestra un mensaje de 

confirmación de envío de 

imágenes. 
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5. Acepta la confirmación para el envío de 

las imágenes al servidor 

 

 6. Muestra mensaje de 

confirmación; y, finaliza el caso 

de uso. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 3: Rechazar permisos y regresa a la línea 2. 

Línea 5: Rechazar envío y regresa a la línea 3.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 
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DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 
LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_registrarfotografiasdocente(in

_idpersona character varying, 

in_direccion text, in_nombrefoto text) 

Registrar las fotografías 

del docente para una 

mejor precisión en el 

proceso de 

reconocimiento facial. 

fotografias 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 14.  

CU08 – Cambiar contraseña 

CASO DE USO:  Cambiar contraseña. 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 

Cambiar la contraseña para el acceso de la aplicación móvil sin 

afectar el inicio de sesión vigente que se encuentra en el 

dispositivo Smatphone. 

RESUMEN: 

El docente accederá al menú y escogerá la opción “Cambiar 

Contraseña”, en donde ingresará la información que solicita el 

formulario, posterior dará clic en el botón “Aceptar”, la contraseña 

se actualizará sin afectar a la sesión iniciada en el dispositivo 

Smartphone. 

TIPO: Secundario. 
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FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

quiere cambiar la contraseña de acceso. 

Inicia la aplicación móvil, se dirige al 

menú y escoge la opción “Cambiar 

Contraseña”. 

 

 2. Muestra el formulario respectivo. 

3. El docente ingresa la información 

solicitado en el formulario, que consiste 

en la contraseña anterior, nueva 

contraseña y repetir contraseña. Luego da 

clic en el botón “Aceptar”. 

 

 4. Valida que sea la contraseña 

anterior; y, efectúa la 

actualización de contraseña. 

 5. Muestra un mensaje de 

confirmación de cambio de 

contraseña. 

6. Acepta la confirmación para el envío de 

las imágenes al servidor 

 

 7. Muestra mensaje de 

confirmación y culmina el caso 

de uso. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 3: Selecciona el botón “Cancelar” y se cierra el formulario. 

Línea 5: Rechazar envío y regresa a la línea 3.  

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 
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DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 

LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_actualizarcontrasenia(in_cedu

la character varying, in_contraanterior 

text, in_contranueva text) 

Actualizar la contraseña 

para el acceso de la 

aplicación móvil. 

personas, 

credenciales 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 15.  

CU09 – Controlar los dispositivos interconectados 

CASO DE USO:  Controlar los dispositivos interconectados 

ACTOR:  Docente. 

PROPÓSITO: 
Controlar los dispositivos eléctricos y electrónicos (ETH) del aula 

de clases. 

RESUMEN: 

El docente después de autenticarse y acceder al curso en la 

aplicación móvil, se dirigirá a la pestaña “Control de dispositivos”, 

en donde podrá manipular el encendido y apagado de las 

bombillas, proyector, aire acondicionado; y, abrir la puerta de 

acceso al curso. 

TIPO: Principal y esencial. 
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SECCIÓN PRINCIPAL 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

ingresa al aula de clases, tanto en físico 

como virtual; y, vincula su smartphone 

con el sistema Arduino. 

 

 2. Muestra la interfaz de usuario 

correspondiente. 

3. El docente tiene control de los 

dispositivos eléctricos y electrónicos 

(ETH) y podrá escoger manipular: 

a. Bombillas, consulte la Sección 

Controlar Bombilla. 

b. Aire Acondicionado, consulte la 

Sección Controlar Aire 

Acondicionado. 

c. Proyector, consulte la Sección 

Controlar Proyector. 

d. Cerradura Puerta Principal, 

consulte la Sección Controlar 

Cerradura. 

 

4. El docente dará clic en el ícono de las 

opciones disponibles. 

 

 5. Cambia el estado del ícono en la 

interfaz de usuario. 

6. Termina la clase, el docente abandona el 

aula y pierde el control de los dispositivos 

eléctricos y electrónicos (ETH); y, finaliza 

el caso de uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 0: 

 

SECCIÓN: Controlar Bombilla 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El docente escoge la opción de Manipular 

Bombillas. 
 

2. El docente necesita apagar las luces de las 

bombillas, y da clic en el ícono de luces. 

 

 3. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de 

amarillo. 

4. El docente necesita encender las luces de 

las bombillas, y da clic en el ícono de 

luces. 

 

 5. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de blanco. 
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FLUJOS ALTERNOS 

Línea 0: 

 

SECCIÓN: Controlar Aire Acondicionado 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El docente escoge la opción de Manipular 

Aire Acondicionado. 
 

2. El docente necesita apagar el aire 

acondicionado, y da clic en el ícono de 

A/C. 

 

 3. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de 

amarillo. 

4. El docente necesita encender el aire 

acondicionado, y da clic en el ícono de 

A/C. 

 

 5. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de blanco. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 0: 

 

SECCIÓN: Controlar Proyector 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El docente escoge la opción de Manipular 

Proyector. 

 

2. El docente necesita apagar el proyector, y 

da clic en el ícono respectivo. 

 

 3. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de 

amarillo. 

4. El docente necesita encender el proyector, 

y da clic en el ícono respectivo. 

 

 5. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de blanco. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 0: 

 

SECCIÓN: Controlar Cerradura 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El docente escoge la opción de Manipular 
Cerradura de la Puerta Principal. 

 

2. El docente necesita abrir la cerradura, y da 

clic en el ícono respectivo. 
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 3. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de 

amarillo. 

 4. El botón on/off (switch) cambia 

de estado y se colorea de blanco. 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 0: 

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 
DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 

DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 

LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

   

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 16.  

CU10 – Autorizar accesos físicos temporales 

CASO DE USO:  Autorizar accesos físicos temporales 

ACTOR:  Administrador. 

PROPÓSITO: 
Autorizar las solicitudes de cursos temporales efectuado por los 

docentes. 

RESUMEN: 

El administrador, que en este caso sería un decano o coordinar de 

carrera de una facultad específica, ingresará a la aplicación, y en 

la pestaña “Cursos Temporales Docente”, en donde se enlistan los 

permisos solicitados y el administrador aceptará o rechazará el 

permiso. 

TIPO: Secundario. 

 

SECCIÓN PRINCIPAL 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el 

administrador accede a la aplicación 

móvil para aceptar los permisos 

solicitados; y, escoge la pestaña “Cursos 

Temporales Docente”. 

 

 2. Muestra la interfaz de usuario 

correspondiente, en donde se 

enlista todas las solicitudes 

realizadas. 

3. El administrador escoge la opción de 

aceptar el permiso realizado por el curso, 

en donde debe tener en cuenta que el curso 

se encuentra o encontrará libre de acceso, 

es decir no vaya a ser ocupado por otro 

docente. 

 

 4. Muestra un mensaje de 

confirmación. 

5. El administrador acepta la confirmación 

de autorizar el uso del curso. 

 

 Muestra la interfaz de usuario 

correspondiente, en donde se 

actualiza la lista de solicitudes y se 

pierde los botones de acción. 

6. Repite los pasos por cada permiso que se 

haya solicitado dentro de la aplicación; si, 

ya no requiere de solicitar permisos se da 

por finalizado el caso de uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 5: Rechaza la confirmación y retorna a la línea 2. 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 

 
DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 

DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 
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LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_consultarpermisostemporales(

OUT out_idpermisotemporal integer, 

OUT out_persona text, OUT 

out_idpersona character varying, OUT 

out_nombreaula character varying, 

OUT out_fechapermiso text,  OUT 

out_fechasolicitud text, OUT 

out_horainicio text, OUT out_horafin 

text, OUT out_descripcion text, OUT 

out_estadopermiso text) 

Listar los permisos 

temporales realizados por 

los docentes para acceder 

a cursos no asignados. 

personas, 

permisostemporales 

public.fn_autorizarpermisotemporal(in_

idpermiso int) 

Actualizar el estado 

permiso a autorizados 

para que el docente pueda 

acceder al curso 

solicitado. 

permisostemporales 

public.fn_rechazarpermisotemporal(in_i

dpermiso int) 

Actualizar el estado 

permiso a rechazado, 

negando al docente el 

acceso al curso solicitado. 

permisostemporales 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 17.  

CU11 – Confirmar asistencia por biometría 

CASO DE USO:  Confirmar asistencia por biometría 

ACTOR:  Estudiante. 

PROPÓSITO: Corroborar la presencia del estudiante a través de huellas digitales. 

RESUMEN: 

El administrador, que en este caso sería un decano o coordinar de 

carrera de una facultad específica, ingresará a la aplicación, y en 

la pestaña “Cursos Temporales Docente”, en donde se enlistan los 

permisos solicitados y el administrador aceptará o rechazará el 

permiso. 

TIPO: Secundario. 

 

SECCIÓN PRINCIPAL 

FLUJO NORMAL DE EVENTOS 

ACCIÓN DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA 

1. El caso de uso se inicia cuando el docente 

quiere corroborar la asistencia de un 

estudiante, para lo cual procederá a 
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cambiar el estado de asistencia a 

inasistencia del estudiante a verificar. 

2. Solicita al estudiante que coloque su 
pulgar en el sensor de huellas digitales. 

 

 3. El sensor de huellas digitales, 

extrae la huella dactilar y la 

compara con las registrada con la 

base de datos, a su vez 

registrando cambios de estado de 

asistencia en caso de existir. 

4. El docente da clic en el botón “actualizar” 

para observar los cambios efectuados 

después de la corroboración. 

 

 5. Muestra la interfaz de usuario 

correspondiente, en donde se 

actualiza la lista de asistencia de 

estudiantes. 

6. El docente termina su verificación con los 

demás estudiantes, en caso de existir, y 

procede a enviar la asistencia a la base de 

datos, dando clic en el botón “Registrar 

Asistencia”. 

 

 7. Muestra el mensaje de 

confirmación. 

8. Acepta la confirmación de datos para 

registrar la asistencia de estudiantes. 

 

 9. Muestra mensaje de éxito, 

actualiza la lista de estudiantes 

con la respectiva asistencia, y 

bloquea el botón “Registrar 

Asistencia”. 

10. En caso de existir más observaciones de 

asistencias, repetir los pasos con los 

estudiantes correspondientes para su 

verificación de identidad; y, finaliza el 

caso de uso. 

 

FLUJOS ALTERNOS 

Línea 3: Huella dactilar no reconocida, retorne a la línea 2. 

Línea 4: Actualización fallida, retorne a la línea 2. 

Línea 7: Rechaza la confirmación y retorna a la línea 5. 

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS 
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL 

CASO DE USO) 

 
DISEÑO DE LA INTERFAZ DE USUARIO 

 
LISTADO DE MÉTODOS 

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas 

public.fn_guardarasistenciabiometria(in

_biometria text) 

Registrar la asistencia del 

estudiante que coloque su 

pulgar en el sensor de 

huellas digitales. 

biometrias, personas, 

asistencias, 

personaxasignaturam

odulo 

LISTADO DE VALIDACIONES  

  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Se debe establecer la distribución física de cada uno de los componentes de software disponible 

en cada instancia física, para conocer como esta desplegado el sistema, en donde necesitaremos 

cuatro nodos físicos: el sistema local en donde funciona el Sistema Arduino, Cliente Móvil que 

puede ser un smartphone en donde se ejecutará la aplicación móvil que permite controlar los 

dispositivos eléctricos y electrónicos (ETH), que se comunica con los Web Services que 

recopilan y envían datos al Servidor de Base de Datos, estas comunicaciones se realizan a través 

de protocolo HTTP/HTPPS demostrando la funcionalidad del sistema basado en IoT para el 

funcionamiento de las diversas actividades que debe desarrollar la persona autorizada en el aula, 

en resumen se conecta a través de Internet con los componentes disponibles en un servidor 

externo para efectuar tanto el reconocimiento como el registro de asistencias,  para más detalle 

se muestra el respectivo Diagrama de Despliegue. 

Figura 14.  

Diagrama de despliegue 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

4.1.4. Generación y adaptación de modelo. 

A continuación, se muestran el diagrama de clases, diagrama de lógico de base de datos y el 

diagrama físico de base de datos, cabe mencionar que la base de datos que se ha utilizado fue 

desarrollada en Postgres. 
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Figura 15.  

Diagrama de clases 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 16.  

Diagrama lógico de base de datos 

 
 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Posterior a desarrollar el modelo lógico de base de datos se debe elaborar el diagrama de datos 

físicos es un modelo específico de bases de datos que representa objetos de datos relacionales 

(por ejemplo, tablas, columnas, claves principales y claves externas) y sus relaciones; en donde 

se puede utilizar para generar sentencias DDL que, después, se pueden desplegar en un servidor 

de base de datos, en este caso el Sistema de Gestión de Base de Datos utilizado fue Postgres, el 

mismo que al no obtener automáticamente el modelo en mención se procederá a describirlo a 

través de tablas. 

Tabla 18.  

Descripción de la entidad Asignaturas 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdAsignatura IDASIGNATURA Variable characters (10) X 

IdCarrera IDCARRERA Serial X 

NombreAsignatura NOMBREASIGNATURA Variable characters (150) X 

Creditos CREDITOS Integer X 

Semestre SEMESTRE Integer X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 19.  

Descripción de las relaciones de la entidad Asignaturas 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 1 – 

Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Asignatur

as_Asigantura

XModulo 

FK_ASIGNA

TURAS_ASI

GANTURA

XMODULO 

Asignatura

XModulo 

Asignaturas 0,n 0,1 

FK_Carreras_

Asignaturas 

FK_ASIGNA

TURA_CAR

RERA 

Asignaturas Carreras 0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 20.  

Descripción de la entidad AsignaturaXModulo 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdAsiganturaXModulo IDASIGANTURAXMOD

ULO 

Serial 
X 

IdParalelo IDPARALELO Integer X 

IdPeriodLectivo IDPERIODLECTIVO Integer X 

IdAsignatura IDASIGNATURA Variable characters (10) X 

IdHorario IDHORARIO Integer X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 21.  

Descripción de las relaciones de la entidad AsignaturaXModulo 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Asignatur

as_Asigantura

XModulo 

FK_ASIGNAT

URAS_ASIGA

NTURAXMOD

ULO 

Asignatura

XModulo 

Asignatura

s 

0,n 0,1 

FK_AsigXMo

dulo_Persona

XAsigModulo 

FK_ASIGXMO

DULO_PERSO

NAXASIGMO

DULO 

PersonaXA

signaturaM

odulo 

Asignatura

XModulo 

0,n 0,1 

FK_Horario_

AsignaturaXM

odulo 

FK_HORARIO

_ASIGNATUR

AXMODULO 

Asignatura

XModulo 

Horarios 0,n 0,1 

FK_Paralelos_

AsignaturaXM

odulo 

FK_PARALEL

OS_ASIGNAT

URAXMODUL

O 

Asignatura

XModulo 

Paralelos 0,n 0,1 

FK_PeriodosL

ectivos_Asign

aturaXModulo 

FK_PERIODOS

LECTIVOS_AS

IGNATURAX

MODULO 

Asignatura

XModulo 

PeriodosL

ectivos 

0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 22.  

Descripción de la entidad Asistencias 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

Id_Asistencia ID_ASISTENCIA Serial X 

IdPersonaXAsignatura

Modulo 

IDPERSONAXASIGNA

TURAMODULO 

Integer X 

EstadoAsistencia ESTADOASISTENCIA Characters (1) X 

FechaAsiste FECHAASISTE Date X 

EstadoRegistro ESTADOREGISTRO Characters (1) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 23.  

Descripción de las relaciones de la entidad Asistencias 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_PersonaX

AsigModulo_

Asistencias 

FK_PERSO

NAXASIGM

ODULO_AS

ISTENCIAS 

Asistencias PersonaXAsi

gnaturaModu

lo 

0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 24.  

Descripción de la entidad Biometria 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdBiometria IDBIOMETRIA Serial X 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X 

SerieTarjeta SERIETARJETA Text X 

HuellaDigital HUELLADIGITAL Text X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 25.  

Descripción de las relaciones de la entidad Biometria 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Personas_

TarjetaRFID 

FK_PERSO

NAS_TARJ

ETARFID 

Biometria Personas 0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 26 .  

Descripción de la entidad Carreras 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdFacultad IDFACULTAD Integer X 

IdCarrera IDCARRERA Serial X 

NombreCarrera NOMBRECARRERA Variable characters (100) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 27. 

Descripción de las relaciones de la entidad Carreras 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Personas_

TarjetaRFID 

FK_PERSO

NAS_TARJE

TARFID 

Biometria Personas 0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 28.  

Descripción de la entidad Credenciales 
Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdCredencial IDCREDENCIAL Serial X 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X 

Usuario USUARIO Variable characters (15) X 

Contraseña CONTRASENA Variable characters (15) X 
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Permiso PERMISO Variable characters (20) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 29.  

Descripción de las relaciones de la entidad Credenciales 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Personas_

Credenciales 

FK_PERSO

NAS_CRED

ENCIALES 

Credencial

es 

Personas 0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 30.  

Descripción de la entidad Facultades 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdFacultad IDFACULTAD Serial X 

NombreFacultad NOMBREFACULTAD Variable characters (100) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 31.  

Descripción de las relaciones de la entidad Facultades 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Facultade

s_Carreras 

FK_FACUL

TADES_CA

RRERAS 

Carreras Facultades 0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 32.  

Descripción de la entidad Fotografias 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdFotografia IDFOTOGRAFIA Serial X 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X 
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Direccion DIRECCION Text X 

NombreFoto NOMBREFOTO Text X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 33.  

Descripción de las relaciones de la entidad Fotografias 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Personas_

Fotografias 

FK_PERSO

NAS_FOTO

GRAFIAS 

Fotografias Personas 0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 34.  

Descripción de la entidad Horarios 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdHorario IDHORARIO Serial X 

HoraInicio HORAINICIO Time X 

HoraFin HORAFIN Time X 

Dia DIA Variable characters (7) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 35.  

Descripción de las relaciones de la entidad Horarios 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Horario_

AsignaturaXM

odulo 

FK_HORAR

IO_ASIGNA

TURAXMO

DULO 

Asignatura

XModulo 

Horarios 0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 36.  

Descripción de la entidad Paralelos 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdParalelo IDPARALELO Serial X 

Paralelo PARALELO Characters (1) X 

NumeroAula NUMEROAULA Characters (4) X 

Piso PISO Integer X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 37.  

Descripción de las relaciones de la entidad Paralelos 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Paralelos_

AsignaturaXM

odulo 

FK_PARAL

ELOS_ASIG

NATURAX

MODULO 

Asignatura

XModulo 

Paralelos 0,n 0,1 

FK_Paralelos_

PermisosTemp

orales 

FK_PARAL

ELOS_PER

MISOSTEM

PORALES 

Paralelos PermisosTe

mporales 

0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Tabla 38.  

Descripción de la entidad PeriodosLectivos 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdPeriodLectivo IDPERIODLECTIVO Serial X 

PeriodoLectivo PERIODOLECTIVO Variable characters (20) X 

Etapa ETAPA Characters (1) X 

Seccion SECCION Variable characters (20) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 39.  

Descripción de las relaciones de la entidad PeriodosLectivos 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_PeriodosL

ectivos_Asign

aturaXModulo 

FK_PERIOD

OSLECTIVO

S_ASIGNAT

URAXMOD

ULO 

Asignatura

XModulo 

PeriodosLect

ivos 

0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 40.  

Descripción de la entidad PermisosTemporales 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdPermisoTemporal IDPERMISOTEMPORAL Serial X 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (10) X 

IdParalelo IDPARALELO Integer X 

NombreAula NOMBREAULA Variable characters (10) X 

FechaPermiso FECHAPERMISO Date X 

FechaSolicitud FECHASOLICITUD Date X 

HoraInicio HORAINICIO Time X 

HoraFin HORAFIN Time X 

Descripción DESCRIPCION Variable characters (200)  

EstadoPermiso ESTADOPERMISO Characters (1) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 41.  

Descripción de las relaciones de la entidad PermisosTemporales 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Paralelos_

PermisosTemp

orales 

FK_PARAL

ELOS_PER

MISOSTEM

PORALES 

Paralelos PermisosTe

mporales 

0,n 0,1 

FK_Personas_

PermisosTemp

orales 

FK_PERSO

NAS_PERMI

SOSTEMPO

RALES 

Personas PermisosTe

mporales 

0,n 0,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 42.  
Descripción de la entidad Personas 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X 

TipoPersona TIPOPERSONA Variable characters (50) X 

Nombres NOMBRES Variable characters (100) X 

Apellidos APELLIDOS Variable characters (100) X 

Direccion DIRECCION Variable characters (200) X 

Telefono TELEFONO Characters (10) X 

Email EMAIL Variable characters (120) X 

Genero GENERO Characters (1) X 

TipoIdentificacion TIPOIDENTIFICACION Variable characters (50) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 43.  

Descripción de las relaciones de la entidad Personas 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Personas_

Credenciales 

FK_PERSO

NAS_CRED

ENCIALES 

Credencial

es 

Personas 0,n 0,1 

FK_Personas_

Fotografias 

FK_PERSO

NAS_FOTO

GRAFIAS 

Fotografias Personas 0,n 0,1 

FK_Personas_

PermisosTemp

orales 

FK_PERSO

NAS_PERMI

SOSTEMPO

RALES 

Personas PermisosTe

mporales 

0,n 0,1 

FK_Personas_

PersonaXAsig

nModulo 

FK_PERSO

NAS_PERS

ONAXASIG

NMODULO 

PersonaXA

signaturaM

odulo 

Personas 0,n 0,1 

FK_Personas_

TarjetaRFID 

FK_PERSO

NAS_TARJE

TARFID 

Biometria Personas 0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 44.  

Descripción de la entidad PersonaXAsignaturaModulo 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdPersonaXAsignatu

raModulo 

IDPERSONAXASIGNAT

URAMODULO 

Serial X 

IdAsiganturaXModul

o 

IDASIGANTURAXMODU

LO 

Integer X 

IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 45.  

Descripción de las relaciones de la entidad PersonaXAsignaturaModulo 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_AsigXMo

dulo_Persona

XAsigModulo 

FK_ASIGX

MODULO_P

ERSONAXA

SIGMODUL

O 

PersonaXA

signaturaM

odulo 

AsignaturaX

Modulo 

0,n 0,1 

FK_Personas_

PersonaXAsig

nModulo 

FK_PERSO

NAS_PERS

ONAXASIG

NMODULO 

PersonaXA

signaturaM

odulo 

Personas 0,n 0,1 

FK_PersonaX

AsigModulo_

Asistencias 

FK_PERSO

NAXASIGM

ODULO_AS

ISTENCIAS 

Asistencias PersonaXAsi

gnaturaModu

lo 

0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 46. 

 Descripción de la entidad Dispositivos 

Nombre Código Tipo de Dato Obligatorio 

IdDispositivo IDDISPOSITIVO Serial X 

IdParalelo IDPARALELO Integer X 

NombreDispositivo NOMBREDISPOSITIVO Variable characters (15) X 

DireccionMac DIRECCIONMAC Text X 

Estado ESTADO Character(1) X 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 47.  

Descripción de las relaciones de la entidad Dispositivos 

Nombre Código Entidad 2 Entidad 1 

Rol 

Cardinalida

d Entidad 1 

– Entidad 2 

Rol 

Cardinalidad 

Entidad 2 – 

Entidad 1 

FK_Dispositiv

os_Paralelos 

FK_DISPOSI

TIVOS_PAR

ALELOS 

Paralelos Dispositivos 0,n 1,1 

 ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Para una mayor comprensión del sistema basado en IoT se muestra el diagrama de bloques 

donde se ilustran las operaciones de control en el sistema, representando pictóricamente la 

función de cada elemento físico; cada bloque del diagrama, denominado Bloque Funcional, 

consiste en un rectángulo que en su centro muestra la operación matemática aplicada a la señal 

de entrada (etiquetada con una flecha que entra al bloque) y que produce la señal de salida 

(etiquetada con una flecha que sale del bloque) 

Figura 17.  

Diagrama de Bloques del Sistema Basado en IoT 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

4.1.5. Generación de pruebas. 

Mediante las pruebas realizadas con los dispositivos electrónicos se construyó los resultados 

esperados y resultados obtenidos.  
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Tabla 48.  

Resultados cuantitativos de la generación de pruebas 

Requisito funcional – Activar Bluetooth 

Prueba Resultado Esperado 

Encender 

Bluetooth 

Reconocimiento del dispositivo bluetooth para la conexión con los 

dispositivos electrónicos y el vínculo con el dispositivo móvil.  

Resultado obtenido  

El dispositivo bluetooth detecta y conecta en el lapso de 10 segundos con 

el móvil.   

Requisito funcional – Activar/desactivar luz 

Prueba Resultado Esperado 

Encender/apagar 

luces 

El sistema envía la señal de encender las luces en un lapso de 2 segundo 

cada hilera; al apagarse las luces respetan el mismo intervalo 

Resultado obtenido  

Las luces son accionadas de forma automática a través de sistema, 

respetando el intervalo de encendido y apagado. 

Requisito funcional – Activar cerradura 

Prueba Resultado Esperado 

Abrir puerta 

Apertura la puerta a través del dispositivo móvil, manteniéndola accionada 

automáticamente por 2 segundo y luego debe ser liberada.  

Resultado obtenido  

La puerta es abierta por medio del sistema, cumpliendo el transcurso del 

tiempo para mantener la vida útil de la cerradura.  
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Requisito funcional – Activar/desactivar A/C 

Prueba Resultado Esperado 

Encender/apagar 

aire 

acondicionado 

El aire acondicionado será activado o encendido de forma automática a 

través del sistema móvil, el mismo tendrá un temporizador que consiste 5 

minutos después de encenderse cambie de temperatura a 18 grados; y al 

apagar sea en milésima de segundo.  

Resultado obtenido  

El sistema envía el encendido del aire acondicionado el mismo que se 

acciona y cambia de temperatura en el tiempo correcto y se apaga de forma 

correcta.  

Requisito funcional – Activar/desactivar proyector 

Prueba Resultado Esperado 

Encender/apagar 

proyector 

Es encendido por medio del sistema móvil, dentro del sistema debe ser 

presionado 2 veces para que sea enviada la señal al proyector, este mismo 

tiene un retardo de 5 a 10 segundos para visualizar la proyección; al apagar 

el proyector dentro de la app, en el botón “apagar” se debe presionar 2 veces 

de forma rápida.  

Resultado obtenido  

El proyector efectivamente es encendido siguiendo las directrices y 

cumpliendo con los tiempos que han sido establecidos, sin embargo, se 

debe considerar la distancia en la que se emite la señal, la que en ocasiones 

es un factor de incumpliendo con el requisito esperado. 

Requisito funcional – Verificar código RFID 

Prueba Resultado Esperado 
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Lectura de tarjeta 

RFID 

El RFID es encendido de forma manual, la lectura de la tarjeta RFID 

consiste en ser expuesta sobre la antena lectora que se encuentra emitiendo 

una luz roja, al leer la tarjeta y si se encuentra habilitado al acceso cambia 

de color verde.  

Resultado obtenido  

Mantiene una lectura correcta de las tarjetas RFID, además de controlar la 

asistencia con la comprobación del código y la emisión de luz de la antena 

RFID.  

Requisito funcional – Verificar huella digital 

Prueba Resultado Esperado 

Lectura de 

Huellas Digitales 

La lectura consiste en colocar el dedo pulgar en el sensor de huellas 

digitales, que se encuentra emitiendo una luz verde, al recocer la huella y 

si se encuentra habilitado al acceso genera un destello de luz.  

Resultado obtenido  

Mantiene una lectura correcta de las huellas digitales, además de detectar 

al estudiante con la comprobación del código y la emisión de del destello 

de luz en el sensor de huellas digitales.  

Requisito funcional – Registrar estado de los dispositivos electrónicos 

Prueba Resultado Esperado 

Registrar nuevo 

estado de los 

dispositivos 

electrónicos 

El sistema almacena el nuevo estado de los estados de cada dispositivo 

electrónico, como el encendido o apagado, los estados son observados en 

la aplicación móvil.   

Resultado obtenido  

El sistema almacena el nuevo estado de los dispositivos electrónicos 

correctamente   
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Requisito funcional – Registro de fotografías de docentes  

Prueba Resultado Esperado 

Registrar 

fotografías de 

nuevo docentes 

Por medio de la Cámara IP se toman las fotografías del docente para ser 

registrado y otorgarle el acceso respectivo al aula de clase, mediante el 

reconocimiento facial.   

Resultado obtenido  

La Cámara IP detecta el rostro de forma inmediata, siempre que no haya 

mucha luz, al detectar toma las fotografías del docente y son registradas.  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Figura 18.  

Prueba de encendido/apagado bombillas de luces 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 19.  

Prueba Apagado Total 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Figura 20.  

Prueba de encendido/apagado de proyector 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 



 

95 

 

Figura 21.  

Prueba de encendido de A/C 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

 

Figura 22.  

Prueba de apagado de A/C 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 23.  

Ejecución de código Arduino 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

Los resultados cuantitativos de las diferentes pruebas realizadas se detallan a continuación: 

Tabla 49.  

Resultados de pruebas de bluetooth 

Pruebas Bluetooth 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 3 7 

2 10/11/2020 5 5 

3 11/11/2020 7 3 

4 12/11/2020 9 1 

5 13/11/2020 8 2 

6 16/11/2020 6 4 

7 17/11/2020 10 0 

8 18/11/2020 10 0 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 24.  

Resultados de pruebas de bluetooth 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

 

Tabla 50.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces 

Pruebas encender/apagar luz 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 2 8 

2 10/11/2020 7 3 

3 11/11/2020 4 6 

4 12/11/2020 9 1 

5 13/11/2020 5 5 

6 16/11/2020 9 1 

7 17/11/2020 9 1 

8 18/11/2020 10 0 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 25.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 51.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado 

Pruebas encender/apagar AC 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 8 2 

2 10/11/2020 9 1 

3 11/11/2020 7 3 

4 12/11/2020 6 2 

5 13/11/2020 5 6 

6 16/11/2020 9 1 

7 17/11/2020 10 0 

8 18/11/2020 10 0 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 26.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

 

Tabla 52.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector 

Pruebas encender/apagar proyector 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 1 9 

2 10/11/2020 4 6 

3 11/11/2020 3 7 

4 12/11/2020 5 5 

5 13/11/2020 8 2 

6 16/11/2020 7 3 

7 17/11/2020 7 3 

8 18/11/2020 8 2 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 27.  

Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 53.  

Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta 

Pruebas Abrir cerradura de la puerta 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 9 1 

2 10/11/2020 8 2 

3 11/11/2020 9 1 

4 12/11/2020 7 3 

5 13/11/2020 9 1 

6 16/11/2020 9 1 

7 17/11/2020 8 2 

8 18/11/2020 9 1 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 28.  

Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

 

Tabla 54.  

Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID 

Pruebas Lectura de tarjetas RFID 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 9 1 

2 10/11/2020 8 2 

3 11/11/2020 9 1 

4 12/11/2020 7 3 

5 13/11/2020 9 1 

6 16/11/2020 9 1 

7 17/11/2020 8 2 

8 18/11/2020 9 1 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 29.  

Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 55.  

Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales 

Prueba Lectura de huella digitales 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 2 8 

2 10/11/2020 0 10 

3 11/11/2020 1 9 

4 12/11/2020 4 6 

5 13/11/2020 7 3 

6 16/11/2020 9 1 

7 17/11/2020 8 2 

8 18/11/2020 9 1 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Figura 30.  

Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 56.  

Resultados de pruebas de fotografías del docente 

Pruebas Registro de fotografías del docente 

N. Fecha prueba Éxito Fracaso 

1 9/11/2020 2 8 

2 10/11/2020 1 9 

3 11/11/2020 5 5 

4 12/11/2020 3 7 

5 13/11/2020 8 2 

6 16/11/2020 6 4 

7 17/11/2020 9 1 

8 18/11/2020 8 2 

9 19/11/2020 10 0 

10 20/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 57.  

Resultados de pruebas de fotografías del docente 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

4.1.6. Generación de software. 

Mediante las pruebas realizadas con el sistema móvil se construyó los resultados esperados y 

resultados obtenidos. Se debe mencionar que los diferentes códigos de programación fueron 

escritos mecánicamente por los autores en los IDE de Netbeans y Arduino. 

Tabla 58.  

Resultados de la generación de software 

Requisito funcional – Acceder al aula de clases 

Prueba Resultado Esperado 

Ingreso al aula y 

habilitación de los 

dispositivos 

electrónicos. 

El sistema posee un usuario al cual deja acceder al aula de clases que le 

corresponde permitiendo habilitar los dispositivos electrónicos al ingreso 

de forma automática y desde la aplicación móvil.  

Resultado obtenido  
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El sistema efectivamente posee los usuarios que han sido registrados 

mediante el reconocimiento facial y permite el acceso al docente  

Requisito funcional – Identificación del usuario en el sistema 

Prueba Resultado Esperado 

Autenticación de 

usuario 

El sistema consulta el registro del docente con sus datos personales, además 

al mismo se le asignas las asignaturas con su respectivo horario.  

Resultado obtenido  

El sistema efectivamente consulta los usuarios que han sido registrados y 

vinculados a la información de cada uno de ellos.  

Requisito funcional – Modificar contraseña del usuario 

Prueba Resultado Esperado 

Modificar 

contraseña del 

usuario 

El sistema actualiza los datos personales del usuario   

Resultado obtenido  

El sistema registra efectivamente logro modificar los registros de los 

usuarios. 

Requisito funcional – Gestionar los horarios de Inicio y Fin de clases   

Prueba Resultado Esperado 

Consultar 

próximos horarios 

programados 

El usuario consulta a través de la aplicación el horario para saber el inicio 

y fin de su clase.  

Resultado obtenido  

El usuario visualiza efectivamente los detalles de los próximos horarios que 

están programados.   
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Requisito funcional – Registrar asistencia por RFID   

Prueba Resultado Esperado 

Asistencia de 

clases por código 

de tarjetas RFID 

El estudiante al entrar a clases registrará su asistencia por medio de la 

tarjeta RFID, la misma que posee un código que está registrado, este código 

permite validar si pertenece a la clase y tendrá asistencia en el sistema.  

Resultado obtenido  

El sistema valida y registra de forma correcta la asistencia de los alumnos 

que pertenecen a la clase que corresponde, a través al código de las tarjetas 

RFID.   

Requisito funcional - Registrar asistencia por huella digital 

Asistencia de 

clases por huellas 

digitales 

Resultado Esperado 

El estudiante cuando le solicite identificarse, deberá colocar su dedo pulgar 

en el sensor de huellas, en donde se obtiene un código que está registrado, 

este código permite validar si pertenece a la clase y tendrá asistencia en el 

sistema.  

Resultado obtenido  

El sistema valida y registra de forma correcta la asistencia de los alumnos 

que pertenecen a la clase que corresponde, a través del escaneo del pulgar 

en el sensor de huellas digitales.   

Requisito funcional – Configurar notificaciones de alarmas  

Prueba Resultado Esperado 

Configurar las 

notificaciones 

El sistema configura las notificaciones del inicio de cada clase con un lapso 

de anterioridad de 5 minutos para el cierre de la clase y el apagado de los 

dispositivos electrónico.  
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para emitir las 

alertas 
Resultado obtenido  

El sistema envía las notificaciones en la hora exacta, y se apagan los 

dispositivos electrónicos al tiempo de la finalización de la clase. 

Requisito funcional – Gestionar el acceso al aula de clases 

Prueba Resultado Esperado 

Autorización al 

docente del acceso 

al aula de clases 

Mediante el reconocimiento facial se identifica al docente y se validará si 

le corresponde el acceso a esa aula de clases.    

Resultado obtenido  

El sistema efectivamente valida el acceso si el docente está asignado dentro 

de un horario de clases a esa aula.  

Requisito funcional – Consultas en general 

Consultar fechas 

de asistencias 

registradas 

Resultado Esperado 

Extraer la información solicitada de la base de datos, incluyendo las 

consultas con envío de parámetros. 

Resultado obtenido  

El sistema efectivamente obtiene y muestra la información de consultas 

solicitada.  

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Además, se realizaron las pruebas con tres algoritmos que permitan la autenticación facial a 

través de la cámara IP, que se detallan a continuación: 
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Tabla 59.  

Comparación de los algoritmos de reconocimiento facial 

EigenFaces 
Local Binary Patterns 

Histogram (LBPH) 
Fisherfaces 

Funciona sobre la base del 

reconocimiento de 

características distintas de la cara 

como los ojos, la nariz, las 

mejillas y cómo difieren entre sí. 

Se centra en las áreas de cambio 

máximo.  

Eigen Faces se efectúa de 

acuerdo a los siguientes pasos: 

1. Selección de un 

componente principal. 

2. Comparación de 

funciones en 

entrenamiento. 

3. Encontrar los más 

similares entre sí. 

4. Obtener el nombre del 

identificador de acuerdo 

a la correlación del 

mejor componente. 

 

 

Es un enfoque basado en 

funciones, las funciones locales en 

se detecta la cara, como los ojos y 

la nariz y en base a qué 

reconocimiento se ha realizado. 

LBPH se efectúa de acuerdo a los 

siguientes pasos: 

1. Presentar una imagen al 

reconocedor de rostros. 

2. El reconocedor crea un 

histograma para esa nueva 

imagen. 

3. El nuevo histograma se 

compara con el nuevo 

histograma (anterior). 

4. Finalmente detecta la 

mejor coincidencia y 

devuelve el nombre 

(etiqueta) asociado con la 

mejor coincidencia. 

El algoritmo de reconocimiento 

facial de FisherFaces extrae los 

componentes principales que 

diferencian a una persona de las 

demás. En ese sentido, los 

componentes de un individuo no 

dominan (se vuelven más útiles) 

sobre los demás, para lo cual su 

proceso es el siguiente: 

1. Calcular distancia 

euclidiana de todas las 

caras 

2. Calcular el promedio de 

cada rostro. 

3. Restar dos de uno. 

4. Reconstruir dos matrices 

de dispersión de las 

clases y entre clases. 

5. Generar una matriz W, 

para maximizar 

diferencias entre dos 

matrices de dispersión.  

6. Columnas de W son 

vectores propios 

7. El valor resultante es la 

predicción del espacio 

LDA. 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

En donde se determinó la utilización del algoritmo LBPH basado en pixeles donde su principio 

básico corresponde a histogramas, tomando la estructura local de la imagen se resume 

comparando cada píxel con su vecindario, mostrando una mayor eficiencia y con un ruido de 

fondo de mínimo. 
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4.1.7. Refinamiento del modelo. 

Con el fin de mejorar el proyecto desarrollado en esta investigación, se propone los siguientes 

cambios:  

a) Adicionar código para almacenamiento de la base de datos de usuarios en el controlador 

Arduino, de forma tal que la solución funcione en modo desconectado. Es decir, que no 

se requiera una conexión estable con el servidor, sino que se actualice la información 

una vez se restablezca la comunicación.  

b) Adicionar código para el almacenamiento de los registros de ingreso en una memoria 

micro SD, así poder extraer la información desde el controlador Arduino, esta memoria 

a su vez tendrá un cifrado de seguridad.  

c) Agregar entradas y salidas digitales al controlador Arduino y conectar sensores para 

monitorear el estado de los dispositivos electrónico, es decir supervisar en caso de algún 

daño.  

d) Mayor seguridad en el edificio, debido al sistema integrado de cámaras y control de 

acceso.  

e) Implementación de sistema de alarmas en caso de inundación o incendios conjunto al 

sistema domótico implementado. 

4.1.8. Refinamiento del software. 

El software desarrollado no sufrió modificaciones, el mismo que siendo desarrollado de manera 

mecánica, solo se hicieron las respectivas correcciones de errores y validaciones de funciones. 

4.1.9. Despliegue de software y hardware. 

4.1.9.1.Interfaces. 

Código Arduino  

En el código de Arduino se detalla en primera instancia las librerías que se utilizarán como las 

del control remoto y RFID, luego inicializa objetos de las librerías a utilizar y establecemos el 



 

110 

 

puerto por donde responderá nuestro infrarrojo. Los puertos que utilizarán cada dispositivo 

serán los siguientes:  

a) Aire acondicionado: Puerto 9  

b) Proyector: Puerto 5 

c) Luces: Puerto 11 y 12 

Figura 31.  

Configuración de puertos para los dispositivos eléctricos y electrónicos (ETH) 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

En el setup se establece la comunicación con el puerto serie en este caso con 9600 baudios y se 

inicia un modo a los pines en este caso estarán como salida y en alto.  

Figura 32.  

Configuración de la comunicación con el puerto serie 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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En el loop se indica todo el manejo de los dispositivos electrónicos, se ha condicionado por 

medio de numeración para manipular las acciones que realizan los dispositivos desde la consola 

de Arduino con el fin de comprobar el funcionamiento; dependiendo de la acción que se tome, 

este caso input == ‘1’ o input == ‘2’ se encenderán las luces u otro. De esta forma se trabajará, 

además se utiliza un módulo bluetooth que permita la conexión entre Arduino y la aplicación 

móvil.  En el primer “if” se toma los valores de las tarjetas RFID, que son de gran importancia 

para la toma de asistencia de los alumnos, el código que se imprime en la consola de Arduino 

es único.   

Figura 33.  

Obtención de autenticación por biometría 

 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Con respecto al apagado y encendido de los dispositivos electrónicos se lleva mediante 

funciones que permiten tal acción, es importante destacar que para mantener la comunicación 

con el proyector se debe conocer los códigos NEC (Código Eléctrico Nacional) de cada acción 

que se requiera y establecerlo para ser utilizado.   

Figura 34.  

Configuración de encendido y apagado de los ETH 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

4.1.9.2.Sistema eléctrico – domótico 

El sistema eléctrico – domótico está estructurado por un sistema de cableado eléctrico que 

permite conectar a los relés, breques, en un solo sistema dependiente. Los primeros breques son 

de encendido o apagado tanto de la cerradura y de las luces en caso de alguna sobrecarga de 

energía. En caso de la chapa eléctrica debe estar conectada a un transformador de 12v.  

El Arduino es parte fundamental para los procesos que se deben lograr, se conecta al mismo los 

relés, los sensores infrarrojos y el módulo Bluetooth, dentro de los relés son utilizados tres de 

ellos, dos para las luces y uno para la chapa eléctrica, además los sensores infrarrojos deben ser 

directamente apuntados tanto al aire acondicionado como al proyector, para que sea emitida la 
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señal, de la misma forma actúa el módulo bluetooth el cual debe estar expuesto en parte superior 

del panel de control para mayor precisión en la conexión.   

Es importante la implementación de la protoboard que permite realizar puentes de neutro y 

corriente para solventar a los demás dispositivos que necesitan. Es así como se implementa la 

conexión al Arduino con un cargador con salida de 12v, este mismo voltaje que lo utiliza el 

RFID. La conexión del RFID se estableció por medio de cable UTP CAT5 que permite 

establecer conexión con el pin hasta el panel de control en la parte superior.  

Como es mencionado anterior su salida es de 12v por lo tanto se realizó una conexión con los 

cables neutro, corriente y el conector jack hembra, de esta forma se obtuvo corriente al RFID. 

La lectura consiste en la luz que proviene de la antena receptora que en este caso transmite un 

color rojo al estar encendido y verde al momento de leer una tarjeta RFID con su código. Es así 

como se estableció las conexiones que permiten realizar el sistema de automatización del aula 

de clases. 

Figura 35.  

Sistema eléctrico – domótico 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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4.1.10. Evaluación de los resultados. 

Finalmente, con la aplicación móvil y sistema eléctrico-domótica terminados y con todos los 

cambios destinados a mejorar la usabilidad de ambos componentes, se realizó una última batería 

de pruebas a cada uno de los perfiles de usuario analizados de la que se obtuvieron los siguientes 

resultados.  

En la tabla presentada, se debe tener en consideración que los pasos o preguntas fueron 

evaluados por los propios autores, el resultado de esta prueba se obtiene de la respuesta de los 

mismos autores y dos colaboradores, no se pudo establecer una muestra más amplia por las 

limitantes y acciones de bioseguridad dispuestas por las entidades de control en referencia a la 

pandemia por COVID-19 declarada el 11 de marzo de 2020 mediante Acuerdo Ministerial No. 

00126-2020. 

Tabla 60.  

Pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil 

Pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil 

Simbología: Siempre (S); Frecuente (F); Ocasional (O); Nunca (N) 

Paso o pregunta 
Perfil de usuario Respuestas 

S F O N 

1. Registrarse en el 

sistema  

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

2. Se vincula a un 

punto de acceso 

inalámbrico 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    
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3. El reconocimiento 

facial, registra y 

detecta al docente de 

forma correcta 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

4. Inicio sesión con 

usuario registrado 

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

5. ¿comprende lo que 

le muestra la 

pantalla de inicio? 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

 *   

Con conocimientos 

informáticos  

*    

6. Verifica y actualiza 

su información 

personal 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

7. ¿Comprende la 

asignación de los 

horarios de clases 

que corresponde al 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    
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usuario que haya 

iniciado sesión?  

Con conocimientos 

informáticos  

*    

8. Apaga y enciende los 

dispositivos 

eléctricos de forma 

inalámbrica  

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

9. ¿comprende cuál es 

el objetivo de 

controlar los 

dispositivos 

electrónicos? 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

 *   

Con conocimientos 

informáticos  

*    

10. La lectura de 

códigos de las 

tarjetas RFID son 

ingresadas de forma 

correcta como la 

asistencia del 

alumnado que 

pertenece a la clase 

que corresponde  

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos 

informáticos  

*    

11. En algún momento 

el sistema válido la 

asistencia de algún 

alumno 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

Con conocimientos  *    



 

117 

 

informáticos  

12. ¿Recibe la 

notificación del 

cierre de clases   en 

el tiempo esperado? 

Con habilidad en 

aplicaciones 

móviles 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

 *   

Con conocimientos  

informáticos  

*    

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Tabla 61.  

Pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 

Pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 

Simbología: Siempre (S); Frecuente (F); Ocasional (O); Nunca (N) 

Paso o pregunta 
Perfil de usuario Respuestas 

S F O N 

1. Se vincula el 

módulo 

bluetooth de 

forma rápida 

con la app móvil   

Con conocimientos  

informáticos 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

 

*    

2. La Cámara IP 

detecta el rostro 

con un 

promedio medio 

de luz 

Con conocimientos  

informáticos 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    
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3. Se ha encendido 

o apagado los 

dispositivos 

electrónicos 

(luz, A/C, 

proyector, 

cerradura 

eléctrica) sin 

previo aviso 

Con conocimientos  

informáticos 

   * 

Sin conocimientos 

informáticos 

   * 

4. Los sensores 

detectores de 

movimiento 

actúan 

conforme a la 

presencia o no 

de personas en 

el salón de clases 

Con conocimientos  

informáticos 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*   

 

 

 

 

 

 

 

5. El sistema de 

alimentación 

en caso de fallo 

del suministro 

eléctrico, tiene 

un terminal 

que le permite 

desconectar 

Con conocimientos  

informáticos 

*    

Sin conocimientos 

informáticos 

*    

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Los valores cuantitativos de las pruebas realizadas se detallan a continuación: 

Tabla 62.  

Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 

Pruebas de Usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 

N. Fecha prueba Satisfacción Desagrado 

1 23/11/2020 3 7 

2 24/11/2020 5 5 

3 25/11/2020 7 3 

4 26/11/2020 9 1 

5 27/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Figura 36.  

Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico – domótico 

 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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Tabla 63.  

Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil 

Pruebas de Usabilidad sobre la aplicación móvil 

N. Fecha prueba Satisfacción Desagrado 

1 23/11/2020 4 6 

2 24/11/2020 6 7 

3 25/11/2020 7 3 

4 26/11/2020 8 2 

5 27/11/2020 10 0 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Figura 37.  

Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicación móvil 

 

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 
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4.1.11. Mantenimiento. 

Dentro de las acciones de mantenimiento se recomiendan las siguientes sugerencias que deben 

de tenerse en cuenta, con el objetivo de que el sistema siempre se encuentre activo y en 

funcionamiento óptimo, así como de evitar posibles averías a futuro: 

a) Para la protección de los dispositivos domóticos es necesario considerar el correcto 

dimensionamiento de la puesta a tierra.  

b) Mantener en constante supervisión el cuadro eléctrico de distribución, además de tener 

el protector de sobretensiones transitoria de la red eléctrica para evitar daños en los 

equipos eléctricos de la instalación.  

c) Supervisar el acceso a todas las aulas del edificio a los docentes mediante el 

reconocimiento facial.  

d) Monitoreo del edificio en caso de un corte del suministro eléctrico  

Tabla 64.  

Programación de las tareas de mantenimiento 

Tareas de mantenimiento 
Trimestral Semestral Anual 

1. Limpieza de los equipos de la instalación y 

accesorios.  

*   

2. Comprobar si los equipos y accesorios tienen 

alguna deformación o golpe. 

 *  

3. Verificar conexiones y duración de cables, 

conectores, regletas, entre otros, tanto de 

alimentación como el de comunicación.  

 *  

4. Inspeccionar los componentes de protección, 

mando y control. 

*   

5. Ajuste de los componentes de protección, mando 

y control. 

  * 

6. Probar las funcionalidades de los sensores y 

actuadores. 

*   
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7. Inspeccionar los parámetros de los dispositivos 

del sistema eléctrico – domótico.  

 *  

8. Revisión y cambio de fuentes de energía de los 

sistemas domóticos.  

  * 

9. Testeo del sistema informático (hardware, 

software, etc.) 

  * 

10. Testeo del sistema de iluminación (sensores y 

actuadores) 

*   

ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

4.2. Alcances y limitaciones. 

4.2.1.  Alcances. 

El presente proyecto, busca mejorar el proceso de ingreso a las salas de clase tanto para docentes 

como estudiantes; y, solventar con presura el acceso a las mismas. Para ello se aplicará IoT 

usando dos tipos de controles biométricos: reconocimiento facial y lector de RFID, para 

docentes y estudiantes respectivamente. Además, mediante el uso de los dispositivos antes 

mencionados se realizará el registro automático de la asistencia de los estudiantes. Previamente, 

se realizará el encendido automático de los recursos eléctricos de las salas de clases, lo cual 

facilita su respectivo uso y logra que estos aumenten su vida útil.  

4.2.2.  Limitaciones. 

El sistema está sujeto a varias limitaciones, entre ellas tenemos, las expresiones faciales, la 

iluminación del ambiente y la posición en que se encuentre el rosto del usuario al momento de 

realizar la autenticación facial, por lo cual se deben seguir cierto número de restricciones: 

 El usuario debe mirar fijamente la cámara del dispositivo de reconocimiento facial. 

 La iluminación del ambiente al realizar el reconocimiento facial debe ser óptima. 

 El usuario no debe realizar ningún gesto inapropiado al usar el dispositivo de 

reconocimiento facial. 
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 El sistema contará con horarios establecidos. 

 El sistema podrá ser usado únicamente por las personas mencionadas anteriormente en 

los alcances del proyecto. 

 



  

CAPÍTULO V 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1. Conclusiones 

 El reconocimiento facial, utilizado como método biométrico a través de una Cámara 

IP, facilita el ingreso a las aulas a través de un sistema que efectúa la autenticación 

del docente, y en caso de estar autorizado procede habilitar el respectivo curso; con 

ello, evitar que el docente deba de esperar una tercera persona para abrir la cerradura 

de dicho lugar, mejorando indirectamente la organización del acceso a las diferentes 

aulas de clases disponibles en el edificio. 

 La implementación en un área determinada, ubicado en un aula de clases de acuerdo 

al caso de estudio, interconectó los diferentes equipos eléctricos y electrónicos (ETH) 

disponibles: aire acondicionado, proyector, bombillas de luces y puerta principal; 

permitiendo que el docente que tenga el control para el encendido/apagado y apertura 

de la cerradura; y, de esta manera poder hacer uso de los mismos y evitar llamar a 

terceras personas que tenga los controles respectivos. 

 Gracias a la metodología TDDM4IoTS que integra el hardware y software, se 

desarrolló una aplicación móvil que permite el control de los equipos eléctricos y 

electrónicos (ETH) a través de una interfaz amigable al usuario, la misma que 

combinada con actividades académicas, como tomar asistencias, visualizar 

asistencias y horarios de clases, solicitar permisos temporales a aulas, entre otros, 

proporcionó al catedrático una manipulación de ciertas actividades diarias que 

efectúa dentro del aula de clases. 
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5.2. Recomendaciones 

 Se debe mencionar que como todo lector biométrico la posición de las áreas a 

escanear debe ser adecuada, para ello se debería colocar fichas informativas de la 

postura facial a realizar que permita realizar la autenticación facial con mayor 

precisión, de igual manera evitar colocar elementos que puedan afectar la 

iluminación de la Cámara IP. 

 Mantener una conexión a Internet específicamente para el sistema basado en IoT, con 

un servicio de red estable y limitado a terceros; y, de esta manera la interconexión de 

los equipos eléctricos y electrónicos (ETH) puedan funcionar de manera óptima; y, 

evitar que personas no autorizadas manipulen los microcontroladores Arduino para 

evitar desconexiones en el sistema. 

 Agregarle a la aplicación móvil módulos que permitan llevar a cabo otras actividades 

académicas, y/o vincular directamente al Sistema de Gestión Académica, recordando 

que el sistema realizado es un prototipo de prueba; en donde se podrían incluir nuevas 

actividades que beneficien las acciones académicas de los docentes.
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  

Solicitud de autorización de uso y modificación del aula de clases. 
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Anexo 2.  

Autorización para utilización y modificaciones del aula de clases. 
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Anexo 3.  

Factura del contrato con electricista. 

 

 

Anexo 4.  

Información de consumo eléctrico de la UTEQ 

 
FUENTE: DIRECTORA FINANCIERA – UTEQ 
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Anexo 5.  

Diagrama físico de base de datos basado en Postgres 

 
ELABORADO: Villafuerte y Yánez 

 

Anexo 6.  

Instalación de chapa eléctrica y adecuación de conexiones eléctricas 

 
FUENTE: Villafuerte y Yánez 
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Anexo 7.  

Código en pyton: Clase extractImagesFromServer 

from bs4 import BeautifulSoup 

import requests 

import urllib 

import os 

url = 'http://156.96.47.14:8090/images/fotosdocente/' 

ext = 'jpg' 

ext2 = '/' 

path = os.getcwd() 

def listDirectory(url): 

    page = requests.get(url).text 

    soup = BeautifulSoup(page, 'html.parser') 

    return [node.get('href') for node in soup.find_all('a') if node.get('href').endswith(ext2)] 

    #return  soup 

def listFiles(url, ext=''): 

    page = requests.get(url).text 

    soup = BeautifulSoup(page, 'html.parser') 

    return [url + '/' + node.get('href') for node in soup.find_all('a') if 

node.get('href').endswith(ext)] 

for file in listDirectory(url): 

    for file2 in listFiles(url+file, ext): 

        img_data = requests.get(file2).content 

        e = file2.split('/') 

        imgdirectory = e[5] 

        img_image = e[7] 

        if not os.path.exists(path + '/images/' + e[5]): 

            os.makedirs(path+'/images/'+e[5]) 

        with open('images/'+imgdirectory+'/'+e[7], 'wb') as handler: 

            handler.write(img_data) 

 

 

Anexo 8. 

Código en pyton: Clase entrenamiento 

import cv2 

import os 

import numpy as np 

from PIL import Image 

import pickle 

 

cascPath = "Cascades/haarcascade_frontalface_alt2.xml" 

faceCascade = cv2.CascadeClassifier(cascPath) 

 

#reconocimiento con opencv 

reconocimiento = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create() 

 

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) 

image_dir = os.path.join(BASE_DIR,"images") 
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current_id = 0 

etiquetas_id = {} 

y_etiquetas = [] 

x_entrenamiento = [] 

 

for root, dirs, archivos in os.walk(image_dir): 

    for archivo in archivos: 

        if archivo.endswith("png") or archivo.endswith("jpg"): 

            pathImagen = os.path.join(root,archivo) 

            etiqueta = os.path.basename(root).replace(" ", "-")#.lower() 

            #print(etiqueta,pathImagen) 

 

            #Creando las etiquetas 

            if not etiqueta in etiquetas_id:                 

                etiquetas_id[etiqueta] = current_id 

                current_id += 1             

            id_ = etiquetas_id[etiqueta] 

            #print(etiquetas_id) 

 

            pil_image = Image.open(pathImagen).convert("L") 

            tamanio = (550,550) 

            imagenFinal = pil_image.resize(tamanio, Image.ANTIALIAS) 

            image_array = np.array(pil_image,"uint8") 

            #print(image_array) 

 

            rostros = faceCascade.detectMultiScale(image_array, 1.5 ,5) 

 

            for (x,y,w,h) in rostros: 

                roi = image_array[y:y+h, x:x+w] 

                x_entrenamiento.append(roi) 

                y_etiquetas.append(id_) 

 

#print(y_etiquetas)                 

#print(x_entrenamiento) 

with open("labels.pickle",'wb') as f: 

    pickle.dump(etiquetas_id, f) 

 

reconocimiento.train(x_entrenamiento, np.array(y_etiquetas)) 

reconocimiento.save("entrenamiento.yml") 

 

Anexo 9.  

Código en pyton: Clase thread 

from threading import Thread 

import pickle 

import cv2 as cv2, time 

import threading 

import serial 

import time 
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import urllib.request,json 

import numpy as np 

 

 

 

 

 

class VideoStreamWidget(object): 

    def __init__(self, src="rtsp://admin:J4m1lc3r3z0@192.168.0.135/ch1-s1?tcp"): 

        self.etiquetas = {"nombre_persona": 1} 

        with open("labels.pickle", 'rb') as f: 

            self.pre_etiquetas = pickle.load(f) 

            self.etiquetas = {v: k for k, v in self.pre_etiquetas.items()} 

        self.nombre = "" 

        self.capture = cv2.VideoCapture(src, cv2.CAP_FFMPEG) 

        self.cascPath = "Cascades/haarcascade_frontalface_alt2.xml" 

        self.faceCascade = cv2.CascadeClassifier(self.cascPath) 

        self.status = 0 

        self.frame = 0 

        self.eyeCascade = cv2.CascadeClassifier("Cascades/haarcascade_eye.xml") 

        self.smileCascade = cv2.CascadeClassifier("Cascades/haarcascade_smile.xml") 

 

        self.reconocimiento = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create() 

        self.reconocimiento.read("entrenamiento.yml") 

        # Start the thread to read frames from the video stream 

        self.thread = Thread(target=self.update, args=()) 

        self.thread.daemon = True 

        self.thread.start() 

 

    def update(self): 

        # Read the next frame from the stream in a different thread 

        while True: 

            if self.capture.isOpened(): 

                (self.status, self.frame) = self.capture.read() 

            time.sleep(.01) 

 

    def show_frame(self): 

        # Display frames in main program 

        try: 

            if (self.frame is not None and self.frame.__sizeof__() == 0): 

                print("Error reading file") 

            elif self.status == True: 

 

                grises = cv2.cvtColor(self.frame, cv2.COLOR_BGRA2GRAY) 

                rostros = self.faceCascade.detectMultiScale(grises, 1.5, 5) 

                for (x, y, w, h) in rostros: 

                    # print(x,y,w,h) 

                    roi_gray = grises[y:y + h, x:x + w] 

                    roi_color = self.frame[y:y + h, x:x + w] 

                    # reconocimiento 
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                    id_, conf = self.reconocimiento.predict(roi_gray) 

                    if conf >= 45 and conf < 85: 

                        # print(id_) 

                        # print(etiquetas[id_]) 

                        font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 

                        self.nombre = self.etiquetas[id_] 

                        print(conf) 

 

                        if conf > 50: 

                            # print(conf) 

                            self.nombre = "Desconocido" 

 

                        color = (255, 255, 255) 

                        grosor = 2 

                        cv2.putText(self.frame, self.nombre, (x, y), font, 1, color, grosor, 

cv2.LINE_AA) 

 

                    #img_item = "my-image.png" 

                    #cv2.imwrite(img_item, roi_color) 

 

                    cv2.rectangle(self.frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2) 

 

                    rasgos = self.smileCascade.detectMultiScale(roi_gray) 

                    for (ex, ey, ew, eh) in rasgos: 

 

                        cv2.rectangle(roi_color, (ex, ey), (ex + ew, ey + eh), (0, 255, 0), 2) 

 

 

                #resize = cv2.resize(self.frame, (640, 360), interpolation=cv2.INTER_AREA) 

 

                resize = cv2.resize(self.frame, None, fx=0.5, fy=0.5) 

                cv2.imshow('frame', resize) 

 

 

            if self.nombre != 'Desconocido' and self.nombre !='': 

                print("USUARIO ENCONTRADO: " + self.nombre) 

                self.nombre = "Desconocido" 

                #arduino = serial.Serial('/dev/ttyACM0', baudrate=9600, timeout=3.0) 

                #arduino.write(b'2') 

                bluetoothSerial = serial.Serial("/dev/rfcomm0", baudrate=9600) 

                bluetoothSerial.write(b'2') 

                bluetoothSerial.close() 

                # arduino = serial.Serial("COM5", 9600) 

                # time.sleep(2) 

                # arduino.write(b'7') 

                # arduino.close() 

                # time.sleep(5000) 

        except Exception as e: 

            print(e) 
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        key = cv2.waitKey(1) 

        if key == ord('q'): 

            self.capture.release() 

            cv2.destroyAllWindows() 

            exit(1) 

 

 

 

def thread_raiz(): 

    video_stream_widget = VideoStreamWidget() 

 

    while True: 

        try: 

            video_stream_widget.show_frame() 

 

 

        except AttributeError: 

            pass 

 

 

def reconigtion(): 

    arduino = serial.Serial('/dev/ttyACM0', baudrate=9600, timeout=3.0) 

    arduino.close() 

    arduino.open() 

    txt = '' 

    while True: 

        while arduino.inWaiting() > 0: 

            txt = str(arduino.readline().decode("utf-8").strip('\n').strip('\r')) 

            print(txt) 

            try: 

                url = 

'http://156.96.47.14:8080/ws_sisgera_uteq/ws/guardarasistencia?serietarjeta=' + txt 

                print(url) 

                response = urllib.request.urlopen(url) 

                data = json.loads(response.read()) 

                print('Respuesta:'+str(data)) 

            except: 

                0 

if __name__ == '__main__': 

    x1 = threading.Thread(target=thread_raiz) 

    x1.start() 

    #x2 = threading.Thread(target=reconigtion) 

    #x2.start() 

 

 

 

 


