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RESUMEN

Este proyecto de practica fue realizado por el estudiante, orientandose hacia la
necesidad de Falcon Ingenieria, la estandarizacion del sistema de facturacion ofrecido a
sus clientes, con el fin de cubrir todos los casos de uso posibles que puedan presentarse

en la facturacion y medicion energética.

Fue ejecutado basandose en la teoria de desarrollo de servicios descrita por ITIL
un marco de practicas para la gestion de servicios que sirvio como base en las etapas

de planeacion y ejecucion del desarrollo de este nuevo servicio estandarizado.

De esta forma Falcon Ingenieria lograra utilizar un solo producto para suplir la
necesidad de facturacion energética de mdultiples clientes y podra ahorrar costos en
produccion, con el fin de impulsar la creacion de productos estandarizados para cubrir

necesidades comunes de las industrias en el pais.

Se conocera la posible reduccién en tiempos de desarrollo que la venta de
software estandarizados podria provocar, también se conocera el aumento en eficiencia
del software estandarizado en la resolucion de los casos de uso conocidos por Falcon

Ingenieria.

A través de este proyecto se busca obtener una reduccion en los tiempos de

desarrollo, y una mayor eficiencia del software en la solucion de posibles situaciones que
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puedan presentarse en el entorno de las industrias que necesitan llevar a cabo la

distribucién de sus costos energéticos y la facturacion de estos mismos.

(Palabras clave: facturacion energética, medicidn energética, gestion energética, Falcon
Ingenieria)
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ABSTRACT

This practice project was carried out by the student, oriented towards the need of
Falcon Ingenieria, the standardization of the billing system offered to its customers, in
order to cover all possible use cases that may arise in billing and energy metering.

It was executed based on the service development theory described by ITIL, a
framework of practices for service management that served as the basis for the planning
and execution stages of the development of this new standardized service.

In this way, Falcon Ingenieria will be able to use a single product to meet the
energy billing needs of multiple clients and will be able to save production costs, in order
to promote the creation of standardized products to cover common needs of industries in
the country.

The possible reduction in development times that the sale of standardized software
could cause will be known, as well as the increase in efficiency of the standardized
software in the resolution of the use cases known by Falcon Ingenieria.

Through this project we seek to obtain a reduction in development times, and a
greater efficiency of the software in the solution of possible situations that may arise in
the environment of industries that need to carry out the distribution of their energy costs
and the billing of these same.

(Keywords: energy billing, energy metering, energy management, Falcon Ingenieria)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Introduccién

“Estandarizar procesos genera una ventaja competitiva para muchas organizaciones y es
uno de los fundamentos de la mejora continua” (DADEC, 2018). La estandarizacion de:
procesos, productos o servicios; Es altamente beneficioso para la gestion de recursos disponibles
en los proyectos, especialmente cuando se atiende a clientes interesados en soluciones para un
rubro especifico. “El software estandar o “enlatado”, es un software genérico, que resuelve

multiples necesidades, y la empresa probablemente solo empleara algunas”. (neosytems, 2014)

Los clientes de Falcon Ingenieria tienen una necesidad latente de soluciones para
facturacion energética la cual se pudo satisfacer con éxito en maltiples ocasiones, sin embargo, al
no tener un software estandar para ofrecer se tiene que reestructurar todo el producto segun las

necesidades especificas de cada cliente.

En la actualidad el consumo de energia eléctrica es un tema de preocupacién para las
empresas a nivel nacional, es por esto que muchas empresas optan por controlar consumos ya sea
para identificar gastos innecesarios y reducirlos o separar los gastos para varias empresas que

consumen de la misma fuente de energia.

Mediante el desarrollo de un software estandar para facturacion energética podremos

cubrir la mayor cantidad de necesidades comunes que pueden tener los clientes de Falcon
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Ingenieria a la vez que analizaremos los beneficios que podria obtener la empresa a partir de su

implementacion.
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1.2 Marco Contextual

1.2.1 Historia

Desde su fundacion en 1998, Falcon Ingenieria se dedico al desarrollo de Proyectos de
Automatizacion Industrial atendiendo diversas industrias en la region: Generacién Eléctrica,

Energia, Cemento, Manufactura, Alimentos, Mineria, Edificios Inteligentes, etc. (Falcon, 2022)

Desarroll6 proyectos en toda la region Centroamericana y el Caribe llevando la
tecnologia actualmente disponible de muchos fabricantes de equipos y sistemas como ser
Siemens, Schneider Electric, Omron, ABB, Honeywell, Wonderware, Kobold, Burkert, Dwyer,
Unitronics, etc. que junto con la aplicacién su Ingenieria brindé soluciones tecnoldgicas para las

necesidades mas exigentes de la industria actual. (Falcon, 2022)

En el 2015 fue adquirida por Grupo Equinsa, lider nacional en la distribucién de
materiales eléctricos a través de Equipos Industriales, una empresa especializada en dicho rubro

con mas de 25 afios de experiencia en el mercado. (Falcon, 2022)

Actualmente, Falcon Ingenieria provee Productos y Servicios de Automatizacion
Industrial, Integracion de Sistemas, Suministros en Instrumentacién, Sistemas de Control,
Sistemas SCADA, Sistemas de Informacion, Sistemas Inaldmbricos, Edificios Inteligentes,

Capacitacion y Soporte. (Falcon, 2022)
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1.2.2 Misién

Constituirnos como lideres en el suministro de soluciones tecnoldgicas para la
instrumentacién, automatizacion y sistemas de informacion industrial, con excelencia en la
calidad y servicio. Estar al dia con el avance tecnolégico y participar en el mercado nacional,

centroamericano y global. (Falcon, 2022)

1.2.3 Vision

Suministrar soluciones de control industrial mediante productos y servicios de
instrumentacion, automatizacion y sistemas de informacidn industrial, teniendo como prioridad
principal la calidad y el servicio, asi como la innovacidn en tecnologia y sistemas para brindar la

mejor opcidn a las necesidades de nuestros clientes, con el precio correcto. (Falcon, 2022)
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1.2.4 Organigrama

Figura 1: Organigrama
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1.2.4 Descripcion de la empresa

La empresa Falcon Ingenieria se dedica al disefio, suministro, desarrollo e
implementacidn de proyectos de automatizacion industrial. Se dedican al desarrollo de Proyectos
de Automatizacién Industrial atendiendo diversas industrias en la region: Generacién Eléctrica,
Energia, Cemento, Manufactura, Alimentos, Mineria, Edificios Inteligentes, etc. Los productos y
servicios van desde el suministro de una amplia gama de Instrumentacion Industrial,
Controladores, PLCs, Terminales de Dialogo, Automatizacion Industrial, Sistemas SCADA,
Sistemas de Informacion Industrial, Construccion de Paneles Eléctricos, Capacitacion, etc.

Surgid en Honduras en 1998, hemos desarrollado proyectos en toda la region Centroamericana y
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el Caribe llevando la tecnologia actualmente disponible de muchos fabricantes de equipos y
sistemas como ser Siemens, Schneider Electric, Omron, ABB, Honeywell, Wonderware, Kobold,

Burkert, Dwyer, Unitronics, etc. (Falcon, 2022)

1.2 Antecedentes

Falcon Ingenieria cuenta con una amplia experiencia en disefio de sistemas de control y
monitoreo en diferentes rubros. Actualmente, se enfrentan a la necesidad de mdltiples clientes
gue necesitan optimizar su consumo eléctrico, necesidades que la empresa busca atender con

mayor efectividad. (Fuente: Falcon Ingenieria Historia)

En la mayoria de los proyectos, los recursos son limitados. Y dada esta restriccion, el
director de proyecto debe asegurarse que los recursos criticos estén disponibles, que los
materiales lleguen cuando se necesiten, y que los miembros del equipo tengan el conocimiento y

la experiencia necesarios para producir los entregables del proyecto. (Zabala, 2019)

Los clientes usualmente quieren personalizar cada detalle de los criterios, debido a que
no existe una oferta inmediata que se adapte a la mayor cantidad de sus necesidades, lo cual
causa que los tiempos de desarrollo de software sean mas largos de lo debido. En consecuencia,
el equipo de desarrollo de software a disefiado una solucion a medida para cada cliente hasta la

fecha. (Fuente: entrevista a jefe de IT)
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1.3  Definicion del problema

1.3.1 Enunciado del problema

Sabemos que la administracion de los recursos en un proyecto es parte clave del éxito o
fracaso de este, los resultados de estos tienen un impacto directo en la estabilidad de las
empresas que los desarrollan. A nivel mundial son muy conocidos casos en los que proyectos
fracasan por una falta de optimizacion en el uso de los recursos disponibles, ITM Plataform una
empresa global con sede en Madrid (Espafia) especializada en soluciones de gestion de
proyectos, programas Yy portafolio bajo el modelo de software como servicio (SaaS), nos
menciona que las variables principales a las que se enfrentan todos los proyectos son: alcance,
tiempo, coste, calidad y riesgo (Plataform, s.f.). Por lo tanto, podemos identificar que cada nuevo
proyecto es una lucha constante por realizar la mejor gestién de los recursos disponibles, con el
objetivo de continuar optimizando procesos y servicios que permitan darle la mejor satisfaccion

de las necesidades del cliente.

Esan Bussines una reconocida escuela de negocios ubicada en Lima, Peru, nos corrobora
que en los Gltimos afios una correcta gestion de los recursos disponibles en la gestion de
proyectos ha tomado mucha relevancia, tanto asi que, permite crecer de manera sostenible dentro
del mercado nacional e internacional. También sefiala que, debido al bajo desempefio de los
proyectos, en promedio se desperdicia un 9.9% de cada dolar invertido, lo que se traduce a USD

99 millones de cada 1000 millones invertidos. (ESAN, Esan Bussines, 2019)
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Actualmente, en Honduras la estandarizacion de procesos, productos y servicios es una
practica que frecuentemente empleada por las empresas que tratan de optimizar los recursos
disponibles. Segun el periddico de noticias nacionales El Heraldo, la compafiia hondurefia
Celaque consigui6 un impacto positivo en la productividad aplicando estandarizacion a sus
procesos, practica que sefialan y recomiendan para impulsar el crecimiento organizacional.

(Ayuso, s.f.)

En la actualidad se disefi6 un servicio personalizado por cada cliente que lo solicito, lo
cual no es optimo zzzen la gestidn de recursos de Falcon Ingenieria. Como resultado este tipo de
proyectos tienden a acumularse, generando asi una cola de trabajo para los desarrolladores que
luego es complejo de cubrir y dando apertura a: repeticion, reinvencion y reestructuracion; que

se podrian evitarse si contaran con la oferta de un servicio estandar que resuelva una necesidad.

De no dar paso a la estandarizacion de software Falcdn Ingenieria en un futuro muy
cercano podria ser incapaz de cubrir la demanda de sus clientes debido a la acumulacion de

proyectos que harian la optimizacion de tiempo y recurso humano decaer.
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1.3.2 Formulacion del problema

Consiste en el planteamiento de una pregunta que define exactamente cuél es el
problema a resolver. También podemos definir que son preguntas que orientan el camino para
llegar a situaciones desconocidas o para corroborar hipdtesis. Es decir, se plantea a través de una
pregunta de investigacion, el investigador espera responderla y de esta forma responder el
problema planeado, de manera que sintetiza la identificacion, definicion y la formulacién

propiamente dicha. (Galindo, Formulacion de problema, 2013)

¢ Qué beneficios podria tener Falcon Ingenieria de aplicar la estandarizacion de software
como forma de optimizacion de recursos frente a la situacién actual?

1.3.3 Preguntas de investigacion

La pregunta de investigacion es el cuestionamiento central que un estudio se plantea
responder. Reside en el corazén de la investigacion sistemética y ayuda a definir con claridad el

camino para el proceso de investigacion. (QuestionPro, 2021)

General

¢Qué nivel de eficiencia que se obtiene de un software estandarizado para la
facturacion energética y queé beneficios obtiene Falcon Ingenieria en la optimizacion de
los recursos utilizados para el desarrollo de software mediante la venta de productos

estandarizados?
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Especificas

1. ¢Cudl es la actualidad del proceso y disponibilidad de recursos en el desarrollo de
software?

2. ¢Cual es el actual interés de los clientes?

3. ¢Cuales son los casos de uso para la facturacion energética que conoce actualmente
Falcon Ingenieria?

4. ;Qué beneficios ofrece la estandarizacion de software?

5. ¢Qué nivel de eficiencia se puede obtener el software estandarizado?

1.4  Objetivos

Los objetivos se refieren a los propdsitos por los cuales se realiza la investigacién, por lo
cual nos permiten dejar en claro cuéles van a ser los alcances de nuestra investigacion. Segin
Arias (1998), los objetivos de investigacion son metas que se traza el investigador en relacion
con los aspectos que desea indagar y conocer. Estos expresan un resultado o producto de labor
investigativa. Los objetivos de investigacion no deben confundirse con actividades o procesos

implicitos en el estudio. (Galindo, Tesis investigacion cientifica, 2013)

El objetivo general debe presentar la idea central de un trabajo académico, enunciando de
forma sucinta y objetiva la finalidad del estudio y la meta a alcanzar. En otras palabras, el
objetivo general sintetiza la hipétesis o problema a investigar, puntualiza la finalidad del estudio

y delimita el tema. (Arias, 2007)
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Los objetivos especificos se relacionan directamente con los objetivos generales,
detallando los procesos necesarios para su realizacion. De esta forma, los objetivos especificos

sirven como una guia de la manera como sera abordado el trabajo. (Arias, 2007)

Los objetivos especificos deben presentar en detalle las metas del proyecto. Asi se
relaciona el objeto estudiado con sus particularidades y se identifican los pasos a seguir para

cumplir el objetivo general. (Arias, 2007)

1.4.1 Objetivo general

Determinar el nivel de eficiencia que se obtiene de un software estandarizado para la
facturacion energética y analizar qué beneficios obtiene Falcon Ingenieria en la optimizacién de
los recursos utilizados para el desarrollo de software adoptando la venta de productos
estandarizados, con el propdsito de obtener informacion relevante para el disefio y elaboracion de

mas productos estandarizados.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar la actualidad del proceso de desarrollo de software.

2. Determinar cual como es el interés actual de los clientes en sistemas de
facturacion energetica.

3. Enumerar los casos de uso para la facturacion energética que conoce actualmente

Falcon Ingenieria.
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4. Comprobar la eficiencia de la aplicacion estandarizada mediante casos de uso

resueltos
5. ldentificar los beneficios de la estandarizacion de software.Comprobar la
eficiencia de la aplicacion estandarizada mediante casos de uso resueltos

1.5 Justificacion

Elisabet Sanyes Capdevila en su estudio sobre “estrategias de estandarizacion y
adaptacion en la internacionalizacion de empresas multinacionales” menciona que la
estandarizacidn permite tener una mejora importante en el rendimiento de los recursos que la
empresa invierte en sus procesos, proyectos y servicios. También incluye que permite a la
empresa adoptar una economia a escala que en consecuencia impulsa naturalmente a la empresa
hacia su crecimiento, debido a que los recursos que estan siendo ahorrados pueden ser

redistribuidos en proyectos que generen un beneficio. (Capdevila, 2015)

Como nos indica Maria Waida (2021) todos los recursos son limitados y por eso debemos
asegurar la mejor gestion de estos en favor de satisfacer la necesidad de los clientes sin sacrificar
los intereses de la organizacion. Si se maximiza el potencial de uso de todos estos recursos,

tendremos una gestion de recursos exitosa. (Waida, 2021)

Hydra una empresa con sede en Bogota, Colombia, que se dedica a mejorar la gestion de

proyectos como agente externo en empresas, menciona la estandarizacion de proyectos como un
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método de reducir los margenes de perdida manteniendo la misma calidad en los productos y

servicios. (Hydra, s.f.)

La estandarizacion de procesos o servicios es una propuesta de mejora que ayuda a
utilizar de mejor forma los recursos disponibles de la organizacion, ya que se optimizara el
tiempo invertido en la adaptacion e implementacion de un software de facturacion y se podra

satisfacer las necesidades de los clientes siempre con la misma calidad.

La estandarizacion es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un producto,
servicio o procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo 0 norma en
comun. En los proyectos de software la estandarizacion puede representar una oportunidad de

mejora en la optimizacion de recursos empleados en su desarrollo. (Economia, 2015)

Falcon Ingenieria posee los recursos para gestionar proyectos de facturacion de energia,
pero es posible obtenerse un beneficio mayor optimizando los recursos al maximo con el
desarrollo y venta de un software estandarizado, es por eso por lo que se propone la iniciativa del

desarrollo dé solucion general al problema y pueda ser implementado a maltiples clientes.

Este software le permitira reducir en gran medida la inversion de recursos en el desarrollo

de sistemas de facturacidn energética, abrira una puerta a la estandarizacion de software de
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necesidad comun, liberara carga laboral y, por lo tanto, se podria obtener un beneficio mayor en

funcién de la reduccion de los recursos obtenidos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Analisis de la situacion actual

Las industrias necesitan software que cubran necesidades especificas, muchas de estas
pueden resolverse a través de software dedicado que proporcione funciones utiles para la
resolucion de esta area en especifico. Sin embargo, es necesario la identificacion de esas
necesidades comunes para dar paso a la resolucion del problema principal. La produccién de
software estandarizados proporciona una oportunidad de mejora y optimizacion en los recursos

de la empresa.

2..1.1 Anadlisis macroentorno

Humberto Tafolla, supervisor en finanzas en su investigacién sobre “la estandarizacion y
globalizacién” menciona que cada vez la competencia entre compafiias es mayor, obligando a
que las empresas optimicen su método de entrega de servicios para tener la oportunidad de
competir. El nos habla de la estandarizacion como un método sistematico, aplicacion y
actualizacion de patrones, medidas uniformes y especificaciones para materiales, productos o

marcas. (Tafolla)
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Gacitua Bustos y Ricardo A. en su estudio “El desafio de la estandarizacion de software”,
nos menciona que el software deberia estar centrado en obtener resultados predecibles con

respecto a la calidad y el costo de produccion. (BUSTOS, 2003)

Andrés Rojas en su proyecto de “Software estandarizado para procesos estandarizados de
gestion de proveedores y materiales en empresas del sector de la construccion en Colombia”
dirigido a la Universidad Autonoma de Occidente, evidencia que a través de la creacion de un
software estandar para la solucion de una necesidad industrial especifica, podemos obtener una
mayor adaptabilidad a las necesidades del cliente y entregar una calidad de servicio constante a
su vez optimizamos los recursos empleados a la solucion de las necesidades de los clientes.

(Rojas, 2020)

La produccién de software estandarizado para la solucion de necesidades industriales, sin
duda es una gran oportunidad para las empresas desarrolladoras de adoptar una economia a

escala que eventualmente la lleve a posicionarse en el mercado internacional.
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2.1.2 Analisis microentorno

En Honduras los softwares estandarizados son altamente consumidos por las empresas
para reducir tiempo y costos que se utilizan en el desarrollo de su propia solucion, a pesar del
alto consumo de servicios similares se frecuenta consumir las soluciones extranjeras debido a
que la oferta de soluciones de empresas locales suele llevar mucho méas tiempo de

implementacion ya que son mucho mas personalizadas para cada cliente.

En Honduras existe un importante espacio en el mercado en la solucion mediante la venta
de software estandarizado para la facturacion energética, porque a nivel nacional la inflacion del
precio de los combustibles fosiles es una preocupacién latente la cual las empresas tratan de
contrarrestar mediante la optimizacion de los recursos energéticos utilizados, la medicion y la
reduccién de consumo eléctrico. Como nos menciona la subgerencia de Estudios Econémicos en
su documento sobre “Indice de precios al consumidor” informan que la inflacion internacional de
combustibles fosiles se situd en 4.65% (3.65% a octubre de 2020), en tanto la inflacién
acumulada en lo que transcurrio del afio alcanzo un 3.54% (Economicos, 2021). A pesar de que
esto no parezca demasiado, en el ambito industrial significa un gran aumento en operaciones y
costos de materia prima implementadas en los procesos necesarios para la entrega de sus

servicios.
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2.1.3 Analisis interno

Falcon Ingenieria como cualquier otra empresa debe cumplir con la entrega de servicios
eficientes a sus clientes y a la vez velar por los intereses de la organizacion por lo que se vuelve
una necesidad optimizar los recursos implementados en el desarrollo de software para soluciones
industriales, teniendo en cuenta la necesidad latente que existe en sistemas de facturacion,
optimizar los recursos disponibles para cubrir la demanda se vuelve una prioridad. (Falcon,

2022)

Los servicios estandarizados no es algo que Falcon Ingenieria ofrezca comiunmente ya
que tratan a cada cliente como un caso distinto con resolucion personalizada, teniendo la
posibilidad de consumir mas recursos de lo esperado en el desarrollo de la solucion que el cliente

espera.

A pesar de que la estandarizacion de sus servicios no es una practica comun en Falcon
Ingenieria, la empresa apunta a un crecimiento econémico, con el fin de lograrlo y satisfacer las
necesidades de un portafolio mayor de clientes, se disponen a implementar desarrollar una linea

de productos estandarizados.
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2.2 Teoria de sustento

221 ITIL

ITIL (Information Technology Infraestructure Library o Biblioteca de Infraestructura de
Tecnologias de la Informacidn) es framework un compendio de publicaciones, o libreria, que
describen de manera sistematica un conjunto de “buenas practicas” para la gestion de los
servicios de Tecnologia Informatica. Los departamentos de IT prestan servicios continuamente a
clientes internos o externos, servicios que pueden ser de desarrollo, estructural, soporte u otros.
Es aqui donde en realidad se puede sacar provecho de ITIL ya que es un marco de practicas
reconocido internacionalmente que ayuda a el desarrollo e implementacidn de servicios.

(HUERCANO, 2013)

2.2.2 Ciclo de vida de los servicios segun ITIL

Todo producto o servicio tiene un ciclo de vida: introduccion, crecimiento, madurez y
declive. Al momento de implementar practicas de gestion ITIL, lo comun es que se definan los
ciclos de vida del servicio o producto en cuestién. Asi podemos saber exactamente coOmo se
originan, desarrollan y mantienen operativos, asi como los factores que inciden en su buen

funcionamiento. (ComparaSoftware, 2020)

El Ciclo de Vida ITIL tiene como finalidad implementar y gestionar servicios para que

funcionen de manera fluida y con la méxima eficiencia. Cada fase del ciclo se enfoca en:
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Estrategia de servicio
Disefio del servicio
Transicion
Operacion

Mejora continua

(HUERCANO, 2013)

arONE

Estrategia del Servicio: La primera etapa del ciclo se ocupa de alinear las actividades
principales de la organizacion con las actividades de T1. Aqui se define la hoja de ruta para

ajustar las politicas y vision estratégica del negocio. (ComparaSoftware, 2020)

Disefio del Servicio: De las fases de ITIL, esta es la parte productiva y creativa del ciclo.
El Disefio de Servicio ITIL proporciona una guia para disefiar y desarrollar servicios que
realmente satisfagan a los clientes y se alineen con los objetivos de la empresa. En otras palabras,

que proporcionen valor a la organizacion. (ComparaSoftware, 2020)

Transicion del Servicio: En esta fase se pasa del disefio a las operaciones. Durante la
Transicion del Servicio se preparan los procesos y servicios para el mundo real, también se hacen
pruebas para que la transicion del disefio al entorno real sea lo méas controlada posible.

(ComparaSoftware, 2020)

Operacion del Servicio: El principal objetivo de la Operacion del Servicio ITIL es

garantizar que los servicios de TI se presten de manera eficiente y dentro de los estandares
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acordados previamente. No tendria sentido implementar una estrategia y disefio eficaz si el plan

no se ejecuta correctamente. (ComparaSoftware, 2020)

Mejora Continua del Servicio: La tltima fase de ITIL es la Mejora Continua del
Servicio, que consiste en identificar e implementar estrategias que permitan aprender de los
éxitos y fracasos. El enfoque siempre debe ser maximizar la eficacia y eficiencia de los servicios

de TI. (ComparaSoftware, 2020)

2.2.3 ITIL, en la gestion de servicios.

Invgete empresa que se dedica a brindar soluciones a empresas y practicantes de marco
de précticas IT nos menciona algunas razones por las que implementar ITIL a la gestion de

servicios es una gran opcion:

Se enfoca en la creacién de valor empresarial

Construye relaciones mas fuertes entre Tl y el resto del negocio
Ofrece lineamientos sobre el mapeo de partes interesadas
Aporta mayor visibilidad sobre los servicios de Tl

Mejora la gestion del riesgo empresarial

Mejora la gestion del cambio comercial y técnico

Facilita la mejora continua

Tiene reconocimiento y enfoque global.

(Murphy, 2020)

NN E
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Figura 2: Dimensiones de ITIL.
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El objetivo de una organizacidn es crear valor para sus partes interesadas, y esto se logra a

través de la provision y el consumo de servicios. (Tec Management, 2019)

Las formas en que los diversos componentes y actividades de una organizacion trabajan

juntas para generar valor a los Clientes es conoce en el sistema de valor del servicio, sin embargo,

para garantizar que el servicio sea exitoso se debe tener en cuenta las cuatro dimensiones, de esta

manera se adopta también la vision holistica que se promueve en las buenas précticas de ITIL.

(Tec Management, 2019)



43

Para respaldar un enfoque holistico de la gestion de servicios, ITIL define cuatro
dimensiones que colectivamente son criticas para la facilitacion efectiva y eficiente de valor para

los clientes y otras partes interesadas en forma de productos y servicios. Estos son:

Organizacién y personas

Informacion y tecnologia

Socios y proveedores

Flujo de valores y procesos (Tec Management, 2019)

NS

2.2.5 ¢Porque ITIL?

ITIL cuenta con un amplio marco de buenas practicas, entre todas estas cuenta con un
maodulo sobre gestidn de servicios, que abarca desde el disefio de la estrategia de servicio hasta la

puesta en marcha y continuidad del servicio.

ITIL proporciona bases tedricas robustas sobre la cual el trabajo en el desarrollo de

nuevos servicios es mas sencillo, y se asegura de guiar los esfuerzos a una direccion en coman.
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2.3 Conceptualizacion

2.3.1 Medicién Energética

Esan Bussines (2016) comenta que se puede medir a través del procesamiento de
parametros que, miden la fluctuacion del consumo o generacion energética en base al tiempo

transcurrido. Esto es emitido a través de un dispositivo de medicidn fisico.

Santiago Carrera (2017) nos enumera algunos de los elementos a tener en cuenta para el
desarrollo de un sistema de medicion energética:

e Gestion y procesamiento de los datos de medicion energética
e Registro de medidas

e Visualizacion de datos

e Capacidad de administrar y distribuir el consumo.

e Generacion de reportes pertinentes (Carrera, 2017)

2.3.2 PME (Power Monitoring Expert)

Schneider Electronics (2018) Es una solucién que permite el monitoreo y emision de datos
que colecta de los equipos en la red de distribucion energética que sirven para su analisis con el
fin de habilitar una gestion energética. Para la lectura de estos datos es necesario instalar un
dispositivo fisico llamado Central de medida PM5100 CI0.5, de este equipo de medicion hay
muchos fabricantes, pero los mas utilizado por Falcon Ingenieria son los del fabricante Scheider

Electric.
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2.3.3 Central de medida PM5100 CI0.5

Las centrales de medida de potencia y energia PowerLogic™ PM5100 aportan valor a las
exigentes necesidades de sus aplicaciones de supervision de energia y gestion de costes. (Electric

S., 2021)

Figura 3: Medidor de energia PM5100 C10.5

Schneider

(Electric S. , 2021)

2.3.3.1 Tipo de medicion

Corriente eléctrica: es un fenomeno fisico causado por el desplazamiento de una carga
(i6n o electrdén). En el caso de un conductor metalico, son principalmente los electrones los que
toman parte en la corriente. La intensidad de la corriente es la cantidad de carga que pasa por un

conductor por unidad de tiempo. (Belgian BioElectroMagnetic, s.f.)
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Tension: Es la presion de una fuente de energia de un circuito eléctrico que empuja los
electrones cargados (corriente) a través de un lazo conductor, lo que les permite trabajar como, por

ejemplo, generar una luz. En resumen, tensién = presion y se mide en voltios (V). (FLUKE, 2021)

Frecuencia: es la medida del nimero de veces que se repite un fendbmeno por unidad de
tiempo. La frecuencia en los fendmenos ondulatorios, tales como el sonido, las ondas
electromagnéticas (como las de la radio o la luz), sefiales eléctricas u otras ondas, expresa el

numero de ciclos que se repite la onda por segundo. (Hertz, 2021)

Factor de potencia: es la relacidn existente entre la potencia aparente y la potencia activa,
tratando siempre de que la potencia activa se acerque lo méas posible a la potencia aparente. Es
decir: a mayor potencia activa y menor potencia reactiva, tendremos un factor de potencia mas

cercano a 1 (el ideal). (BLOG DE RISOUL, 2021)

Energia Potencia activa y reactiva: La potencia activa es el producto del voltaje, la
corriente y el coseno del angulo entre ellos. Por su parte, la potencia reactiva es el producto del
voltaje y la corriente y el seno del angulo entre ellos. La potencia activa es la potencia real y se

mide en vatios. (Blog Pepeenergy, s.f.)

Energia activay reactiva: La energia reactiva es aquella necesaria para el funcionamiento

de determinados equipos como motores y transformadores. Mientras tanto, la energia activa, es la
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que realmente ejecuta las tareas, esto es, hace girar los motores realizando el trabajo util. (UTE,

2020)

2.3.4 Facturacion energética

Es una cantidad que un cliente debe pagar al final de un periodo debido a un consumo de
energia otorgada por un proveedor, el costo de esta dependera de los contratos o regulacion

establecida. (Gabalda, 2016)

Circulante (2019) nos menciona varios elementos a tener en cuenta en un sistema de

facturacién, como ser:

Las fases de la gestion de la facturacion y cuentas por cobrar:

Recepcidén de pedidos
Emision de facturas
Gestion de cobro
Registro de cobro

En la gestidn de cuentas a pagar, deberiamos de tener en cuenta los siguientes elementos:

Emision del pedido

Recepcidn, registro, verificacion y conformacion de las facturas
Gestion de pagos

Registro del pago de las facturas (Circulante, 2019)

2.3.5 Desarrollo de software

Se refiere a un conjunto de actividades informaticas dedicadas al proceso de creacion,

disefio, despliegue y compatibilidad de software. (IBM)
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Pasos para el desarrollo de software:

Seleccionar una metodologia
Recopilacion de requisitos

Elegir o crear una arquitectura
Desarrollar un disefio

Crear un modelo

Crear codigo

Gestionar la configuracion y los defectos
Desplegar

. Migrar datos

10. Gestionar y medir el proyecto

(IBM)

CoNoO~wWNE

2.3.5.1 Desarrollo web

Desarrollo web significa construir y mantener sitios web; es el trabajo que tiene lugar en
un segundo plano y que permite que una web tenga una apariencia impecable, un funcionamiento
rapido y un buen desempefio para permitir la mejor experiencia de usuario. (Openclassrom,

2017)

2.3.5.2 Back End

Es que cada dato solicitado por el software, asi como cada sistema que esté demanda,
funcionan bien gracias al trabajo del desarrollador web especialista en Back-end. Luego, un
cddigo informatico conecta al Back-end con el Front-end para que el sitio web funcione a la

perfeccidn y para que cada usuario disfrute de la experiencia de navegacion. (Coderhouse, 2021)



Esta parte no es visible por los usuarios, esta oculta. Pero, también, esta realizada en un
cddigo de programacion que involucra distintos lenguajes. Desde la base de datos hasta los
servidores, actualizaciones, cambios y la informacidn necesaria para que cada sitio web sea lo
que muestra, eso es el Back-end. Aquello que sucede en segundo plano y que permite que un

usuario interactte con la web. (Coderhouse, 2021)

2.3.5.3 Front End

Es la parte funcional del desarrollo web, es la que se encarga de cumplir los estandares
detallados de usabilidad. Por eso, incluye User experience (UX) y User interface (Ul).

(Coderhouse, 2021)

2.3.5.4 Tecnologias utilizadas

2.35.4.1 JavaScript

Es un lenguaje de secuencias de comandos que te permite crear contenido de

actualizacion dindmica, controlar multimedia, animar imagenes y practicamente todo lo demas.

(Esté bien, no todo, pero es sorprendente lo que puedes lograr con unas pocas lineas de cddigo

JavaScript). (MDN, 2021)

2.35.4.2 Typescript

49
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Desarrollado y mantenido por Microsoft, Typescript, siendo open-source, extiende la
sintaxis de JavaScript. Eso significa que cualquier codigo de JavaScript existente funcionaria

perfectamente. (Simdes, 2021)

¢ Que son los tipados?

El tipado se refiere a como se declaran los tipos de variables. Estos pueden variar desde

tipos simples como number y string hasta estructuras complejas. (Simdes, 2021)

Puedes encontrar dos categorias en los lenguajes de programacion: Tipado estatico y
tipado dindmico.En lenguajes con tipado estatico, el tipo de variable se conoce en el tiempo de
compilacion, mientras que, en lenguajes con tipado dindmico, el tipo de variable se conoce

solamente cuando se ejecuta el programa. JavaScript no admite tipado estatico. (Simdes, 2021)

2.35.4.3 Angular

Es una plataforma de desarrollo, construida sobre TypeScript. Es un framework basado en
componentes para crear aplicaciones web escalables. Una coleccion de bibliotecas bien integradas
que cubren una amplia variedad de caracteristicas, que incluyen enrutamiento, administracion de
formularios, comunicacion cliente-servidor y mas. Un conjunto de herramientas para
desarrolladores que permiten desarrollar, compilar, probar y actualizar el cédigo fuente de la

aplicacion. (Gongalves, 2021)
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2.35.4.4 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS)
producido por Microsoft. Su principal lenguaje de consulta es Transact-SQL, una
aplicacion de las normas ANSI / ISO estandar Structured Query Language (SQL)

utilizado por ambas Microsoft y Sybase. (Jose Santamaria, 2008)

2.3.5.4.5 HTML

Es el lenguaje de marcado que usamos para estructurar y dar significado a nuestro
contenido web, por ejemplo, definiendo parrafos, encabezados y tablas de datos, o insertando

imagenes y videos en la pagina. (MDN, 2021)

2.3.5.4.6 CSS

Es un lenguaje de reglas de estilo que usamos para aplicar estilo a nuestro contenido
HTML, por ejemplo, establecer colores de fondo y tipos de letra, y distribuir nuestro contenido

en multiples columnas. (MDN, 2021)

2.3.6 Estandarizacion

La estandarizacion es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un producto,
servicio o procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo o norma en

comun. (Economia, 2015)
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La Estandarizacion permite la creacion de normas o estandares que establecen las
caracteristicas comunes con las que deben cumplir los productos y que son respetadas en
diferentes partes del mundo. Esto quiere decir que sera la misma forma de hacer, fabricar en

México, Estados Unidos, China, o en cualquier otra parte del mundo. (Economia, 2015)

2.36.1 Software estandarizado

Es un software genérico, que resuelve maltiples necesidades, y la empresa probablemente
solo empleard algunas. En general, es un software que no se adapta completamente al

vocabulario, necesidades y funciones que necesita la empresa. (Neosystems, 2014)

23.6.11 Software a medida

Es aquel que se disefia a medida del usuario, de la empresa y de su forma de trabajar. Es
decir, busca complacer todas las necesidades y adaptarse lo mejor posible a lo que una empresa

necesita. (Neosystems, 2014)

2.3.6.1.2 Diferencia entre un software a medida y un software a estandarizado

Caracteristicas del software a medida;

o Tiene su tiempo de desarrollo.



53

J Se adapta a las necesidades especificas de la empresa.
o Es probable que pueda contener errores y se deba mejorar.
o En general, es mas caro que el software estandar. (Neosystems, 2014)

Caracteristicas del software estandar o “enlatado’:

. El software ya fue desarrollado, la empresa lo compra ya hecho.

o Es menos probable que tenga errores, dado que fue probado por maltiples
empresas.

o Suele ser mas barato que el software a medida.

o Probablemente tenga muchas funciones que no la empresa no usara; ademas a

veces no se adapta completamente a las necesidades de una empresa. (Neosystems, 2014)

2.3.7 Gestion de proyecto

Este enfoque metddico se orienta en la estimacion, administracion y cumplimiento de los
objetivos especificos, medibles, alcanzables y realistas para la realizacion de tareas dentro de una

organizacion. (RockContent, 2019)

Los objetivos de la gestion de proyectos son:
e Gestionar el inicio y la evolucién de un proyecto;
e Controlar y responder ante problemas que surjan durante un proyecto;
e Facilitar la finalizacion y aprobacion del proyecto. (TicPortal, 2018)

Fases de la gestion de proyectos:

e Andlisis de viabilidad del proyecto
Planificacion detallada del trabajo a realizar
Ejecucion del proyecto
Seguimiento y control del trabajo
Cierre del proyecto (TicPortal, 2018)
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2.3.7.1 Gestion de recursos de un proyecto.

Antes de que un proyecto pueda avanzar, se deben definir los requisitos de sus recursos,
lo que implica identificar el tipo y la cantidad de recursos que se requieren, incluidas las
personas. Esta identificacion se debe hacer con ayuda del equipo de proyecto. (Enredando

Proyectos, 2019)

Una herramienta que nos resultara de gran utilidad es la matriz de asignacion de
responsabilidades o Matriz RACI, que asignara las diferentes responsabilidades y roles a los

miembros del equipo. (Enredando Proyectos, 2019)

Como es de suponer, el resultado de este proceso sera un Plan de gestion de Recursos que
nos permita optimizar las personas, los materiales y la eficiencia presupuestaria. Dicho plan se
puede dividir entre el plan para la direccion del equipo, y el plan para la gestién de los recursos

fisicos. (Enredando Proyectos, 2019)

2.3.7.2 La importancia de la gestion de recursos en los proyectos.

Los Recursos son muy importantes en la gestion de un proyecto, y si no se asignan
adecuadamente, pueden llevar a que el proyecto fracase. Los recursos de un proyecto incluyen

todo lo necesario para completar el proyecto. Algunos ejemplos son:
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Personas / Equipo de proyecto
Equipos, instalaciones y materiales
Conocimiento / Experiencia
Software, Hardware

e Dinero. (Enredando Proyectos, 2019)

En la mayoria de los proyectos, los recursos son limitados. Y dada esta restriccion, el
director de proyecto debe asegurarse que los recursos criticos estén disponibles, que los
materiales lleguen cuando se necesiten, y que los miembros del equipo tengan el conocimiento y
la experiencia necesarios para producir los entregables del proyecto. (Enredando Proyectos,

2019)

2.4  Instrumentos

(Garay, 2020) define los instrumentos de investigacion como una herramienta para obtener
recursos los cuales el investigador puede ocupar para abordar el problema. Algunos de
instrumentos o técnicas para la recopilacion de informacion pueden ser: la observacion, la
entrevista, la encuesta, test, el experimento, el estudio de casos, los talleres focales, las técnicas

bibliogréaficas, entre otros.

Por medio de la utilizacion correcta del instrumento de investigacion el investigador puede
obtener datos de suma importancia para orientar y fundamentar la investigacion los cuales

proporcionan validez a las soluciones desarrolladas.
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24.1 Validez

Es el grado en que un instrumento es aceptable para la respectiva medicion que el

investigador pretende realizar (Fernandez, et al, 2019).

2.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad o también denominada precision la fiabilidad de los datos recolectados
por el instrumento de investigacion utilizado, esta es representada como un porcentaje de
precision el cual es obtenido a través de aplicar en maltiples ocasiones un instrumento y analizar

sus resultados. (Sanchez, 2017, p.2)

2.4.3 Objetividad

Sirve al proposito de la medicion ya que define y delimita el objeto a evaluar, también
proporciona elementos de control a la medicion, para limitar que variables externas afecten el
resultado, y que el medio ambiente, incluyendo al administrador de la prueba, no interfiera con el

resultado. (Lopez, 2017, p.18)

2.4.4 Procedimientos empleados
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La Doctora Espinoza (2016) los define como la descripcion del proceso que se llevara a
cabo en el proceso de investigacion para recolectar datos y analizarlos. Estos procedimientos no
solo sirven para el investigador que los practica, también sirven para futuros investigadores o
lectores a evaluar la veracidad de la informacion expuesta, asi como también identificar la forma

en que se realizo el estudio.
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2.5 Marco legal

2.5.1 Marco regional

En la actualidad la ley de Honduras no cuenta con algan tipo normativa que regule el
desarrollo de productos o servicios informaticos y establezca pardmetros aceptables de entrega o
desarrollo, siendo asi el cumplimiento de los requerimientos acordados entre el proveedor y el

cliente los Unicos aceptables como clausulas de acuerdo en los contratos que se pudieran firmar.

2.5.2 Marco empresarial

Falcon Ingenieria respeta los requerimientos acordados entre la organizacién y el cliente
ademas de cualquier clausula de contrato acordada y firmada. Por lo tanto, en la investigacién se
definen los requerimientos estandar para el desarrollo de la solucion como marco legal
empresarial a respetar, sin tomar en cuenta las posibles clausulas de contratos que se puedan

acordar con futuros clientes.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1Congruencia metodoldgica

3.1.1 Matriz Metodoldgica

La matriz metodoldgica es una estrategia metodoldgica valiosa que permite al investigador
disefiar de forma general el proceso investigativo que va a emprender. Garantiza que cada uno de
los componentes que estan involucrados en la investigacion, se correlacionen entre si, es decir, que
haya congruencia horizontal y vertical entre los elementos medulares de la investigacion

cualitativa. (Cétedra Investigacion en Educacion Matematica, 2018)
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Tabla 1: Variables dependientes e independientes
Problema Preguntas de Objetivos Variables
investigacion
¢ Qué efectos General Objetivo general Variable
beneficios podria dependiente
tener Falcon ¢Qué nivel de Determinar el nivel de eficiencia
Ingenieria de eficiencia se que se obtiene de un software | Eficiencia
aplicar la obtiene de un estandarizado para la facturacion
estandarizacion software energética y analizar qué beneficios | Beneficios de la

de software
como forma de
optimizacion de
recursos frente a
la situacion
actual?

estandarizado para
la facturacion
energética y
analizar qué
beneficios obtiene
Falcon Ingenieria
en la optimizacion
de los recursos
utilizados para el
desarrollo de
software mediante
la venta de
productos
estandarizados?

Especificas

¢Cual es la
actualidad del
proceso y
disponibilidad de
recursos en el
desarrollo de
software?

¢Cual es el actual
interés de los
clientes?

¢ Cuales son los
casos de uso para
la facturacion
energética que
conoce
actualmente
Falcon Ingenieria

obtiene Falcon Ingenieria en la
optimizacion de los recursos
utilizados para el desarrollo de
software mediante la venta de
productos estandarizados, con el
propdsito de obtener informacion
relevante para el disefio y
elaboracion de mas productos
estandarizados.

Objetivos especificos

Evaluar como es la actualidad del
proceso de desarrollo de software.

Evaluar cual es el interés actual de
los clientes en sistemas de
facturacion energética.

Enumerar los casos de uso para la
facturacion energética que conoce
actualmente Falcon Ingenieria

Identificar los beneficios de la
estandarizacion de software.

Comprobar la eficiencia de la
aplicacion estandarizada mediante
pruebas unitarias.

estandarizacién

Variable
independiente

Situacion actual del
desarrollo de

software.
Interés actual de
clientes.

Estandarizacion de
software

Casos de
conocidos

uso
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¢ Qué beneficios
ofrece la
estandarizacion de
software?

¢ Qué nivel de
eficiencia se
puede obtener el
software
estandarizado?

Se determinan las variables dependientes e independientes en base a lo analizado en la

formulacién del problema, preguntas de investigacion y objetivos. Fuente: redaccion propia.

3.1.2 Operacionalizacion de variables

Es un proceso metodoldgico que consiste en descomponer deductivamente las variables

gue componen el problema de investigacion, partiendo desde lo mas general a lo mas especifico;

es decir que estas variables se dividen (si son complejas) en dimensiones, areas, aspectos,

indicadores, indices, subindices, items; mientras si son concretas solamente en indicadores, indices

e items. (Moreno, 2013)

Tabla 2: Operacionalizacién de las variables.
Objetivos Variable Nivel de Definicion | Dimensiones | Indicadores
Especificos | independiente | medicion conceptual
Evaluar cual | Interés actual | Cuantitativa | Interés actual | Demanda Entrevista
esel interés | de clientes. que presenta dirigida al
actual de los el cliente en | Conformidad jefe del
clientes en adquirir con costos departamento
estas software y su de ventas.
soluciones. conformidad
con los
COstos.




62

Evaluar Situacion Cuantitativa | Situacién Tiempo Entrevista
comoes la actual del actual enla | invertido. dirigida al
actualidad desarrollo de optimizacion jefe del
del proceso software. de tiempo, Recurso departamento
de desarrollo recurso humano de IT
de software. monetario, invertido.

recurso

humano. Dinero

invertido.

Comprobar la | Estandarizacion | Cualitativa | Simulacion | Facturacion Pruebas
eficienciade | de software de casos de | efectiva. unitarias
la aplicacion uso posibles
estandarizada de la Gestion de
mediante aplicacion datos
pruebas que arrojara | eficiente.
unitarias. un

porcentaje de | Funcionalidad

eficiencia. de la

aplicacion.

Enumerar los | Casos de uso Cuantitativa | Situaciones | Cantidad total | Entrevista
casos de uso | conocidos que pueden | de casos de dirigida al
para la presentarse | uso conocidos | jefe del
facturacion enla departamento
energética facturacion y de IT
gue conoce medicion
actualmente energeética
Falcon
Ingenieria

Definiendo las variables. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3 Hipotesis

Es un enunciado presumible de la relacion entre dos 0 mas variables. Son pautas para una

investigacion, pues muestran lo que estamos buscando o tratando de probar y se definen como

explicaciones tentativas del fenomeno investigado, formuladas a manera de proposiciones. (Freire,

2017)
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Al desarrollar las hipotesis se tomara en cuenta los objetivos que se pretenden alcanzar,

abarcando asi el posible resultado esperado del desarrollo de la investigacion.

De investigacion:

El desarrollo de un software estandarizado aumentara la eficiencia en solucion de casos

de uso posibles en un 35% y reducird en 1 mes el tiempo de desarrollo de software.

Nula:

El desarrollo de un software estandarizado no aumentara la eficiencia en solucién de

casos de uso posibles en un 35% y no reducira en 1 mes el tiempo de desarrollo de software.
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3.2 Enfoque y métodos

3.2.1 Descriptivo

Mediante las entrevistas se investigara, el interés actual del cliente, la situacion actual del
desarrollo de software y se identificaran los casos de uso posibles que podrian presentarse en un

sistema de facturacion de energia en base a la experiencia de Falcon Ingenieria.

3.2.2 Correlacional

Se obtendré el nivel de eficiencia en base a las posibles soluciones a los casos de uso totales
conocidos y se obtendran los beneficios en base al costo monetario, tiempo y recurso humano

invertidos en la solucion.

3.2.3 No experimental

Debido a la limitante en tiempo no se realizara la etapa de implementacion en clientes
reales.
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3.3 Disefio de la investigacion

3.3.1 Poblacién

La poblacién esta conformada por personal clave de Falcon ingenieria, seleccionados con
el fin de obtener datos relevantes a cerca de la situacion actual del desarrollo de software en la
empresa y el interés de los clientes, por lo tantos la poblacion estar4 conformada de 2 personas,

estos seran: jefe de IT, jefe de ventas.

3.3.2 Muestra

La muestra se delimita al departamento de IT y ventas de los cuales Unicamente los jefes
departamentales seran entrevistados para recolectar datos de requerimientos de la solucion y
situacién con los clientes, por lo tanto, la muestra serad conformada por 2 personas. Estas 2 personas
aportaran datos relevantes debido a su largo trayecto de experiencia en la empresa, en proyectos y

con numerosos clientes satisfechos.
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3.3.3 Unidad de analisis

En este caso se analizard algunos aspectos sobre la optimizacion de los recursos para el

desarrollo de software en Falcon ingenieria. Entre los recursos a optimizar podremos mencionar:

e Tiempo
e Recurso monetario
El tiempo sera una unidad central de analisis ya que este determinar la disponibilidad del

recurso humano y a su vez el dinero invertido.

3.3.4 Unidad de respuesta

Las respuestas obtenidas para su posterior analisis seran proporcionadas por entrevistas
aplicadas a los jefes de cada departamento anteriormente mencionado: IT, Ventas. Estas
entrevistan proporcionaran datos de alta relevancia para disefiar la funcionalidad de la aplicacion

y evaluar la posible rentabilidad de su venta.

Las pruebas unitarias nos retornaran datos de capacidad de resolucion de casos del
software creado. Por altimo, la Observacion e investigacion otorgaran los requerimientos

importantes a tomar en cuenta en el desarrollo de la aplicacion.
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3.4  Técnicas e instrumentos aplicados

3.4.1 Instrumentos

Las entrevistas se dividiran en tres, las cuales cada una se orientaran a recolectar datos para

obtener respuestas sobre:

e Situacion actual sobre la disponibilidad de recursos
e Elementos que los clientes frecuentemente necesitan en la solucion.

3.4.2 Desarrollo de instrumentos

Tabla 3: Desarrollo del instrumento: Entrevista dirigida al departamento de IT.

Tema: Situacion actual de la disponibilidad y utilizacion de recursos para el desarrollo de
software en Falcon Ingenieria departamento de IT.

Pregunta de entrevista

1. ¢Como es el proceso habitual para el desarrollo de un proyecto de software?

2. ¢Cuénto tiempo aproximado puede llevar todo el proceso del desarrollo de un proyecto
de software?

3. ¢Cuéles son los requerimientos que los clientes solicitan frecuentemente en un sistema
de facturacion?

4. ¢En su experiencia en el campo que situaciones se dieron que no se tomaron en cuenta
en todos los sistemas de facturacion realizados?

5. ¢Actualmente que eventos pueden hacer que un proyecto se retrase 0 aumenten sus
costos de desarrollo?

6. ¢Cual es el recurso mas consumido en el desarrollo de software y que lo ocasiona?

7. ¢Ladisponibilidad de recursos se sujeta GUnicamente al contrato acordado o esto puede
cambiar?

8. ¢Los contratos son el marco legal a seguir durante todo el desarrollo del producto o es
necesario respetar otras normas y leyes adicionales?

9. ¢Cuales son los items que generalmente incluye un contrato?

Entrevista gestion de recursos. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Desarrollo del instrumento: Entrevista dirigida al departamento de ventas.

Tema: Actual interés de los clientes de Falcon ingenieria en soluciones para la gestion de
medicidn energética, dirigida al departamento de ventas.
Preguntas de entrevista

¢Cual es la demanda anual aproximada de los productos de facturacion energética?
¢Qué tipo de clientes solicitan este tipo de soluciones?
¢Estima que la demanda de este tipo de soluciones puede aumentar?
¢Los clientes usualmente solicitan que los costos de proyecto se reduzcan?

5. ¢Tendria un efecto en el interés del cliente que los costos de desarrollo sean reducidos?
Entrevista para evaluar el actual interés de clientes. Fuente: elaboracion propia

LN

3.4.3 Tipos de instrumentos

Debido al tamafio de la muestra Unicamente se recolectaran datos por un tipo de

instrumentos, siendo este la entrevista.

3.4.4 Proceso de validacién

Se realizara un analisis cualitativo de los resultados de las entrevistas, los cuales serviran
para determinar la estructura de solucion y los beneficios que la solucion pueda traer a la empresa
en la optimizacion de los recursos y aspectos importantes a tomar en cuenta en el desarrollo de la

solucién.
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Se describira como las variables estan directamente relacionadas a los items de los

instrumentos de medicién, asi obtendremos una validez del contenido investigado para nuestra

variable identificada.

Tabla 5:

Validacién de contenido.

Variable

Instrumento

Items

Evaluar cual es el
interés actual de
los clientes en
estas soluciones.

Entrevista dirigida al
departamento de
ventas.

¢ Cuél es el nivel de demanda de los productos de
facturacion energética? ¢ Cual puede ser la causa?

¢ Qué tipo de clientes solicitan este tipo de
soluciones?

¢Estima que la demanda de este tipo de
soluciones puede aumentar?

¢ Los clientes usualmente solicitan que los costos
de proyecto se reduzcan?

¢ Tendria un efecto en el interés del cliente que los
costos de desarrollo sean reducidos?

Evaluar cémo es la
actualidad del
proceso de
desarrollo de
software.

Entrevista dirigida al
departamento de IT.

¢ Cuanto tiempo aproximado puede llevar todo el
proceso del desarrollo de un proyecto de
software?

¢Actualmente que eventos pueden hacer que un
proyecto se retrase 0 aumenten sus costos de
desarrollo?

¢ Cual es el recurso mas consumido en el
desarrollo de software y que lo ocasiona?

¢La disponibilidad de recursos se sujeta
Unicamente al contrato acordado o esto puede
cambiar?

Casos de uso
conocidos

Entrevista dirigida al
departamento de IT.

¢ Cuéles son los requerimientos que los clientes
solicitan frecuentemente en un sistema de
facturacion?
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¢En su experiencia en el campo que situaciones se
dieron que no se tomaron en cuenta en todos los
sistemas de facturacion realizados?

Se validan las variables con items del instrumento directamente relacionados. Fuente:
Elaboracion propia.

Validez de criterio

Presentara una validez concurrente, por lo que el instrumento podra indicarnos elementos

relevantes para el desarrollo de la solucién y la situacién actual de forma inmediata.

Presentard también una validez predictiva ya que la solucién implementada no retornara

datos reales con respecto a la implementacion para el cliente de inmediato.

Validez de constructo

El proceso estara sustentado por los pasos para la creaciéon e implementacion de un nuevo
servicio que nos otorga ITIL, enfocandonos en el instrumento como una etapa de identificacion de

requerimientos para el disefio de la solucion.

3.45 Técnicas

Las entrevistas seran cara a cara Yy estaran estructuradas en forma de guion es decir las
preguntas que se hagan se estructuraran en un orden especifico de temas a tocar, teniendo la

posibilidad que durante la entrevista se agreguen nuevas interrogantes espontaneas las cuales
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también deberan ser analizadas como parte del instrumento de ser necesario. La documentacion

de la entrevista sera un documento escrito y firmado por el entrevistado.



72

3.5 Fuentes de informacion

3.5.1 Fuentes primarias

Este tipo de fuentes contienen informacion original es decir son de primera mano,
son el resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigaciones. (Marisol Rivera, 2015)

e Libros
e Tesis
e Publicaciones periddicas

3.5.2 Fuentes secundarias

Este tipo de fuentes son las que ya han procesado informacion de una fuente primaria. El
proceso de esta informacidon se pudo dar por una interpretacion, un andlisis, asi como la extraccion

y reorganizacion de la informacion de la fuente primaria. (Marisol Rivera, 2015)

e Paginas Web
e Blogs

3.5 Limitantes de estudio

3.6.1 Viabilidad de las fuentes

En el mapeo de informacion que no se encuentran fuentes bibliogréaficas suficientes que

cumplan con la proteccion sobre los derechos de autor sobre facturacion y medicion energética.
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3.6.2 Tiempo

El periodo limite estipulado para la investigacion se conforman de aproximadamente 6
meses, por lo tanto, a pesar de tener tiempo para la creacion de la solucion es altamente probable

que no se pueda abarcar la implementacion real en clientes.

3.6.3 Poblacién

No se cuenta con un acceso a los clientes ya que en este caso son industrias, el proceso de
contactar y colaborar seria largo y exhaustivo por lo tanto se obtendran datos internos en base a

la experiencia de Falcon ingenieria para responder las interrogantes necesarias.

3.6.4 Recurso econémico

Los gastos de investigacion seran de viaticos y papeleria, sin embargo, se contara con el

presupuesto necesario para completarlo satisfactoriamente.
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3.7 Cronologia de trabajo

3.7.1 Actividad 1: Colaboracion en la implementacion de un nuevo centro de datos

Falcon Ingenieria se vio en la necesidad de instalar un nuevo centro de datos para proveer

conectividad en todo el edificio, el cual consta de pisos.

Etapa 1 de instalacion. Fuente: Elaboracion propia

Una vez iniciado el proyecto se concentraron esfuerzos en la instalacion de puntos y el
etiquetado de los cables, siguiendo las normas “Etiquetado de cableado estructurado bajo estandar

ANSI/TIA/EIA 606 C”.
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Figura 5: Normas de etiquetado ANSI/TIA/EIA 606 C

Telecomunicaciones Panel de
Cuarto A conexiones B
Piso 1 - Puerto 1

1A - BO1 Ses—

Ejemplificacion del etiquetado segin las normas de ANSI/TIA/EIA 606 C. Fuente: (Falcon
Ingenieria, 2022)

Figura 6: Instalacion de puertos

Instalacion de puntos de red.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7: Posterior a etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez completado todo el proceso se repitio en el siguiente rack, respetando de igual manera las

normas de etiquetado.
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Figura 8: Etiquetado de rack inferior.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2 Actividad 2: Colaboracion en la implementacion de una red telefénica

Una vez instalado y configurado el centro de datos era necesario instalar y configurar un
canal de comunicacion telefonica, para esto se configurd un protocolo de asignacion automatica

de IP también denominado “DHCP” el cual determino las configuraciones de red de los teléfonos.

Figura 9: Rango de asignacion automatica (DHCP)

110 192.168.128.50-192.168.128.250

Rango de IP asignables. Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.3 Actividad 3: Prototipo de “Chat Bot” para WhatsApp

Se utilizo la libreria de “web-whatsapp.js” y “qrcode-terminal” para crear un Bot prototipo
para respuesta automatica de WhatsApp con el fin de ofrecer una demostracién a un cliente de las

posibilidades de un producto como este.

Figura 10: Fragmento de codigo para inicializacion de Bot.

client.initialize();

g

client.on{"qr", (gr) =» {
. generate(gr, { small: true });
le.log( QR RECEIVED", gr);

ION_FILE PATH, JSOMN.stringify(sess

.error{err);

g

client.on("auth failure”, msg

s0le.error( Ocurrio un fallo de autentificacion’, msg);

Fuente: Elaboracion propia.

En este fragmento podemos ver la generacion de un codigo QR que es abierto en un navegador
para su lectura, posterior a esto se crea una sesion que esta ligada a un “Bot” el cual podra dar
respuestas a frases predefinidas en su codigo o también puede ser alimentado por una base de

datos.



79

Figura 11:

client.on("ready”, () => {

Creacion de respuestas de prueba e inicializacion.

sole.log("Client is ready!

ge.from, 'Hola que tal 2!

Fuente: elaboracidn propia

En esta imagen podemos ver el método “ready” que es el encargado de dar las
configuraciones pertinentes para que el Bot sea capaz de hacer una prueba de conexion una vez
estd en funcionamiento. Posteriormente creamos un mensaje de prueba para verificar el

funcionamiento de la comunicacion.

Este programa de respuesta automatica es capaz de enviar archivos, enlaces, imagenes,

stickers y cualquier tipo de respuesta que usualmente es posible dar mediante WhatsApp.
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3.7.4 Actividad 4: Disefio de una pagina web de contacto para Falcon Ingenieria

La actual pagina de contacto de Falcon ingenieria necesita actualizarse ya que al pasar de
los afios los estandares y tecnologias cambiaron. La pagina web de contacto de las empresas son

de suma importancia en la primera impresion que se transmite a los clientes.

Figura 12: Concepto de pagina web de contacto.

ngustas — |

Soluciones Soluciones - 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Pagina web actual.

INSTRUMENTACION Y ACTUADORES

28@%299!2 T s v g

’/ Integrando con Energia!

Industrias Soluciones Productos & Servicios Proyectos Contacto Subscribete

Sistemas SCADA Productos y Servicios

= PLCs-Controles

* Interface HMI
« Sistema SCADA

* Sistema de Informacion

) SUSCRBEE/ORY | S

Diseiio, Suministro, Desarrollo e Implementacion de

. - - * G 1
Proyectos de Automatizacion Industrial o

* Generacion
Dedicados al desarrollo de Proyectos de Automatizacion Industrial atendiendo
es icacos ; maes o « Energia
diversas industrias en la region: Generacion Eléctrica, Energia, Cemento,
Manufactura, Alimentos, Minerfa, Edificios Inteligentes, etc. « Cemento

Nuestros productos ¥ servicios van desde el suministro de una amplia gama
de Instr n Industrial, C es, PLCs, de Dialogo,
Automatizacion Industnal Sistemas SCADA, Sistemas de Informacién
Industrial, Construccién de Paneles Eléctricos, Capacitacion, etc.

« Edificios Inteligentes
Habiendo surgido en Honduras en 1998, hemos desarrollado proyectos en
toda la region Centroamericana y el Caribe llevando la tecnologia

Fuente: Elaboracién propia.

Definicion de alcance

Este nuevo concepto de pagina web propuesto consta de dos partes, la pagina principal de
contacto que podra ver el cliente, y una aplicacion de administrador para que se puedan crear,
eliminar o editar secciones de forma segura y eficiente sin recurrir a la programacion. Esto se
logrard mediante una API que proporcionara datos necesarios tanto a la web de contactos como a
la aplicacion de administrador, teniendo los clientes permisos Unicamente de consumo y los

administrados permisos de edicion.
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3.7.5 Actividad 5: Red de comunicacion cerrada entre dispositivos con antenas.

Se configuro dos varios dispositivos para que se comuniquen entre si inaldmbricamente,
sin necesidad de estar conectados a una red wifi, esto con intencion de utilizarlo en zona rural

donde no existe la posibilidad de obtener una conexion inalambrica o cableada a internet.

El proceso de configuracion es sencillo, se le asignan IP que pertenezcan a la misma
mascara de subred, una vez hecho esto se configura una antena como servidor y las otras como
clientes, esto quiere decir que el servidor puede recibir paquetes de todos los clientes y enviarlos

a los clientes respectivos.

Figura 14: Nano Station Loco M.

NSM2/NSM3/NSM365/NSM5

NanoStatIuana’MHME-ﬁSfMi Brida PoE (24V, 0,5 A) con soporte de
montaje

Soporte de montaje

(Ubiquiti, 2022)
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3.7.6 Actividad 6: Colaboracion en la instalacion de cAmaras de seguridad.

Se realizo la instalacién de camaras de seguridad con su respectivo cableado y se asigno
un rango de IP para asignarles a través de DHCP.

Figura 15: Rango de IP asignado a la red de camaras.

110 192.168.128.50-192.168.128.250 3

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.7 Actividad 7: Disefio de servicio para la gestién de medicion y facturacion energética

Esta aplicacion estara destinada para la venta como solucion estandar a los clientes de
Falcon ingenieria, entre los mddulos que se tomaron en cuenta para el disefio podemos encontrar:

Mantenimientos
Tarifas
Contratos
Facturacion
Reportes

A continuacion, se muestran algunas iméagenes relevantes del concepto inicial de esta
solucion:



Figura 16: Menu

NAME

Inicio

#  Mantenimientos

Clientes

Parametros de Entrada

Contratos

Matriz Energética

Facturaciin

[¥) CargosEspeciales

E Faduras

Reportes
Configuraciones

) Ayuda

Fuente: elaboracidn propia



Figura 17: Modelado de facturas.

Datos de Factura Datos ded Trbukar
Flacti de lactura: Snnrng Heeritns el trasbar: ELENTE
Fichu g6 . 200071 Dzt de sl Mo
Fucha de vessimunin:  MOO0ME Hbesasn: AR
) b e . et dal chenie: ATagAy
P Dl MDA Biess 2200701 [y e s
Dian & faclarazain £ Tz da comume: A rabes
Migvamde bctuss: 202028030 Tardin Sernca guewal 62 b mrin
Resumen de la Factura
Demarda masima Consuma totl en KAt Consums en kith Censums Total en kith Tetal 8 Fagar
160,000.00 40,000.00 34,220.00 124,220,000 L. 631,734.05
Detalle de Consumo de Energia
- o Muipicadar

Histdrico de Consuma

o LA om0 GaMEEmD 26 SR CLECTRIEA )
eswu
Barints —
Darvnia Duninas Danunia Gemmmoa —
[T ina KW costratidi KON it i KW I I | I
[P—— e

Detalle como cliente regulado
Costo de energia; 451,543 54
Demanda:; 1047714
Carge Reactivo; 2,280.00 B
Cargo costos operativos: 1,575.40 ¢ Fraccion Energia
Cargos por perdidas distribucion: 000 Convenciona
Cargo por transformacion: 000 H " p
Cargo iluminacion comunitaria: 000 Q Fracciin Ene rglla
Cargos servivios comunitarios: 16585757 Solar Fotovoltaica
Carge comerclalizacion: 000
Carge de regulacian: 000
Carge por financiamisnte 000
Rectificacion/Ajuste: 0.00
Cargo por corte; 0.00
Recargo por mora: 0.00
Ortros conceptos: 000

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 18:

Medidores

Concepto de formularios.

Ciigo Medidar

€ e

po de Fechos

Fechas Contrato @ Especifica

Zona

Area de Locolzacion

Polencia Contratada

Alimentacion del punto de medicio

Trilasica s

Observacion

Listodo de Medidor
C DGO MENDOR
v TR
v Mrazan
v TR

Cargos por luminacion

Parcentaje de Cargo

Energia Activakwh] @ Areajm®

Cargos por Servicios Comunitarios

po de Cobwo

Energia ActivalkWwh) @ Arsajm®

st

FECHA IRICIAL FECHAFINAL
200070730 1520 2020/07/20 125300 £ X
200000730 135290 2020/01/20 125200 £ X
POO0/OT/I0 LS00 2020/0720 125300 £

n 2 R 5

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 19:

Parametros de Entrada

&+ X

Fuente: Elaboracion propia.

Concepto de tablas.

CODCD

HEs2

HEs2

HEs2

H.FL2

Nuevo Registro

CARCD

Perdidasde Transfarmacion
Perdidasde Transfarmacion
Perdidasde Transformacion
Perdidasde Transformacion
Perdidasde Transfarmacion
Perdidasde Transformacion
Perdidasde Transfwmacion

Perdidasde Transfarmacion

FECHA il

ariaairaes

LR e

a6/aa Eaan

a6/aa Eaan

LR e

a6/aa Eaan

P )

LR e

FECHA FillAL

an/saieraa

au/saieEaa

au/saieEaa

au/saieEaa

au/5a{vEaa
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3.7.8 Actividad 8: Estructuracion de bases de datos para servicio de medicién y

facturacion energética

La siguiente base de datos relacional se realizd en Microsoft SQL Server.

Figura 20:

Diagrama de bases de datos.

npovervicio
P oM
CargosFactura
P Codig:
fechaies | Decipcon
fachabinal Etado
ContratosMedidores
Factura i O
Zona
L oo .
lleFactura controbiedidor —— -
Contrato LogsApp ud deription s =
7K a 7w factursid . . Descripeion
Aetarkd fecha [ — [—
fechalect: fechainicial | .
o - energistonmmida @
o et N fochabmisio fochafingl
Clarafcacion regintrold et Fechaencimi
Desripeion den 0 e o E—od  mposevio
fochatreacion comentato fechafn P
sechalenc f—
e— ot
Disteneracion
ebaervatio ihuminacian A
DzDspanibles
e iluminacion P
Euportacion Roles
7 . Scom
[e— -
- o usuario Nombre Scomé
v Deeripeian generacionAutam
Rk
tnsio 7 %
Homers ! Medidor
Apeide S
ParametroTarifa
Testana Lecturatize
¥ oW
Obsersacion [ra—
Actores - — —
¥ e || peemess ] kiR
- [
— - fachss st
SeT— — Ponm—
T s . Tarifa :
o wo
Mombre L
. s
Tefons i] oy
Direccion desripesan
TipoCargo puntoMediciontd
mgen T
rvE— pe RollOver
magenkd CodigoVerificacion cadig - e S
v nombre
o [, Cadigo [re— | ‘
User -

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 1V: ACTIVIDADES DE MEJORA.

4.1 Situacion actual

4.1.1 Resultados de entrevista: Situacion actual de la disponibilidad y utilizacién de
recursos para el desarrollo de software en Falcon Ingenieria departamento de IT.

1. ¢Como es el proceso habitual para el desarrollo de un proyecto de software?

R: El proceso comienza desde la oferta que se realiza a un cliente donde el departamento
de ventas realiza una cotizacion y una estimacion del precio del producto final. Como equipo de
desarrollo iniciamos una planificacion y preparacion creando un andlisis del producto, diagramas
de clases, casos de uso y definicion del equipo del trabajo. En la etapa de desarrollo intentamos en
la mayoria de los casos apegarnos a una metodologia &gil como SCRUM o buenas practicas para
cumplir con el alcance definido en la oferta aprobada por el cliente, luego tenemos una etapa de
implementacion y pruebas donde presentamos varios problemas debido a cambios o adicionales

que solicita el cliente.

2. ¢Cuéanto tiempo aproximado puede llevar todo el proceso del desarrollo de un proyecto de
software?
R: El tiempo aproximado es entre tres a seis meses donde en la mayoria de los casos el

tiempo sobrepasa el tiempo estimado en presupuesto.
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3. ¢Cuales son los requerimientos que los clientes solicitan frecuentemente en un sistema de
facturacion?

R: Facturacion mensual distribuidos por cliente de consumo externo e interno, cobro de
cargos por energia de generacion solar, generacion de reportes diarios, mensuales,

anuales.

4. ¢Ensu experiencia en el campo que situaciones se dieron que no se tomaron en cuenta en

todos los sistemas de facturacion realizados?

e Perdida de lecturas en los medidores debido a fallas de comunicacion o de memoria.

e Reinicios de lecturas en los medidores ya que este puede llegar a consumir toda su
memoria procediendo a reiniciar sus registros con el fin de seguir registrando
lecturas.

e Las lineas de energia pueden ser interceptadas para consumo de un equipo o area
que no le pertenece al duefio del medidor en que se esta registrando este consumo.

e Un cliente puede tener varios medidores a facturar.

e No siempre se tiene acceso al medidor de frontera ya que en ocasiones el duefio
externo no proporciona el acceso, teniendo que registrar estas lecturas
manualmente.

e Parauna facturacion exacta es necesario obtener los cargos a facturar del proveedor
de energia externo.

e Lasfacturas pueden tener mas de un estado en su ciclo de vida, lo cual es importante

para hacer auditorias.
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e Los medidores deben ser capaces de ser configurados y ajustados

e En ocasiones los clientes necesitan generar reportes de consumo detallados por
equipos.

e Los clientes pueden generar energia propia internamente, es necesario detectar esta

energia y pagar sus costos de generacion.

5. ¢Actualmente que eventos pueden hacer que un proyecto se retrase 0 aumenten sus costos

de desarrollo?
R: El mayor problema es debido a los cambios que surgen al momento de la
implementacién del proyecto, donde este problema se debe a que el cliente no esta satisfecho con
lo recibido porque no se adapta por completo e implica una reestructuracién a nivel de

programacion.

6. ¢Cudl es el recurso mas consumido en el desarrollo de software y que lo ocasiona?
R: El tiempo del desarrollo de software y es ocasionado a los multiples escenarios que se
encuentran en diferentes clientes para desarrollar un sistema de facturacion, esto implica adaptar

y programar las soluciones personalizadas a cada cliente.

7. ¢La disponibilidad de recursos se sujeta Unicamente al contrato acordado o esto puede
cambiar?
R: Todo producto elaborado se basa al contrato del proyecto, esto con algunos clientes

puede ser problema por los alcances definidos y si existe una solicitud que esta por fuera del
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alcance, este trabajo se cotiza como un adicional y se crea una nueva factura que el cliente debe

pagar por completo para realizar dicho cambio.

8. ¢Los contratos son el marco legal por seguir durante todo el desarrollo del producto o es
necesario respetar otras normas y leyes adicionales?

R: Los contratos es la base documental que nos permite tener un alcance claro del producto

final y nos permite tener una relacion mas clara con el cliente. De momento no hemos necesito

citar alguna norma o ley adicional.

9. ¢Cuales son los items que generalmente incluye un contrato?
R: Nuestros contratos incluyen una descripcién de la oferta, alcance de nuestra oferta,
requerimientos del proyecto y una clausula de las exclusiones de la oferta y por ultimo un detalle

del valor monetario de la oferta detallado a como sea solicitado por el cliente.

4.1.2 Resultados entrevista: Actual interés de los clientes de Falcon ingenieria en

soluciones para la gestion de medicion energética, dirigida al departamento de ventas.

1. ¢Cudl es la demanda anual aproximada de los productos de facturacién energética?

R: La demanda anual corresponde a 3 contratos anuales en un periodo de 5 afios.

2. ¢Que tipo de clientes solicitan este tipo de soluciones?
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R: Clientes de industrias como generacion de energia, mineria, centros comerciales, entre
otros. Los clientes pueden ser medianos y grandes, debido a los costos del equipo necesario para

la implementacion de un sistema de medicion.

3. ¢Estima que la demanda de este tipo de soluciones puede aumentar?
R: Es correcto, puede aumentar debido a los constantes aumentos de la energia, las
industrias se preocupan por tomar decisiones administrativas en base a eso distribuyendo de mejor

manera los costos entre sus departamentos o clientes en caso de ser un parque industrial.

4. ¢Los clientes usualmente solicitan que los costos de proyecto se reduzcan?
R: Usualmente en la etapa de negociacion el cliente pide descuentos los cuales pueden
determinar si el cliente adquiere el contrato o no, en caso de tener mas margen de negociacion se

podria captar la atencion de una mayor cantidad de clientes.

5. ¢Tendria un efecto en el interés del cliente que los costos de desarrollo sean reducidos?

R: Los contratos efectivos podrian aumentar ya que como mencionaba anteriormente
algunos contratos pueden perderse debido a no llegar a un acuerdo en el costo del producto, al
tener mayor maniobra en negociacion podriamos pasar de 3 contratos a 5 o incluso mas, y tener
mayor ganancia en soportes y actualizaciones que a la larga tendran un mayor impacto econémico

que logrando pocas ventas a un costo mayor.
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4.1.3 Andlisis de la situacion actual

A lo largo de los afios la demanda del software para facturacion energética se mantiene
elevado e incluso aumenta debido al constante patrén de subida de precio en combustibles, lo que
eventualmente causa que el precio de la energia suba, esto presenta para Falcon Ingenieria una
gran oportunidad de mercado que continua en crecimiento debido a la creciente preocupacion de

las industrias en utilizar mejor los recursos energéticos de sus operaciones.

Podemos identificar el tiempo como factor critico dentro de estos proyectos, los constantes
cambios de los clientes en requerimientos pueden alargar los proyectos mucho y a su vez se corre
el riesgo de perdidas en lugar de ganancias. A pesar de que los procesos de desarrollo son correctos,
existe un margen de mejora. Una reduccién del tiempo requerido para el desarrollo e
implementacidn de una solucion como esta, podria darle una ventaja competitiva a la empresa en
la negociacién, y aumentar los contratos por afio, teniendo la posibilidad en un principio de

aumentar de 3 contratos anuales a 4 o incluso 5 contratos anuales.

Actualmente se presupuesta de 3 a 6 meses de desarrollo de la solucion para facturacion,
pero no se toma en el presupuesto inicial el tiempo que puede tomar la implementacion de las
correcciones que el cliente posiblemente solicitara, aqui podemos identificar uno de los posibles
puntos débiles en cuanto a la optimizacion del tiempo el cual a su vez afecta todas las variables

involucradas, como ser el recurso humano disponible y el recurso monetario.
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Falcon Ingenieria recibe demanda de sus clientes interesados en productos de gestion de
facturacion energética, pero existe un inconveniente con la forma en que se producen de manera
personalizada el software de facturacion energética, el cliente no tiene opciones de productos listos
para su compra, por esta razén el cliente puede no saber exactamente como se vera o funcionara

lo que recibira, aumentando la incertidumbre y la posible peticion de correcciones.

Esta situacion con los clientes lleva presentandose desde hace un tiempo y es la causa de
retraso y entorpecimiento del proceso de desarrollo de los proyectos. Falcon Ingenieria desea
crear un software estandar que se pueda cubrir a la mayor cantidad de necesidades en comin de
los clientes que solicitan un software para la gestion de mencion energético y que genere

beneficios de reduccidon de la utilizacién de recursos para el desarrollo de software.

4.1.4 Casos de uso extraidos de la entrevista con el jefe de IT

Un caso de uso es un artefacto que define una secuencia de acciones que da lugar a un
resultado de valor observable. Los casos de uso proporcionan una estructura para expresar
requisitos funcionales en el contexto de procesos empresariales y de sistema. Los casos de uso
pueden representarse como un elemento grafico en un diagramay como una especificacion de caso

de uso en un documento textual. (IBM, 2021)
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Segun la informacidn recolectada en la entrevista al departamento de IT en las preguntas
tres y cuatro se puede evidenciar las posibles situaciones o casos de uso que puedan darse en la
facturacion de energia, siendo diez los conocidos hasta la fecha, como ser los siguientes:

o Reinicios de medidores
Perdidas de lecturas

@)

o Equipos ajenos que intervienen consumiendo energia de esa una linea que no le
corresponde.

o Un cliente puede tener varios medidores a facturar

o No se tiene acceso al medidor frontera

o Cobro de cargos provenientes de facturas de proveedores de energia externos.

o Ciclo de vida en facturas.

o Gestion de equipos de medicion (configuracion, estados)

o Cobro de cargos por energia de generacion solar.

o Generacion de reportes.

4.2  Solucién implementada

4.2.1 Sistema de facturacién estandarizado

Se creo un sistema de facturacion energética estandarizado, que resuelve muchos de los
problemas que anteriores sistemas tuvieron y los problemas que los medidores pueden llegar a
presentar. Gracias a los afios de experiencia que Falcon Ingenieria a recolectado en la facturacion

energética se pudo identificar los casos de uso claves a tomar en cuenta en la solucién.

4.2.2 Diagrama de contexto
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En el diagrama de contexto se describe el proceso que el sistema lleva a cabo para poder

realizar la facturacién con éxito.

Figura 21: Diagrama de contexto.

Diagrama de coniexio

Costos
adicionales

factura por

Coniratos ’
contrato vigente.

Equipos de medicidon
—_—> energétfica.

Costos totales

Energia
de consumo

importada.

Valor de la energia

Calcular costos de
energia

Valor de su
participacion

Participacion Cliente
en consumo

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama de contexto se puede identificar como el proveedor ingresa la energia total la cual
es distribuida por cada medidor perteneciente a cada cliente y posteriormente se realiza una

emisién de cobro sobre los costos consumidos por cada cliente activo en contrato.
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4.2.3 Proceso de configuracion

Figura 22: Diagrama de configuracion.

Configuracion de
sistema de
facturacion

Lienar Establecer tarifa de C_rr L |I] Ingresar faciuras de
T ————— | Eemmmee 2AS0Ciad0s a clientes vy 3
manienimientos cobro equi proveedor extermno

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de configuracion nos describe en los pasos principales para la puesta en

marcha del sistema de facturacién energética.

4.2.4 Soluciones a casos de uso que provee el sistema de facturacion energética

4.2.4.1 Soluciones para medidores de energia de clientes

Los medidores tienen varios inconvenientes, estos pueden perder lecturas, pueden ser
reiniciados, pueden ser deshabilitados, apagados y se pueden dafiar. El sistema ofrece soluciones

para estos casos, las cuales son:

424.1.1 Perdidas de lecturas

Figura 23: Perdida de lecturas
2009¢¢ m
(-]
:=: = o—
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la perdida de lecturas se brinda al usuario la posibilidad de registrar las lecturas de los
medidores de manera manual al sistema, lo cual posibilita la generacion de facturas incluso cuando

existan fallas de comunicacion con los equipos de medicion energética.

Para los registros de lecturas manualmente, la aplicacion ofrece un formulario en la interfaz
web que posibilita el registro de reinicios de diferentes unidades de lectura, los cuales son tomados

en cuenta en el calculo del consumo final.

42412 Reinicios de medidores

En almacenamiento de datos los medidores se clasifican por:

e Con memoria interna

e Sin memoria

Los medidores con memoria son los comunmente usa Falcon Ingenieria en sus proyectos,
estos medidores cuando alcanzan su maximo de lectura posible registrada devuelven sus valores a

cero e inician nuevamente el registro de lecturas.



100

Para los reinicios automaticos de las lecturas del medidor, el sistema ofrece la posibilidad
de tomar registro de estos y darle continuidad a la lectura, asegurando la continuidad del servicio

de facturacion.

Figura 24: Reinicio de lecturas.
quantityName Value dataLog2IlD Fecha
Active Energy Delivered 522176.326 273409 2022-03-24 17:00:00.0000000 000000
Active Energy Delivered 522183.597 273501 2022-03-24 17:15:00.0000000
Active Energy Delivered | 522187.761 (274000 2022-03-24 17:30:00.0000000 uuu
Active Energy Delivered | 150.04 274185 2022-03-24 17:45:00.0000000 ﬂuﬂ
Active Energy Delivered 215.301 274545 2022-03-24 18:00:00.0000000

Active Energy Delivered 276.821 274779 2022-03-24 18:15:00.0000000

Fuente: elaboracion propia.

En la anterior ilustracion observamos como se comporta un medidor al llegar a su limite

de memoria consumida, procede a reiniciarse y vuelve a tomar lecturas desde un consumo cero.

42413 Gestion del estado del medidor

Figura 25: Reinicio de lecturas.

@ Sacar de operacion

@ Poner en operacion

@ Confuguraciones

H Ajustes de lectura

™ Caracteristicas
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Fuente: Elaboracion propia.

Para los medidores que se apagan, se deshabilitan o se dafian ofrecemos un panel para
administrador el cual facilita la administracion de estos estados del medidor los cuales tendran

efecto sobre los calculos realizados.

42414 Soluciones para medidor de energia de frontera.

Este medidor es importante para lograr una correcta facturacién de energia ya que
representa el total de energia consumida externa y por lo tanto es el valor que cobra el proveedor
externo de energia. Existen casos en los cuales este medidor es propiedad de la empresa externa
por lo tanto la empresa interna no tiene acceso a este, en este caso seria imposible facturar, asi que
la aplicacién ofrece la opcion de dar ingreso de lecturas manuales a medidores, las cuales se

ingresan por una interfaz y son tomadas en cuenta para los célculos de facturacion.

Figura 26: Medidor frontera
Proveedor Medidor T
externo frontera Problema

B No se tiene acceso

|
Solucién
B Registro de datos
manuales

B¢

Fuente: Elaboracién propia



102

4.2.4.15 Soluciones para ajustes de lectura de medidor cliente

Los ajustes de lectura no son comunes, pero pueden ocurrir como nos describe en los caso
de uso posibles y estos se dan cuando un porcentaje de medicidn del respectivo medidor energético
que pertenece a un cliente se tiene que restar o afiadir desde otro medidor, aunque fisicamente esto
no sucede, el sistema da la posibilidad al administrador de hacer estas operaciones de manera
I6gica que luego se reflejan en las facturas resultantes, a estos ajustes le Illamaremos a partir de

ahora “Medidores virtuales”.

Algunos ejemplos de estas situaciones de ajuste:

Caso: Medidor extrae porcentaje de lectura de otro medidor debido a la conexion de un

punto de consumo de su propiedad.

Figura 27: Ajustes de lecturas caso 1.
Cliente #1 Cliente #2

000000 + | 299999
o’ I 12,000 kWh-~- ] ogo

|:| o0 _I T oo —l
ﬁl MMM
| —

Cliente #1 Cliente #1 Cliente #1 Cliente #2

O

|
o]

go909°

Cliente #2

Fuente: Elaboracién propia.

Caso: Medidor deduce energia de sus lecturas debido a equipo que no pertenece a su
propiedad ni a la propiedad de otro medidor.
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Figura 28: Ajustes de lecturas caso 2.
Cliente #2
299999
500 kWh = ' n:u
oo
MM %
Caseta Cliente #2 Cliente #2

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4.2 Soluciones para cobro de cargos provenientes de facturas de proveedores de energia
externos.

Como es imposible saber con anticipacion cuéles serdn los cargos que cobre el proveedor
de energia externo, el sistema lo soluciona otorgando la posibilidad al administrador de ingresar
los datos de la factura de energia externa que se les emite para luego hacer su respectiva

distribucién entre todos los medidores existentes.

Figura 29: Cobro de cargos de proveedor externo.
296 20/MAR/2018 L.1,195.38
M ed i dor CONSUMO (kWh) FECHA DE VENCIMIENTO TOTAL A PAGAR
DATOS TECNICOS
frO nte ra CI | e nte NUMERO DE MEDIDOR: 20062499832 TARIFA: 101

TIPO DE CONSUMO: RESIDENCIAL TENSION: BAJA TENSION
UBICACION: 002-148.418
OFICINA COMERCIAL: TEGUCIGALPA

Porcen taJ [a DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA
00090090 FECHA DE LECTURA ACTUAL: 05MAR/2018
usado FECHA DE LECTURA ANTERIOR: 03/FEB/2018
o LECTURA ACTUAL (KWh): 27722 CONSUMO (kWh: 206
oo LECTURA ANTERIOR (kWh): 27426 MULTIPLICADOR: 1.00
o0 LECTURA ACTUAL (KVArh) 0 CONSUMO (kVArh): 0
LECTURA ANTERIOR (KVArh): 0  FACTOR DE POTENCIA: 0

CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA

CARGO LkWh CONSUMO VALOR EN LEMPIRAS
PRIMEROS 50 KWh: 16427 x 50 = 82.14
MAYOR A 50 kWh: 40588 x 246 - 998.46
TOTAL 296 - 1,080.60

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4.3 Soluciones para cobro de energia fotovoltaica o generacion interna.

Uno de los casos mas solicitados por clientes de Falcon Ingenieria, es el cobro de energia
fotovoltaica el cual es en este caso distribuido segun la participacion en el consumo energético de

cada cliente y es reportado como un costo adicional en el detalle de la factura emitida.

Figura 30: Cobro de cargos por generacion solar.

Generacion
solar Cliente

A .
‘&'  Porcentaje

’- 292999

= :
oo

o
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2.4.4 Solucion para los clientes que poseen mas de un medidor.

La solucidn a estos problemas son los contratos, el sistema une las lecturas de todos los
medidores asociados a un contrato, es decir, el cliente recibe en su factura el total de su consumo
en los medidores que sea necesario calcular, no hay limite para esto, el sistema emite solamente

una factura por contrato.

Figura 31: Facturacion de maltiples medidores por cliente.

209999

Cliente #1

%

Contrato Factura
209999

Cliente #1

Fuente: Elaboracion propia.

Si el cliente necesita los medidores en diferentes facturas simplemente el administrador

deberéa enlazar los medidores a contratos distintos pertenecientes a este cliente.
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4.2.4.5 Solucién al ciclo de vida de las facturas

En anteriores entregas las facturas se debian generar en el momento para ser visualizadas,
en este caso las facturas tendran un ciclo de vida el cual sera: generadas, emitidas, canceladas.
Las facturas generadas seran unicamente para visualizacion, las emitidas seran las facturas que
fueron aprobadas para impresion y las facturas canceladas seran las que por algin motivo

salieron defectuosas.

Figura 32: Ciclo de vida de facturacion

Generadas E
($)

Emitidas

Canceladas

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.5 Estandarizacion en la optimizacién de recursos.

Actualmente la empresa puede mejorar en su optimizacion de recursos, especialmente en
la reduccion de tiempo que es el principal detonante de todo el problema, para esto la empresa
puede tomar muchos caminos de mejora, pero en este caso nos enfocaremos en vender al cliente
un producto funcional que se adapte lo mejor posible a la resolucién de su necesidad
proporcionando herramientas para llegar a su objetivo en comun, la facturaciéon de su consumo
energético, con el fin acortar la fase de desarrollo e ir directamente a la de correcciones e

implementacién, esto se alcanza mediante la estandarizacion de una solucion.

Debido a que un software de solucién estandar podra aplicarse a multiples clientes, es
posible saltar un gran porcentaje de la etapa de desarrollo y entrar directamente a una etapa de
adaptacion del producto la cual serd mucho maés corta que la etapa de desarrollo total, como se

muestra en la siguiente figura.
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Antes:
Figura 33: Proceso de desarrollo de software antes de estandarizacion
4.5 meses 2 semanas Continuo
Diseno Desarrollo Puesta en marcha Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia.

Después:
Figura 34: Proceso de desarrollo después de software estandarizado.
2 semanas )
2 meses Continuo
Adaptacion Puesta en Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser un producto destinado a venderse multiples veces casi sin modificaciones se ahorrara
un costo de tiempo aproximado de dos meses 0 méas en cada implementacion, esto tomando en

cuenta que el producto ya existe y solo se adaptara, el tiempo de adaptacion dependera de cada
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cliente, pero este no deberia igual el tiempo de desarrollo de software a medida (4.5 meses de

media). Fuente: Anexo 5.

4.3 Actividad de mejora implementada

Integracion del envid de facturas por correo electrénico a sus destinatarios para facilitar
el la gestion de cobros y el ahorro de papel para los clientes que adquieran el software de

facturacion energética estandarizado.

Se propuso la utilizacion de arquitecturas de desarrollo estandarizadas para el desarrollo
de software estandarizado, se propuso la arquitectura para desarrollo de backend llamada cebolla

(Onion) o tambien conocida como arquitectura de desarrollo en capas.
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4.3.1 Actividad de mejora propuesta 1

Se propuso realizar un esquemas y documentacion de pruebas unitarias, propuesta la cual
no fue posible llevar a cabo debido a la limitante de tiempo, pero serd tomada en cuenta para

fomentar la mejora de las practicas de desarrollo de futuros proyectos.

La prueba unitaria es un proceso de desarrollo de software en el que las partes
comprobables méas pequefias de una aplicacidon, denominadas unidades, se analizan de forma
individual e independiente para garantizar un funcionamiento adecuado. Esta metodologia de
prueba la realizan los desarrolladores de software y, a veces, el personal de control de calidad
durante el proceso de desarrollo. El objetivo principal de las pruebas unitarias es aislar el codigo

escrito para probar y determinar si funciona segun lo previsto. (TechTarget, 2019)

4.3.2 Actividad de mejora propuesta 2

Se propuso la revisién de entregables funcionales semanalmente, pero debido a diferencias
de agenda y disponibilidad de tiempo no se pudo concretar con éxito, lo cual pudo haber
aumentado la cantidad de iteraciones necesarias antes de llevar el desarrollo del producto a una

etapa de finalizacion.



4.4  Cronologia del trabajo

Un cronograma es una herramienta grafica que presenta un detalle de las actividades q
se deben desarrollar en los tiempos establecidos, al momento que se emprende un proyecto.

(Quiroa, 2021)
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Figura 35: Cronograma de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion anterior se describe un plan de tareas a realizar para alcanzar el fin de
desarrollo de un sistema de facturacion funcional. La ruta marcada en rojo son tareas que
representan un riesgo de atraso si se salen del tiempo presupuestado. Estos tiempos estimados
pueden ser mucho menores debido a que al ser actividades realizadas en horario laboral, la
mayoria de veces no se dedicaran todas las horas de del dia laboral para trabajar en dichas

actividades.
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4.5 Analisis costo-beneficio

45.1 Andlisis costo-beneficio monetario

Todo proyecto genera un efecto sobre la actualidad de una empresa, este puede ser
negativo o positivo, por lo tanto, analizaremos los costos monetarios de la solucion y los
beneficios, si los hubo. En el presente analisis financiero se omitira el valor de equipo,
depreciacion y gastos de operacion debido a que en los proyectos registrados en Falcon
Ingenieria no se registran este tipo de costos, al no haber factor para comparacion estos costos no

pueden medirse como diferencial de beneficios o perjuicios.

Tabla 6: Precio de la hora de ingenieria en Falcon Ingenieria

Precio de la hora de ingenieria en Falcon Ingenieria
Costo monetario de proyecto L 35,908.28
Horas de trabajo totales 306
Precio de la hora 117.3473203

Fuente: Anexo 1.

En la tabla anterior tenemos el valor de la hora de ingenieria en base a el costo monetario

y las horas invertidas en un software de facturacion hecho a medida en Falcon Ingenieria.



Tabla 7: Costo neto en horas de ingenieria.
Costo neto en horas de ingenieria
. ; Costo total en horas| Costo netoen | Precio de la Costo en
Actividad| Costo en dias )
presupuestadas horas usadas hora lempiras
Disefio 10.6 84.8 25.44 L 11735 | L 2,985.32
Backend |48 384 115.2 L 11735 | L 13,518.41
FrontEnd |43 344 137.6 L 117.35 | L 16,146.99
Total 101.6 812.8 278.24 L 117.35|L  32,650.72

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior tenemos los costos de tiempo representado en dias, horas y lempiras. Al

ser esta una actividad de solucion dentro de un periodo de practica profesional, no se llegan a
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usar todas las horas del dia para esta actividad, sin embargo, se promedié un porcentaje de horas

netas que representa el consumo real de tiempo en horas para cada actividad. El precio por la

hora proviene de la Tabla 4.4.1.1 en donde se baso en antecedentes recaudados de la plataforma

oficial para gestion de proyectos de Falcon Ingenieria la cual es llamada “Oddo”.

Tabla 8: Analisis de beneficios.
Analisis de beneficio
Proyecto Costo neto en horas [Costo en lempiras
Software a medida 306| L 35,908.28
Software estandarizado 278.24| L 32,650.72
Reduccion de costo monetario L 3,257.56
Porcentaje reducido 9%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior podemos observar una comparacién en costos monetarios, los cuales son

3,257.56 Lps a favor de Falcon Ingenieria los cuales representan un 9% de ahorro en costos de

desarrollo.

Tabla 9: Costos adicionales de software después de implementacién

Costos adicionales

Costo en lempiras

Depreciacion de equipo | L 1,060.60
Capacitacion L 4,446.00
Adaptacion L 14,976.00
Total L 20,482.60

Fuentes: Anexo 4, Anexo 6, Anexo 7

En la anterior tabla se describen costos adicionales del software una vez implementado.

Tabla 10: Costos totales con la implementacién del software.

Costos luego de la implementacion
Costos adicionales L 20,482.60
Costos de desarrollo L 32,650.72
Total L 53,133.32

Fuentes: Anexo 4, Anexo 6, Anexo 7
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45.2 Andlisis de eficiencia en la solucion de casos de usos

Como su nombre lo indica el software a medida que desarrollo Falcdn Ingenieria en el
(Anexo 1) fue capaz de resolver 5 casos de uso conocidos hasta la fecha. En el software
estandarizado esté preparado para 9 posibles casos de uso como se describe en el apartado

(Estandarizacién de producto).

El diccionario de Oxford Lenguages nos define la eficiencia como la capacidad para

realizar o cumplir adecuadamente una funcién. La eficiencia se calcul6 utilizando la formula:

CE = (CUX/CUT) * 100

-Coeficiente de eficiencia (CE): porcentaje que representa la cantidad de soluciones a

posibles a situaciones o problemas que se puedan presentar.

Casos de uso en la solucion (CUXx): representa la cantidad de soluciones que un software

puede ofrecer a distintas situaciones.

Casos de uso totales (CUT): representa los casos de uso totales a tomar en cuenta para el
calculo de eficiencia, en este caso se tomara una decena como los casos de uso totales, debido a

que el software no pudo ser probado con un medidor frontera automatico.
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Tabla 11: Beneficios en eficiencia
Beneficio en eficiencia
Proyecto Casos de uso en la solucidon | Casos de uso conocidos | Coeficiente de eficiencia
Software a medida 5 10 50%
Software estandarizado 9 10 90%
Beneficio de eficiencia 40%

En la Tabla 4.4.2.1 nos muestra como los casos de uso que puede resolver el software

estandarizado son 9 de 10 casos de uso conocidos obtenidos de (Entrevista al jefe del

departamento de IT) que representan un 90% de los casos posibles conocidos hasta el momento,

frente a 1 de 10 casos de uso del software a medida, por lo tanto, tenemos un beneficio positivo

de un 80% en aumento de eficiencia.
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4.6  Descripcion del trabajo desarrollado

4.6.1 Estrategia de servicio

Creacion de un software de facturacion energética capaz de resolver esta necesidad
tomando en cuenta los casos de uso conocidos, con el fin de ser utilizado por mdltiples clientes y
optimizar el uso de los recursos en el desarrollo de software.

Para lograr el objetivo se tomara en cuenta toda la experiencia de Falcon Ingenieria en el
desarrollo de sistemas de facturacion con el fin de obtener como resultado un software que
atienda la mayor cantidad de esas necesidades conocidas y que sea actualizable a necesidades
nuevas que se puedan presentar.

4.6.2 Disefo del servicio

Tomando en cuenta los datos recolectados de la experiencia del departamento de IT de
Falcon Ingenieria en el campo de la facturacion energética, se disefio los requerimientos a
continuacion descritos.

4.6.2.1 Requerimientos del sistema de facturacién para Falcon Ingenieria
46.2.1.1 Situaciones a tomar en cuenta

e Varios clientes conectados a un medidor

e Deduccion de porcentaje de lectura a medidores

e Division de lectura de medidores

e Los medidores pueden ser reiniciados y quedar sin histérico de lecturas

e Puedo no tenerse acceso al medidor frontera

e Los datos no pueden ser eliminados ya que afectaria al histérico de facturas

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.2.1.2 Requerimientos de software

Modulos:
Clientes: representan los consumidores energéticos.
Proveedores: representan los proveedores de energia.

Zonas: es un area, departamento, edificio, locacion o ubicacion geogréfica identificada y de
importancia.

Medidores: representa y esta asociada a un equipo de medicion energética fisico que puede estar
habilitado y se ubica en una zona especifica.

Tarifas: es un multiplicador numérico que determina el valor del kilowatt/hora u otra variable en
un determinado periodo de tiempo.

Contratos: determina los términos de cobro energético y esta asociada a un determinado cliente y
medidor.

Facturacion: es un comprobante generado que representa de manera grafica y numérica el consumo
energeético y su valor en lempiras est4 asociado a un contrato.

Fuente: Elaboracion propia e investigacion de campo.

46.2.1.3 Entradas de informacion
e Medidor
e |Interfaz

Fuente: Elaboracion propia.

46.2.1.4 Salidas de informacidn

e Consulta de registros
e Factura
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4.6.2.1.5 Diagrama de proceso para la configuracion de facturas.

Figura 36: proceso de preparacion el sistema para facturar.
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion anterior se describe los pasos necesarios para poner en marcha el

software de facturacion energética.

4.6.3 Transicién de servicio

Se elaborard un manual de usuario para el cliente que adquiera la solucién que con los

siguientes apartados:

Registro en el sistema.

Configuracion del sistema.

Explicacién de las herramientas y soluciones que contiene.
Instructivo para administrar el sistema y efectuar la facturacion.
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Falcon Ingenieria debera llevar a cabo un periodo de capacitacion al personal
seleccionado para administrar el sistema que constara en todos los apartados del manual, este

periodo puede durar de una a dos semanas.

Falcon Ingenieria debera analizar la estructura de la red eléctrica a medir para
proporcionar un diagrama de facturacién el cual indicara como se debe configurar el sistema en

su caso especifico para que este funcione de una manera correcta.

4.6.4 Puesta en marcha

Para que sea posible la operacion del sistema sera necesario seguir una serie de pasos,

con el fin de promover la transparencia e intereses de ambas partes involucradas, los cuales son:

Se identificard y analizara los servidores en donde se alojaré el software

Se haran recomendaciones técnicas de ser necesario

Se preparara el software para ser alojado.

Se instalara

Se firmara un documento en donde ambas partes aceptan el contrato como terminado.
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4.6.5 Mejora continua

4.6.5.1 Mejora continua con respecto al cliente

Se ofrecera soporte y actualizaciones que el cliente pueda necesitar en el futuro el sistema

estara en monitoreo periddico para detectar errores o posibles mejoras.

4.6.5.2 Mejora continua con respecto a Falcon Ingenieria

El software proveera un precedente que demuestra que la creacién de productos
estandarizados es una medida efectiva en la optimizacion de recursos y abrira paso a la creacion

de una linea de productos de solucion estandar a problemas comunes.

El software estd pensado para ser escalable, por lo tanto, podran actualizarlo con facilidad

para cubrir mas necesidades en el futuro.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones

El desarrollo de este software permitié marcar un precedente que demuestra la viabilidad de la
venta de software estandarizado y la utilizacion de la estandarizacion como forma de mejorar la

optimizacion de recursos.

La hipdtesis aceptada es la positiva ya que este producto nos demostrd que se puede
reducir el tiempo de desarrollo con la venta de software estandarizados y al tener un producto
que se adapta eficientemente a la mayoria casos de uso el tiempo que toma la adaptacion de la
solucién se reducira considerablemente, entregando asi un producto eficiente al cliente, teniendo,

asi como resultados:

o Actualmente Falcon Ingenieria consume de media 4.5 meses en la fabricacion de

un sistema de facturacién energética a medida.

. Los clientes de Falcon Ingenieria tienen interés en sistemas de facturacién, estos
buscan una oferta para implementacion inmediata al no encontrarla toman el software a
medida teniendo este como desventaja un tiempo de desarrollo mas largo y costo mayor

lo cual puede causar inconformidad con el producto final en los clientes.
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. En la experiencia de Falcon Ingenieria en el desarrollo de sistemas de facturacion
se identificaron diez posibles casos de uso lo cual representa el 100% de eficiencia

posible.

o La eficiencia en la resolucién de distintos casos de uso en el software
estandarizado fue de 90% contra un 50% del software a medida, por lo tanto, el

coeficiente de eficiencia aumento positivamente en un 40%.

. Los costos de desarrollo para el software estandarizado fueron 32,650.72 Lps
frente a 35,908.28 Lps del software a medida eso quiere decir que se redujo un 9% los

costos monetarios de desarrollo.

o Un software estandarizado se vende a maltiples clientes, esto quiere decir que no
se desarrolla desde cero en cada proyecto debido a esto se obtendra un beneficio en

reduccion de tiempo invertido en el proyecto de aproximadamente unos dos meses.
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Recomendaciones

Se recomienda que se continue con la iniciativa de desarrollo de una linea de productos de
solucién de problemas de forma estandar, con el fin de apuntar a la optimizacion de los
recursos utilizados.

Ofrecer a los clientes una solucion estandar antes de una solucion a medida, afiadir costos
adicionales a una solucion a medida.

En el desarrollo de software estandarizados futuros tomar en cuenta el proceso de
adaptacion del producto respecto a la situacion del cliente.

Se recomienda tomar un plan de accion para la recuperacion de inversién en una proyeccion
de clientes anuales para ofrecer precios competitivos, posibilitar un mayor margen de
negociacion y en consecuencia aumentar la cartera de clientes, este plan se describe a
detalle en (Anexo 2)

Aumentar la autonomia del software para que por su cuenta pueda resolver fallos de

lecturas en los medidores y asi asegurar la operabilidad continua del producto.



CAPITULO VI: APLICABILIDAD.

6.1 Manual técnico

6.1.1 Backend

6.1.1.1 Tecnologias

e TypeScript
e Loopback.

6.1.1.2 Dependencias
Tabla 12: Dependencias Backend

Nombre Version
loopback/authentication 8.1.2
crypto-js 411
jsonwebtoken 8.5.1
loopback-connector-mssql 3.8.0
nodemailer 6.7.5
parse-bearer-token 1.0.1
shortid-36 0.1.2
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6.1.1.3 Arquitectura de desarrollo

Figura 37: Arquitectura de desarrollo cebolla o capas.
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(Cabrera, 2019)

A grandes rasgos se trata de una arquitectura multicapa construida en torno a un modelo
de dominio independiente de todo lo demas. Las dependencias van hacia el centro, por lo que todo
depende de ese modelo de dominio. A su alrededor se organizan varias capas, estando en las mas
cercanas las interfaces de repositorio, es decir, las que definen el comportamiento del
almacenamiento de los datos, pero no lo implementan. En las capas siguientes esta la l6gica de
negocio que usa estas interfaces y que en tiempo de ejecucion tendra las implementaciones
apropiadas. Alrededor del nucleo de modelo puede haber un nimero variable de capas, pero

siempre debe cumplirse que las interfaces estén mas cerca que las clases que las utilizan. Con esto
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ya tenemos creado el Core l6gico de nuestra aplicacion, que no tiene absolutamente ningun detalle

de infraestructura. (Cabrera, 2019)

Por ultimo, en la capa mas exterior es donde estaran todos los detalles de comunicacion
con el exterior (tanto de interfaz con el usuario como el almacenamiento) y los test de integracion.
Las clases que se presentan aqui implementaran las interfaces que se definen en las capas
inferiores, pudiendo cambiar por tanto las implementaciones dependientes de la tecnologia sin que
las capas inferiores se enteren. Lo que conseguimos de esta manera es una arquitectura que habla

de cdmo estd montado el sistema y no de los terceros que se comunican con él. (Cabrera, 2019)
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Figura 38: Arquitectura de backend basado en arquitectura en capas (Onion)
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La arquitectura en capas fue la propuesta y usada para trabajar en el presente proyecto, la
cual provee una capacidad de mantenibilidad alta en conjunto del framework de desarrollo para
backend “Loopback” el cual proporciona herramientas que hacen mas facil apegarse a la

arquitectura.

6.1.4 Frontend

6.1.4.1 Tecnologias

e TypeScript
e Angular

6.1.4.2 Dependencias

Tabla 13: Dependencias frontend
Nombre Version
Angular 13.2.0
typescript 45.2
angular-fusioncharts 3.2.0
bootstrap 5.1.3
fusioncharts 3.18.0
html2canvas 14.1
jspdf 2.5.1
moment 2.29.3
ng-zorro-antd 13.0.1
ngx-cookie-service 13.1.2
rXjs 7.5.0

Fuente: Elaboracién propia.
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6.1.4.3 Arquitectura de desarrollo

Figura 39: arquitectura de frontend basado en arquitectura de carga perezosa.
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132

Lazy Load es un patron de disefio que consiste en retrasar la carga o inicializacion de un

objeto hasta el momento de su utilizacion. (Dev, 20.18)

Esto significa que obtiene los datos o procesa los objetos solamente cuando se necesitan,
no antes. Esto se debe a que si se obtiene todos los datos antes de usarlos puede tener como
resultado una mala experiencia de usuario, esto es muy importante del lado del frontend, porque
sabemos que toda la carga es del lado del cliente, modularizar y diferir cargas ayuda a la aplicacion

a enfocarse en un codigo en especifico. (Dev, 20.18)

6.1.5 Base de datos

6.1.5.1 Tecnologias

e Microsoft SQL Server 2019

6.1.5.2 Arquitectura de desarrollo

6.1.5.2.1 Base de datos relacional

El modelo relacional significa que las estructuras logicas de datos (las tablas de datos, las
vistas y los indices) estan separadas de las estructuras fisicas de almacenamiento. Esta separacion
significa que los administradores de bases de datos pueden administrar el almacenamiento fisico
de datos sin afectar el acceso a esos datos como una estructura logica. Por ejemplo, cambiar el

nombre de un archivo de base de datos no cambia el nombre de las tablas almacenadas en él.
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La distincion entre I6gica y fisica también se aplica a las operaciones de la base de datos,
que son acciones claramente definidas que permiten a las aplicaciones manipular los datos y las
estructuras de la base de datos. Las operaciones logicas permiten que una aplicacion especifique
el contenido que necesita, mientras que las operaciones fisicas determinan como se debe acceder

a esos datos y luego realizan la tarea.

Para garantizar que los datos sean siempre precisos y accesibles, las bases de datos
relacionales siguen ciertas reglas de integridad. Por ejemplo, una regla de integridad puede
especificar que no se permitan filas duplicadas en una tabla, para eliminar la posibilidad de que

ingrese informacion erronea en la base de datos.



6.1.5.3 Diagrama de base de datos

Figura 40:

Diagrama de bases de datos.
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Fuente: Elaboracién propia.
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6.2 Manual de usuario

6.2.1 Registrarse

Debera rellenar el formulario solicitado asegurandose de introducir un correo valido que no se
encuentre registrado en la plataforma, de realizarse el registro con éxito recibird un correo
electronico con la confirmacion de creacion de cuenta.

Figura 41: Registrarse.

Registrarse

E-mail Nombre de usuario

Nombre Apelido.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2 Iniciar sesion

Use su nombre de usuario o correo electrénico definidos en su registro y la contrasefia registrada,
de ser incorrectos el sistema le notificara.

Figura 42: Iniciar sesion.

dh
E[>

FALCON
INGENIERIA

Registrate ahora

Olvide mi contrasefia

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3 Cambiar contrasefia

Presione el apartado de “Olvide mi contrasefia” que se ubica en la ventana de inicio de sesion,
posteriormente a esto se le solicitara que introduzca su nombre de usuario o correo registrados.

Figura 43: Caodigo de recuperacion.

Codigo de recuperacion

(] aa)
E[>

FALCON
INGENIERIA
INTEGRANDQ CON ENERGLA

Registrate ahora!

Iniciar sesion

Fuente: Elaboracion propia.

Si el usuario o correo esta registrado se le asignara un codigo de verificacion que se enviara a su
correo electronico, introduzca el codigo generado y presione “verificar”.

Figura 44: Verificar codigo.
Verificar codigo

(a | an)
>

FALCON
INGENIERIA
INTEGRANDOCON ENERGA

00:01:54

Registrate ahora

Iniciar sesion

Atras

Fuente: Elaboracion propia.
De ser correcto el codigo ingresado se le solicitara que escriba su nueva contrasefia dos veces,

estas deberan coincidir.
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Figura 45: Cambiar contrasefia.

Cambiar contrasefia

FALCON
INGENIERIA

* Nueva Contrasefia:

* Confirmar contrasefia;

Registrate ahora

Iniciar sesion

Fuente: Elaboracion propia.

Presione el boton de cambiar contrasefia y su nueva contrasefia se aplicard de inmediato.

6.2.4 Cerrar sesion

Despliegue el menu y presione la ultima opcion “Cerrar sesion”, su sesion sera cerrada de
inmediato.

Figura 46: Cerrar sesion.

&3  Falcon Ingenieria

& Inicio
4 Mantenimientos
@ Tarifas

g1 Contratos

Facturacion

(Y Cerrar session

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.5 Configuracion de sistema.
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6.2.5.1 Registro de clientes y proveedores

Llene el formulario solicitado asegurandose que el correo ingresado al cliente es legitimo debido
a que este seré el receptor de las facturas que se emitan por este medio.

Figura 47: Clientes.

Cliente
Nombre
Falcon

Correo

falcon@gmail.com

Telefono

+50495988754

Direccion

27 calle

Logo de cliente

Seleccionar archivo | Ninguna ...chivo selec.

Observacion

Empresa de automatizacion industria

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.5.2 Vinculacion de medicidn

El sistema tiene acceso a los medidores existentes en la red, para vincular equipos de medicién
ingrese al apartado “medidores” en mantenimientos.
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Figura 48: Mend.

la ‘1 Falcon Ingenieria

& Mantenimientos

@ Medidores

Fuente: Elaboracion propia.

Presione “Agregar nuevo medidor” Y llene la informacion del equipo, al presionar “OK” este
nuevo equipo serd vinculado al sistema.

Medidores.

Medidor Fisico X

Figura 49:

Codigo de Medidor Registro de datos
MED_#001 Automatico
SourcelD Medidor Zona
FCFC_MM_001 Area Norte
Tipo medicion Nivel de Tension
Bidireccional Media Tension
Almacenamiento local Funcionalidad
Si Generacion
Modelo Lectura Maxima
MD0029 8000000
Descripeisn

Generacion Solar 01

Serie Multiplicador
SE001 1
Observacion
TEST 001

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de campos para la vinculacion de equipo de medicion.

e Cadigo del medidor: texto que puede ser compuesto por cualquier combinacion de
numeros y caracteres, se define segun las preferencias del administrador.

e Registro de datos: Indica si el equipo emite los datos de medicion automaticamente o es
necesario ingresarlos manuales en el sistema.

e SourcelD Medidor: es la etiqueta Unica que representa a cada equipo de medicién, solo
pueden ser seleccionados los equipos registrados en la red.

e Zona: ubicacidn geogréafica en donde se encuentra el equipo de medicion.

e Tipo de medicion: informacion que indica si el medidor posee solo medicién de consumo
o0 también de exportacion de energia.

e Nivel de tension: tipo de energia que mide el dispositivo.

e Almacenamiento local: indica si el dispositivo posee almacenamiento de datos en sus
caracteristicas.

e Funcionalidad: indica que datos mide, puede ser datos de consumo energético, o datos de
generacion energética.

e Modelo: se encuentra en la etiqueta del fabricante y es informacidn necesaria para
identificar el equipo.

e Lectura Maxima: se encuentra en la etiqueta del fabricante e indica cual es la lectura
maxima que puede registrar el dispositivo antes de hacer un reinicio.

e Multiplicador: numero que multiplica los datos de medicion del equipo, puede variar
segun las conversiones que sean necesarias para llegar a un valor en kWh.

e Serie: se encuentra en la etiqueta del fabricante y es informacién necesaria para
identificar el equipo.

e Descripcidn. se define segun las preferencias del administrador, se recomienda que sea
corto y representativo, ya que se mostrara la descripcién para mostrar el equipo en el
resto del sistema.

e Observacion: informa un detalle o dato a tomar en cuenta para el dispositivo de medicién,
se define segun la preferencia del usuario.

6.2.5.3 Ajustes de equipos de medicién

6.2.5.3.1 Reinicios

Para registrar un nuevo reinicio presione el boton del apartado “Rolovers” se le mostrara una
ventana emergente que le mostrara todos los reinicios del equipo de medicion seleccionado, asi
mismo en este apartado puede registrar un reinicio de medicion nuevo.
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Reinicios.

RollOver X

Figura 50:

Fecha de RollOver

SourcelD de medidor Energia

Lectura antes de RollQver Nueva Lectura

Observacion

B B
Mostrar desabilitados
Acciones  Fecha inicial Fec Energia
(0 | 2 TV 25/ Activa

m 24/3/2022 25/ Reactiva
‘ 8

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de campos de formulario:

Fecha de “RollOver”: representa la fecha en que se efectud el reinicio de lectura del equipo de
medicion, estd conformada por dos fechas la de inicio representa la fecha en que se ejecuto el
reinicio del equipo de medicion y la fecha final representa la fecha en que se reanuda las lecturas.

6.2.5.3.2 Ajustes de lectura (Medidores virtuales)

Los ajustes de lectura, también denominados como medidores virtuales, deducen o adicionan
lecturas a un equipo de medicion deseado, esta funcidn esta conformada de dos operaciones:

Resta ( - ):

Posibilita deducir un porcentaje de medicion que no le pertenece al dispositivo de medicion
seleccionado.



Figura 51: Ajustes de medicidn caso 1.
Cliente #2
299099
500 kWh =——— oo
K

5 >
>
S

|8l

Caseta Cliente #2 Cliente #2

Fuente: Elaboracién propia.

Suma (+):

Posibilita sumar un porcentaje de lectura de un equipo de medicion a otro.

Figura 52: Ajustes de medicion caso 2.
Cliente #1 Cliente #2
[eeegeel + | 999999
ola — 12,000 kWh- ] :::

L% f
L., [ !

>

:
L)

i

[ [
Cliente #1 Cliente #1 Cliente #1 Cliente #2 .
Cliente #2

Fuente: Elaboracién propia.
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Para hacer este tipo de gestiones debe presionar el boton del apartado “Medidores virtuales™ en el

equipo de medicion al que desea sumarle o restarle.
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Figura 53: Formulario ajuste de medicion.

Medidores Virtuales

Medidor Seleccionado Operacion Porcentaje de consumo

Resta (-] 01

Medidor operado

Observacion

PRUEBA

Mastrar desabilitados

Porcentaje  ~ Operacion Acciones

Resta (-}
,

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de campos:

e Medidor seleccionado: representa el medidor en el que se efectuara dicho ajuste (suma o
resta de lectura).

e Operacidn: representa la operacion matematica que se esta efectuando en el ajuste.

e Porcentaje de consumo: representa el porcentaje de deduccion o adicion que se haré en la
operacion.

e Medidor operado: solo se activa con la operacién sumatoria y representa el medidor al
que se le deduciré el porcentaje de lectura afiadida al medidor seleccionado.
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6.2.5.4 Registro de zonas geograficas

En el mantenimiento “Zonas” llene el formulario que identifica la zona geografica de interés.

Figura 54: Zonas.

Desaripcion

Observacion

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de campos:

e Cddigo: representa un codigo de identificacidn de la zona registrada y se defiene por
preferencia del administrador.

o Descripcion: describe las caracteristicas de la zona geografica de interés.

e Observaciones: son comentarios adicionales que son de relevancia en la documentacion
de la zona geografica.
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6.2.5.5 Creacion de tarifas de cobro

Para la creacion de una nueva tarifa de cobro vaya al apartado de tarifas y precione en “Nueva
tarifa”.

Figura 55: Tarifas de cobro

Tarifas Mensuales

Codigo Clasificacion de tarifa

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia.

En el formulario desplegado llene los siguientes campos.

Descripcion de campos:

e Cadigo: identificador de la tarifa creada, es definida segun la preferencia del
administrador.

e Clasificacion de tarifa: define el tipo de cobro para el que se utilizara la tarifa creada.

e Descripcion: describe a detalle la razon de la creacién de la tarifa

e Observacion: son comentarios adicionales que pueden ser relevantes en la descripcion de
la tarifa.

Cada tarifa cuenta con parametros los cuales definen, el valor de la tarifa, el tiempo de vigencia,
tipo de cobro y comentarios adicionales.
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Figura 56: Parametros de tarifas de cobro.

Parametros

Fecha valida

Observacion

Mostrar desabilitados

Acciones  Descripcion

preco energia base

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de campos:

o Fecha valida: rango de vigencia de la tarifa.

e Cargos: tipo de cargo que cobrara la tarifa.

e Valor: tasa de cobro de los kWh.

e Observaciones: comentarios adicionales acerca del parametro generado.
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6.2.5.6 Gestién de contratos

Los contratos son acuerdos que marcan las facturas que se pueden realizar y los equipos que seran

incluidos en este cobro.

Figura 57: Contratos

Contrato

Codigo Clasificacion

Rango de fecha

Duefio del contrato

Dia de generacion factura Dias disporibles para pago

Exportacion de facturas

Descripeion

Observacion

Fuente: Elaboracion propia.

Para agregar un nuevo contrato deberd llenar el formulario solicitado, el cual define la
configuracidon que contendra. Al llenarlo bastara con presionar el boton “OK” para que el registro

se efectué.
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Descripcion de campos:

e Cadigo: identificador de la tarifa creada, es definida segun la preferencia del
administrador.

e Clasificacion: define si el contrato es para proveedor de energia externo o cliente
consumidor.

e Rango de fecha: determina el tiempo de vigencia del contrato de facturacion.

e Duefio del contrato: determina quien sera el duefio de este acuerdo y sera a quien se emita
las facturas pertenecientes a este contrato.

e Dia de facturacion: representa el dia el cual estd programado emitir su factura.
e Descripcidn: articulo en el que el administrador le da contexto al contrato.
e Observacion: comentarios adicionales a tomar en cuenta para este contrato.
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6.2.5.7 Registro de facturas de proveedor externo

El sistema admite un contrato de proveedor externo el cual se le pueden adjuntar facturas de cobro

externo que se distribuiran en un mes de cobro a los participantes en el consumo de energia.

Para registrar esta factura de cobro externo, seleccionamos el botdn en la columna “Factura EEH”.

Factura pI’OVGGdOT externo.

Factura EEH X

Figura 58:

Codigo de Factura

Fecha de vencimiento

Fecha de facturacion

Cargo Reactiva

0

m B
Mastrar desabilitados
Acciones  Codigo Fecha Emision ©  Cargos
ABE o 23/3/2022
BE oo 0/4/2022
[ 2 | o 01/3/2022

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de campos:

e Cddigo de factura: representa el codigo que viene impreso en el comprobante de cobro
de proveedor externo.

¢ Fecha de vencimiento: rango de tiempo en el que se debe pagar la factura externa.

e Fecha de facturacion: rango de tiempo que se esta cobrando en la factura externa.

e Cargo reactivo: valor monetario que representa una penalizacion para los clientes que se
encuentren en un factor de potencia menor a 90%.
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Para ingresar otros cargos de la factura presione el boton en la columna “Cargos” de la factura de

interés.

Figura 59: Cargos de factura proveedor externo.

Cargos

Nombre

Valor en Lps

Mostrar desabilitados
Acciones Nombre Valor

BE redodelaenenis 149799285

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de campos:

e Nombre: es el nombre que identificara el cargo y que se mostrara en la factura resultante,
debe ser descriptivo.

e Valor: costo monetario del cargo, aparece detallado en la factura de proveedor externo,
debe ser exactamente igual para evitar pérdidas monetarias.
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6.2.5.7 Facturas

6.2.5.7.1 Generacién

Para generar facturas debe seleccionar un rango de fecha el cual debera respetar intervalos de

tiempo de quince minutos, esto es debido a que los equipos de medicion emiten datos en estos

periodos de tiempo.

Figura 60: Facturas generadas

= SISTEMA DE FACTURACION ENERGETICA

Facturas Generadas

Rango de fecha

2022-04-01 00:00:00 2022-05-01 00:00:00 Utilizar factura EEHAJY )

Contrato Cliente Fecha Inicial Fecha Final (El:‘;,":]'“ censumida Total a pagar Emit l A
Falcon 01/4/2022 01/5/2022 416,663,101 kWh B

Fal 01/4/2022 1/5/202: 2,480,274 1 B

00 Fal 01/4/2022 01/5/2022 5,674,996 KW 1 B
Ja Falcon y2022 152 ] B

1 Fal 01/4/2022 1/5/202 B
con Falcon 017472022 01/5/2022 47,665,502 kKiWh B
012 fal v2022 152 1 B

Fuente: Elaboracion propia.

Si selecciona “Utilizar una factura EEH” est4 aprobando la utilizacion de una factura de proveedor

externo que pertenezca al rango de fecha seleccionado, de la cual se distribuiran los cargos que

contenga.



Figura 61:

Recibo de cobro.

Detalle de Consumo de Energia

Lectura Actual Lectura Anterior Diferencia Multiplicador
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Consumo Unidad

Medidor

Fecha de lectura

Activa

Reactiva

Total

T7 - Nave #5 DINAPLAST

01/5/2022 01/4/2022
6,5639,380.714 6,436,900.44 102,480.274 1
3,360,931.188 3,321,745.758 39,185.43 1

102,480.274 kWh
39,185.43 kKWhA
141,665.704 kWh - KWhA

Detalle cliente regulado Historico consumo

Historico de consumo por facturas generadas

Factor de potencia

102480274 [~/

Penalizacion reactiva

0% = 0Lps

Precio de la energia
Alumbrado Publico
Cargo de comercializacidn
Cargo de regulacion
Demanda

Subsidio Cruzado

Cargo por energia fotovoltaica

Cargo Reactivo
Total

Total:

102,480.274 2 +

39185437 = 93.405 % 120KK

100KK
80KK

60KK
L 332,873.333
L 697.295
L 163.844
L 985.687
L 60,540.385
L 29,157.51
L 62,256.547
LO
L 486,674.601

40KK

20KK

[April 1-May 1]

L 486,674.601 F io de

Fuente: Elaboracion propia.

gia activa: 102,480.274 kWh

De no seleccionarse Unicamente se le mostrara un detalle de consumo.

Figura 62:

Reporte de consumo.

Resumen de la Factura

Consumo total en KVArh

171,905.762

Consumo total en kWh

416,663.101

Detalle de Consumo de Energia

Lectura Actual Lectura Anterior Diferencia Multiplicador

Total a pagar

Consumo

Medidor

Fecha de lectura

Activa

Reactiva

Ajuste Activa

Ajuste Reactiva

Total

T8 - Inyeccion FICASA

01/5/2022 01/4/2022
15,912,997.682 15,450,038.68 462,959.002 1
7,347,610.717 7,156,604.315 191,006.402 1
prueba -46,295.901 10 %
prueba -19,100.64 10 %

462,959.002 kWh
191,006.402 KWhA
-46,295.901 KWhA
-19,100.64 kWhA
588,568.863 kWh - kWhA I
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.5.7.2 Emisién

La emision de una factura comprende la aceptacion de la misma, las facturas emitidas se registran
en el sistema, para emitir una sola factura puede presionar el boton en la columna “Emitir” de la

factura de interés, para emitirlas todas puede presionar el boton “Emitir todas”.

Figura 63: Emitir facturas.

SISTEMA DE FACTURACION ENERGETICA

Facturas Generadas

Rango de fecha

Emitir todas Utilizar factura EEHAER )

Contrato Cliente Fecha Inicial Fecha Final Energia consumida Total a pagar $ Emitir Generar
(kWh) Factura
€006 Falcon 017412022 01/5/2022 416,663,101 kWh L
Falcon 017472022 01/5/2022 102,480,274 KiWh
Falcon 01/4/2022 01/5/2022 85,674.996 kWh
cooa Falcon 017412022 01/5/2022 117,083.373 kivh Lo
010 Falcon 01/4/2022 01/5/2022 293,790.76 kWh
1 Fal 01/4/2022 01/5/2022 5 t
o012 Falcon 17412022 01/5/2022 57,10 I L

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2.5.7.3 Cancelacion

Las facturas emitidas pueden cancelarse, debido a problemas o inconsistencias detectadas de forma
tardia, para esto presione el boton de la papelera en la columna de “Acciones” del apartado

“Facturas emitidas”.

Figura 64: Facturas emitidas.

SISTEMA DE FACTURACION ENERGETICA

Facturas Emitidas

Acciones Codigo - Contrato v Cliente - Fecha Total

S
3
N
g
6]

B B
E ¥
SR~
2 8
a a

g
3
3
z
a

416,663.094 kih L 1,980.261.62

a

2

5

3
2

2022-06-09 - FAWS4 co2 Falcon 01/4/2022 - 01/5/2022 57,100.086 kWh L27,377.781

a

£
3
a

E
*
=

e
b
2
=]

Fuente: Elaboracion propia.
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Las facturas canceladas pueden volver a emitirse en caso de haber sido canceladas por error, solo

debe presionar el boton ubicado en “Acciones” en el apartado de “Facturas canceladas”.

Figura 65: Facturas canceladas.

SISTEMA DE FACTURACION ENERGETICA

Facturas Canceladas

Energia consumida

Acciones Codigo Contrato Cliente Fecha generacion o Total Genenerar factura
0 02 - FA#1 0 Falcon 5/20 1 2]
2022-06-03 - FA#19 ! Fal 63,094 ki
022-06-06 - FA%20 001 Falcon 03/4/20 Wi E
00 Fak 2,14 vt
2022-06-07 - FA#21 coto Faon 09/ 20, 5]
FA#25 01 Falcon 09/4/20, E
0 Falcon 201

=

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos

Anexo 1: costos de un sistema de facturacién en Falcon Ingenieria.

- - - -
Figura 66: Proyecto a medida de Falcon Ingenieria.
2 Proyecto Proectos  Torosde Proyectos Toreas  informes  Ceomguracitn
Proyectos / Sistema de Facturacion y PME - 210156 / Inforn ®  yectal x Q
Thios  wF
L = = = S &
Recorded Hours and Profitability
Hours recorded
0600 Total
L-35908.2800 Total
Tiempo por personas
Emplando [Er———
o
Partes de horas
Partes de horas |
dodevens  ames - - Total | - —
o 306:00 306:00
[p——)

Costos netos del desarrollo de un sistema de facturacion en Falcon Ingenieria.

En la anterior ilustracion puede evidenciarse la existencia de un historial de proyectos de
facturacion energética a medida, el cual resolvio:

Facturacion de consumo energeético externo
Facturacion de energia generada
Generacion de reportes

Administracion de medidores

Cobro de facturas por contrato

O O O O O
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Anexo 2: Plan sugerido para recuperacion de inversion

Con el fin de abarcar una mayor cartera de clientes se recomienda diluir el costo total del
software en la proyeccion de ventas anual que se sabe que se puede alcanzar, en este caso gracias
al jefe de ventas podemos saber que son tres ventas anuales esperadas por lo cual el retorno de

version neta seria:

Tabla 14: Tasa de retorno de inversién en un afno

Tasa de retorno de inversion a un afo

Costo de fabricacion|Anos de recuperacion|Clientes anuales esperados|Recuperacion por cliente|Tasa de recuperacion
L 32,650.72 1 3 L 10,883.57 33%

En latabla 4.8.1.1 se describe un plan para diluir el costo de fabricacion el cual consiste en
cobrar un porcentaje del costo del software estandarizado sin adaptaciones, es decir la version que
se ofrece originalmente, con el fin de darle a Falcon Ingenieria un porcentaje extra de negociacion
o de ganancias que puede rondar los 21,767.15 lempiras adicionales, captando en consecuencia la
atencion de mas clientes y generando mayores ingresos en el futuro con actualizaciones y soportes,
los cuales compensaran y aumentaran ganancias debido al crecimiento de compradores para el

software.

Formulas para calcular la tasa de retorno en un afio:

Recuperacion en lempiras por cliente (RLC): Representa un porcentaje monetario
recuperado por uno del total de clientes proyectados en el periodo de tiempo elegido, se calcula

con la siguiente formula:
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RLC = Costo de fabricacion / Clientes proyectados en periodo de tiempo x

Tasa de recuperacion (TR): Representa en porcentaje la recuperacion en lempiras por

cliente, y se calcula con la siguiente formula:

TR = Costo de fabricacién / RLC

Margen de negociacion (MN): representa un margen monetario adicional que puede

representar una ventaja de negociacion o una ganancia adicional.

MN = Costo de un producto a medida - TR
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Anexo 3: Calculos necesarios para la emision de una factura

Figura 67: Entradas, procesos y salidas del software de facturacion energética
estandarizado

Entrada § Proceso § Salida

Origen de la ' ‘ Constancia de
W Energia Formulacién Factura Final

- Ingreso de - Cargo por energia A cada cliente interno del

facturas del Proveedor Fotovoltaica parque industrial

Externo .,
- Proporcién de cargos

- Generacién de facturas del proveedor
Fotovoltaica automatica externo
PME, tarifa del precio base

de la energia. - Perdidas de

transformacion
- Ingreso de datos

manuales de energia
activa entrante y saliente
en el medidor de
frontera.

1. Fraccion de energia solar en autoconsumo (FSjk): Representa la fraccion de
energia solar en autoconsumo producida en el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria
los Zorzales por el sistema solar fotovoltaico existente, del mes “j” y del aflo de operacion

comercial “k”.

En tanto por uno. Se determina con la siguiente ecuacion:

(EACjkx)
FSjk=

(ECRjx + EACjk)

Detalles de la formula:
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Energia solar generada neta en autoconsumo (EAC):
EACjk=ESGjk— EXRjk
Energia solar generada (ESGjk): Representa la suma de energia eléctrica activa

solar fotovoltaica declarada como autoconsumo en el parque industrial Inversiones e

Inmobiliaria los Zorzales del mes

axn
J

y del afio de operacion comercial “k”. En kWh.
Exportada EEH o Excedentes de energia a la red (EXRjk): Representa los

excedentes de energia eléctrica activa producidos por la instalacién solar fotovoltaica y

que son enviados a la red, medido en el medidor de frontera como energia saliente del

aw:n

mes “j” y del afio de operacién comercial “k”. En kWh.

Energia consumida de la red (ECRjk): Representa la suma total de energia
eléctrica activa consumida provenientes de todos los proveedores externos de energia

en el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales, en el mes

ow:n
J

y del afio de

operacion comercial “k”. En kWh.

2. Cargo por energia fotovoltaica (CEFjk): Representar el cargo por energia

fotovoltaica, en el mes

o:n
J

del afio de operacién comercial “k”. En Lps, el célculo se hard de
la siguiente manera:

d

CEFjk= PBEjk* FSjk* Y. EAijk
1

Subindice (i): Representa el valor del intervalo de 15 min.
Subindice (j): Representa el mes.
Subindice (k): Representa el aio.

Subindice (d): Representa los dias totales del mes facturado.
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Precio base de energia mensual (PBEjk): Representa el precio base de energia
asn

para el mes facturado “j” del afio de operacién comercial “k” el cual es determinado en

las tarifas asignadas a cada cliente bajo un contrato. En Lps/kWh.

Fraccion de energia solar en autoconsumo (FSj k): Representa la fraccion de
energia solar en autoconsumo producida en el parque industrial Inversiones e
ousn

Inmobiliaria los Zorzales por el sistema solar fotovoltaico existente, del mes “j” y del afio

de operacién comercial “k”. En tanto por uno. Definido en el item 1

Energia eléctrica activa (EAijk): Representa la energia eléctrica activa

llill o:n

i” y del afio de

consumida en el punto de medicién en intervalos de 15 min “i”, del mes
operacion comercial “k”. En kWh. La medicion representa los usuarios finales en el
parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales. Estos usuarios pueden

agruparse uno o varios medidores en un contrato.

3. Cargo por energia convencional (CECjk): Representa el cargo en Lps. de la energia
activa convencional obtenida de los proveedores externos que se cobrara de manera

proporcional a cada cliente final en el mes “j” y del afio de operacién comercial “k”.

oun
J

CECjrx= CEPjx * PCF



Cargo por energia del Proveedor (CEPjk): Representa el cargo en Lps. por energia

o:n

activa reflejado en la factura del proveedor del mes “j” y del afio de operacién comercial “k”.

Proporcion Cliente Final (PCFjk): Es un porcentaje proporcional que representa el
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cliente final para liquidar el pago del cargo de energia activa del proveedor del mes “j” y del aifo
de operacién comercial “k”.
(1= Fs)* Z¢ Eduj
PCFjk=
ECRjk
4, Cargos reflejados en la factura del proveedor: Todos los cargos detallados en la factura

recibida del proveedor se cobraran de la misma forma como el apartado 3 sustituyendo el tipo

de cargo (Y) segln corresponda:

Cargo Xjk=YjkPCFjk

Tipo de Cargo (Yjk): Es cada cargo reflejado en la factura recibida del
proveedor externo de energia, por ejemplo: Cargo por iluminacién, cargo por

comercializacion, etc.

5. Cargo por reactivo (RCjk): Representa el cargo por penalizacion de reactivo para ca
usuario en el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales que su factor de

potencia sea menor al 90%, en el mes “j” del afio “k”.

owin
J

Si FP es menor al 0.9 entonces:

RCjk= RPjk«PCFRjk

da
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Si no:
RCik=0

Factor de Potencia (FPjk): Es una medida(porcentaje) de la eficiencia o rendimiento
de el sistema eléctrico. Este indicador mide el aprovechamiento de la energia y se calcula de la

siguiente forma:

¢ EA;jx

k =
J(Zf EAij)” + (S4ER; ;)"

FB;,

Nota: si el factor de potencia esta por debajo del 90% se considera como rendimiento
bajo y aplica una penalizacion.

Energia eléctrica reactiva (ERijk): Representa la energia eléctrica reactiva consumida

awsn

en el punto de mediciéon en intervalos de 15 min “i”, del mes “j” y del afio de operacién
comercial “k”. En kWh. La medicién representa los usuarios finales en el parque
industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales. Estos usuarios pueden agruparse uno o
varios medidores en un contrato.

Proporcion Cliente Final (PCFRj): Es un porcentaje proporcional aplicado
exclusivamente a los usuarios que su FP sea menor al 90% en el mes “j” y del afio de
operacion comercial “k”.

Si FP es menor al 0.9 entonces:
Y41 EAijk
PCFRjk=)Y.dEAPFRijk

1

si no:

PCFRjx=0

Energia activa usuarios factor de potencia por debajo del rendimiento
(EAPFRjk): Eslasumatoria de energia activa de los usuarios con un factor de potencia

por debajo del 90% en el mes “j” y del afio de operacion comercial “k”.
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6. Perdidas de transformacion (PTjk): Representa el cargo por pérdidas de energia
internas para cada usuario en el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales,

medidas en el mes

oain
J

del afio “k” en Lps.

PTjk=TFPEjk* Pljk* PCFjk

Total de Factura Proveedor Externo (TFPEjk): Total de todos los cargos en Lps.
excluyendo el cargo por reactivo de las facturas recibidas de los proveedores externos de

o:n

energia en el mes “j” del afio “k”

Proporcion Cliente Final (PCFjk): Segun el tercer elemento del item 3.

Fraccion de Perdidas Internas totales (Pljk): Representa las pérdidas de energia
internas totales existentes en el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales,

medidas en el mes

ow:n
J

del afio “k” en tanto por uno.

ETCUjk
Plijx=1—____
ETOjk
Energia total consumida por los usuarios (ETCUjk): Representa la energia total

consumida por todos los usuarios existentes del parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los

Zorzales, medidas en el mes

o3
J

del afio “k” en kWh. Se determina con la siguiente ecuacién:

u
ETCUjx ZlEAj,k.u
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Subindice (u): Representa el nimero de usuarios totales en el parque industrial

Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales, con medicidn de energia.

Energia eléctrica activa (EAjk): Representa la energia eléctrica activa consumida en el

mes “j” y del afio de operacion comercial “k”, por el usuario “u”. En kWh

awn
J

Energia total obtenida (ETOjk): Representa la energia total obtenida de todas las
fuentes para el parque industrial Inversiones e Inmobiliaria los Zorzales, medidas en el mes “j”
del afio “k” en kWh. Se determina con la siguiente ecuacion:

ETO = ECRjx+ EACjk

Fuente: Elaboracion e investigacion propia.
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Anexo 4: Costo de capacitacion

En base al precio de la hora y tomando en cuenta que el tiempo de capacitacién en el
funcionamiento del software sera de aproximadamente una semana se realizé el siguiente

estimado.

Actividad Costo en horas |Costo monetario

Manual de usuario 16| L 1,872.00
Presentacion para charlas 8| L 936.00
Capacitacion 14| L 1,638.00
Total 38| L 4,446.00

El manual de usuario sera entregado a los encargados de la operacion del sistema de
facturacion, este contendrd una explicacion de uso de todas las herramientas que contiene la
aplicacion. La capacitacion constara de 14 horas las cuales serén distribuidas en una semana,
durante las cuales se ensefiara a realizar la configuracion del sistema y a efectuar de distintas

maneras la el cierre de mes.
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Anexo 5: Estimacion de tiempo para la adaptacion de software.

Utilizando como referencia la experiencia del generante de IT de Falcon Ingenieria se llegd
a la conclusion que podrian existir dos casos, el primero en el que el tiempo de adaptacion es cero
debido a que el producto inicial resuelve todas las necesidades del cliente y el segundo donde el
tiempo de adaptacion corresponde a 2 meses en donde, una semana sera dedicada al disefio de las
funcionalidades que se agregaran 5 semanas al desarrollo y 2 semanas a la prueba y aceptacién del

cliente.

Anexo 6: Costo estimado de adaptacion.

Utilizando los precios medios de hora conocidos gracias a la documentacion de Falcon
ingenieria, podemos estimas cuanto podria costar una adaptacion del software en caso de que exista

esta necesidad.

Tabla 15: Calculo no realista de costos de adaptacion.
Actividad Tiempo en horas|Costo monetario
Disefio 40| L 4,680.00
Desarrollo 200| L 23,400.00
Aceptacion y correcciones 80| L 9,360.00
Total 320| L 37,440.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestra un calculo en caso de que se dedicara el cien porciento del
tiempo a este Unico proyecto, pero debido a la limitante del personal disponible esto es irreal,

para tener un escenario mas realista es necesario calcular los tiempos en base a un treinta a
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cuarenta porcientos del tiempo total consumido, ya que es lo que en realidad se estima consumir

en tiempo a cada proyecto en un dia por persona.

Tabla 16: Calculo realista de presupuesto de adaptacion
Actividad Tiempo en horas tiempo real usado Costo monetario
Diseno 40 16.00| L 1,872.00
Desarrollo 200 80.00| L 9,360.00
Aceptacion y correcciones 80 32.00( L 3,744.00
Total 320 128.00| L 14,976.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la estimacion anterior los costos de tiempo fueron ajustados a los costos que realmente

se invertirdn de promedio en el proyecto, que equivale al cuarenta porciento de los originales.
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Anexo 7: Depreciacion de equipo.

El equipo utilizado es una laptop modelo inspiron 3501 la cual tiene un valor en mercado
de 820 dolares que corresponde a 20142.27 lempiras, se calculara una depreciacion a 5 afios de los
cuales se tomara unicamente el valor del costo en tiempo de uso el cual corresponde al tiempo de

desarrollo del sistema de facturacion. (Amazon, 2022)

Tabla 17: Depreciacion acumulada de equipo.

Ano Valor depreciado|Gasto depreciacion
1L 2014227 | L 4,028.45
2| L 16,113.82 | L 4,028.45
3| L 12,085.36 | L 4,028.45
4| L 8,056.91 | L 4,028.45
5/ L 4,028.45 | L 4,028.45

Situacion final| L -

Fuente: Elaboracion propia.

El valor depreciado en el tiempo de adaptacion que corresponde a 1.16 meses laborales lo

cual tiene un valor de 389.19 lempiras y en el desarrollo corresponde a 671.40 lempiras.

Tabla 18: Depreciacion de equipo.
Actividad Valor depreciado
Nombre Costo en tiempo/mes |Por afio Por mes Por actividad
Desarrollo 1.16 389.193031
Adaptacion 2| 4028.45 335.704167 | 671.408333
Total 3.16 1060.60136

Fuente: Elaboracion propia.



