J

FACULTAD DE N
INGENIERIA UNIVERSIDAD

DEL NORTE

Carrera de Ingenieria de Sistemas

“IMPACTO DE UN SISTEMA DE INFORMACION
WEB EN EL CONTROL DE LECTURA DE
MEDIDORES DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA DE LA EMPRESA EMSEU S.A.C,
ANO 2020’

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Sistemas
Autor:

Elvis Eduardo Otiniano Amambal

Asesor:
Ing. Mg. Laura Sofia Bazan Diaz

Cajamarca - Pera

2020



Impacto de un sistema de informacién web en el

y
control de lectura de medidores de consumo de

}4 UNIVERSIDAD energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

PRIVADA DEL NORTE
afo 2020

DEDICATORIA

A Dios por la vida y su bendicion, por haberme

forjado y dirigido por el sendero correcto.

A mis padres, abuelos e hijos por su amor, sacrificio y apoyo a lo largo de

mi carrera universitaria y a lo largo de mi vida

Otiniano, E. P&g. 2



Impacto de un sistema de informacién web en el

y
control de lectura de medidores de consumo de

}4 UNIVERSIDAD energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

| PRIVADA DEL NORTE
afio 2020

AGRADECIMIENTO

A mi asesora, Mg. Laura, por su paciencia,
por haber compartido sus conocimientos y
por su guia oportuna en el desarrollo

de la presente investigacion.

Otiniano, E. Pag. 3



Impacto de un sistema de informacién web en el

. control de lectura de medidores de consumo de
}4 PRADS D NORTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020
TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA. ...ttt nb bbbttt n e nes 2
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt e s e e e sne e e e naeeaneeeanes 3
TABLA DE CONTENIDOS .....oooiiiiieieit ittt bbb 4
INDICE DE TABLAS. ...ttt sttt 6
INDICE DE FIGURAS.........oooiieeieeesetese e ses s sesis s iesae s sssass st s ssssess s sansssanss s 8
INDICE DE ECUACIONES ...ttt e et en et n st 10
RESUMEN.......oiiiitiii ettt bbbt b e st et e st b s beebe st e e beeneeneeneas 11
CAPITULO 1. INTRODUCCION.........coiiiiiiiieiisiiess s 12
1.1. Realidad ProbIEMALICA .........cceeiieieiie e 12
1.2. Formulacion del problemMa...........ccoiieiiiic i 25
1.3, OBJELIVOS ... bbbt 25
L4 HIPOLESIS ..ttt bbb ettt bbb eas 26
CAPITULO 1. METODOLOGIA........oooieiieieeeie s 28
2.1, TIPO A€ INVESTIGACION ...c.eeviiiiiiiieieie e 28
2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) .........c.ccoevvrererenenenenenes 28
2.3. TECNICAS € INSITUMENTOS .....cuviitieiecie ettt et ste e s re e ste e e reenre e 29
2.4, PrOCEAIMIENTO ....oovviieiciiecie ettt ettt et e e e b e e be e e e s reesteeneesnnenreens 30
2.5, ASPECLOS ELICOS. . ..uviiveiiteeteeit ettt ste et e e st e e st e e st e et e et e sae e teessesreesbeeseesreenteeneeereenraens 39
CAPITULO HIE RESULTADOS. ...ttt 40
3.1. Situacion antes de la implementacion del sistemaweb ..o, 40
3.2. Sistema de informacidn web para el control de lectura...........cccccoevvevveieiieieccecen, 51
3.3. Situacion después de la implementacion del sistema Web...........cccooevevviinvcieiicniennn, 54
3.4. Comparacion de reSUITAdOS ..........oiiieiieieere e e 65
3.5. Impacto del sistema de informacion Web.............ccccoeiiiiiiniii 66
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES........cccooviiiieiisieieieesie s 68
4.1, DISCUSION. .....uvi ittt ettt ettt et s e et e e st e e be e sae e e be e steeebeesaeeenbeesbeeentaesaeesnbeeaseens 68
4.2, CONCIUSIONES. ....veitieeiie sttt ettt e st e et e e s ae e e beesbeeestaesareabeeanee s 70
REFERENCIAS ...ttt e st e e et e e e eae e e e ne e e sneeeeneeeanneas 72
ANEXOS ..ottt ettt b e R R e R e Rttt Re e Reereeneeneeneas 79
ANEXO 1. Matriz de CONSISTENCIA .......ecivveiiieiriiiie ettt ae e erae s 79

Otiniano, E. Pag. 4



Impacto de un sistema de informacién web en el

. control de lectura de medidores de consumo de
}4 ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Anexo 2. Operacionalizacion de variables............cccoveviiiiicii e 80
ANEX0 3. GUIA A€ ODSEIVACION ......ecviiiiiccie et nre s 81
Anexo 4. Guia de revision documental.............ccocoiiiiiiiii i 83
Anexo 5. Cuestionario de entrada para todos 10S tECNICOS...........ccvvererererenine e 85
Anexo 6. Cuestionario de salida grupo, de 0bServacion............cccccoverernencneneseseseeeen, 87
Anexo 7. Confiabilidad de 10S INStrUMENTOS..........cccoiveiieieiiere e 89
Anexo 8. Validez de 10S INSIIUMENTOS .........ccveiieiiiiieie e 90
Anexo 9. Proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C ..o 96
ANEXO 10. FICNA A8 IECTUMA .....veeviecee ettt saee s 97
Anexo 11. Guia de observacion de entrada ..........c.cceeveeeeiiieiieiece e, 100
Anexo 12. Diagrama del proceso de control de lectura inicial ...........cccccevevieriviieneenenn, 102
Anexo 13. Guia de revisién documental de entrada ............ccccceeveeieiieie e, 103
Anexo 14. Encuesta de entrada de 10S tECNICOS ........c.cvvevieeieeiieie e 105
Anexo 15. Prueba de normalidad de la encuesta de entrada.............ccceevevveivennciieseenenn, 107
ANeX0 16. Metodologia SCIUM .........cooiiiiiieeere e e 108
Anexo 17. Diagrama de Dase de dat0S ..........cccviiriiieiieriesesieseseeee e 129
Anexo 18. Sistema para el admINISTTAAON ..........coviiiiiiieieree e 130
ANexo 19. Sistema para €l USUAIIO..........cuecviiieiieie et 134
Anexo 19. Guia de observacion de Salida............cccocvveiieieiiciic e 142
Anexo 20. Diagrama del proceso de control de lectura final............c.ccccooeviiieiiciciienen, 144
Anexo 21. Guia de revisidén documental de salida...........cccccevvveveiiiiieci e, 145
Anexo 22. Encuesta de salida de 10S tECNICOS.........cvveriereieiiie e 147
Anexo 23. Prueba de normalidad de la encuesta de salida ..........cccccooveevveieiienecieseennnn, 149

Otiniano, E. Pag. 5



Impacto de un sistema de informacién web en el

. control de lectura de medidores de consumo de

}4 PRIVAD A DEC NORTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020
INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tiempo de demora del proceso Seguin el Area...........cccvccveveeieevieieese e 40
Tabla 2 Proceso del control de [ECTUIA.........ooiiiiiiiiee e 41
Tabla 3 Namero de medidores llenados y N0 11enados ..........cccveveveiererenesene e, 43
Tabla 4 Satisfaccion de 10S tECNICOS ..........coviiiirieiiiriee e 49
Tabla 5 Tiempo de demora del proceso seguin el Area............ccoceveveeieeieiiese e 55
Tabla 6 Proceso del control de [ECTUIA.........coii i 55
Tabla 7 Nimero de medidores llenados y N0 11ENadOS ..........cccoviiieriiiiiisceese e 57
Tabla 8 Satisfaccion de 10S tECNICOS (X0) .....civveiveiieiieie et 63
Tabla 9 Comparacion de iNdICAAOIES. ..........ccveiiiieiece e 65
Tabla 10 Resumen de prueba de NIPOtESIS.........coiiiiieieiieeere e 67
Tabla 11 Matriz de CONSISTENCIA ....c.veveeeitiiiiiiiitieiei ettt 79
Tabla 12 Operacionalizacion de VariableS ............ccccveviiiiiciece e 80
Tabla 13 Alfa de Cronbach, encuesta de entrada.............ccoeeeiiineiiiiciceeeeese e 89
Tabla 14 Alfa de Cronbach, encuesta de Salida ..o, 89
Tabla 15 Matriz de resultados de encuesta de entrada de [0S tECNICOS ..........cccovrveervriiiinnnn, 105
Tabla 16 Prueba de normalidad del cuestionario de entrada ............cccccoereinineincnenicene, 107
Tabla 17 Definicion de roles del ProyeCtO.........ccveveiieiieiie i 108
Tabla 18 Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema .............ccocoocvvviiiienenn 109
Tabla 19 Historia usuario HUOL ..........cccooiiiiiiiiiiieieeee e 113
Tabla 20 Historia usuario HUOZ ... 114
Tabla 21 Historia, usuario HUOS ..o 114
Tabla 22 Historia usuario HUODZ ..ot 115
Tabla 23 Historia usuario HUOS ...t 115
Tabla 24 Historia, usuario HUODG ..o 116

Otiniano, E. Pég. 6



Impacto de un sistema de informacién web en el

. control de lectura de medidores de consumo de

}4 ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Tabla 25 Historia, usuario HUOT ..o 116
Tabla 26 Historia, usuario HUOB ............cccoiiiiiiiiiees e 117
Tabla 27 Historia usuario HUO ............cooiiiiiiiiiieecci et 117
Tabla 28 Resumen de tareas por Prioridad ...........ccceeveeiverieiiieseee e 118
Tabla 29 Dias de trabajo dedicado del equipo por cada SPprint..........cccccevvvieiieeieiieseeseene 119
Tabla 30 Tabla de estimacion del SPrint NOL ..., 120
Tabla 31 Tabla de estimacion del SPrint N°2 ..., 120
Tabla 32 Tabla de estimacion del SPrint N°3.........ccooiiiiiiiiccee e 121
Tabla 33 Tabla de estimacion del SPrint N4 .........ccoooeiiiiiiieceee e 121
Tabla 34 Tabla de estimacion del SPrint N°5 ..., 121
Tabla 35 Planificacion del SPrint NPL .......ccooiiiiiiieese e 123
Tabla 36 Planificacion del SPrint N°2 .........cooiiiiiie e 123
Tabla 37 Planificacion del SPrint N°3 .........coiiiiiiie e 124
Tabla 38 Planificacion del SPrint N4 ..o 124
Tabla 39 Planificacion del SPrint N5 .......coiiiiiiiiieee e 124
Tabla 40 TaskBoard Inicial del DeSarrollo ..o, 125
Tabla 41 TaskBoard Final del Desarrollo............ccoiiiiiieiiiicee e, 127
Tabla 42 Matriz de resultados de encuesta de salida de 10S tECNICOS..........cccoevvrveeriiiiiinnenn, 147
Tabla 43 Prueba de normalidad del cuestionario de salida..............cccocririinincininiice, 149

Otiniano, E. Pag. 7



Impacto de un sistema de informacién web en el

. control de lectura de medidores de consumo de

}4 ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020
INDICE DE FIGURAS

Figura 1 El ciclo comercial de 1a @MPreSa.........cccovviieiieie e 31
Figura 2 Numero de lecturas Con INCONSISLENCIAS...........coverueriiiiieieieiee e 45
Figura 3 Inconsistencias COIrectas Y COMEQIAS. ......cvirurrireriririeeieieee et 46
Figura 4 Indice de errores POr tECNICO ..........ccovvevivereeeieeeseeeeseee st es st 47
Figura 5 Numero de lecturas llenadas con la estimacion subjetiva del técnico....................... 48
Figura 6 Numero de lecturas Con INCONSISIENCIAS.........c.eoverueriririeieieiee et 59
Figura 7 Inconsistencias COIrectas Y COMEQIAS. .....cuurueruirireririeeieieie et 60
Figura 8 INdice de errores POr tECNICO ..........cvvveerveieeeieeesiesese st es st en s 61
Figura 9 Numero de lecturas llenadas con la estimacion subjetiva del técnico....................... 62
Figura 10 El diagrama del proceso de lectura de 1a empresa...........cccceoeveiencienencseeieiennes 96
Figura 11 Diagrama del proceso de control de lectura inicial .............cccooooieiiiiiiiiiceen, 102
Figura 12 Cartas para el nivel de priorizacion a las historias de usuario...........c.c.cccceevvenenn. 110
Figura 13 Cartas utilizadas para la ponderacion de la importancia del desarrollo ................ 111
Figura 14 Cartas utilizadas para la estimacion del desarrollo............ccccoceveiiioeneiniiienennn, 112
Figura 15 Burn Down Chart iNICIal ...........ccocoiiiiiiiie e 126
Figura 16 Burn Down Chart FIiNal ............ccooeiiiiiicce e 128
Figura 17 Diagrama de base de datos ...........ccoveieiiiiiiie i 129
Figura 18 Login técnico/supervisor/adminiStrador............ccoeiiieieine e 130
Figura 19 Pantalla iNiCIO SUPEIVISON ........ccuuiiiiiieieienie ettt 130
Figura 20 Control de avance de toma de [€CTUIaS .........cccvevieiiiieiie i 131
Figura 21 Subida de arChiVOS.........ccuuiiiiiiii it 132
Figura 22 ConfigUraCion 0 FULAS ..........ccoiiririiiieieiesie e 133
Figura 23 Alta y Daja de USUANIOS .........coueiuiiiiiiiieieie ettt 133
FIgUra 24 INICI0 08 SESION ......oovieiieiiee ettt re e re e sreeare e 134

Otiniano, E. Pag. 8



Impacto de un sistema de informacién web en el

- control de lectura de medidores de consumo de

}4 ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Figura 25 Pantalla de DIENVENITA............ccoviiiiiiic e 135
Figura 26 Informe de lecturas realizadas...........cccocveveeiiiieseeie e 136
FIQUra 27 INICIO 0 ECTUIAS. ...t 137
Figura 28 Lista 08 IECTUIAS ......ccueiieieiee ettt sre e 138
Figura 29 Ingreso de la lectura del Mmedidor ..........cccveeiieiicie e, 139
Figura 30 Alerta de INCONSISIENCIA. .......ccueiviiiiieiieee et 140
Figura 31 Busqueda por nUMero de MEdidOr..........coueieirerieiiiie s 141
Figura 32 Diagrama del proceso de control de lectura final..............ccccoovevieiiiiiie i, 144

Otiniano, E. Pag. 9



Impacto de un sistema de informacién web en el
.

| control de lectura de medidores de consumo de

}4 ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020
INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1 Ineficiencia de 18CTUIS..........coiiiiiiiiieee e 35
Ecuacion 2 Indicador de actividades COn Mayor demOra..........ccccveveieriereresesesesaeeeeenieens 42
Ecuacion 3 Promedio de lecturas con inconsistencia por tECNICO...........cooevvrereneinciieieeienne 44
Ecuacion 4 Indice de errores Por tECNICO ...........vvuivivrveeeeeeeeeeeeeeee e es s 46
Ecuacion 5 Indice de SUDJELIVIAAT .............oveueeieeeieieececeeieee et 47
Ecuacion 6 Velocidad estimada del SPrint .........ccooovireiiineiiineee s 119

Otiniano, E. Pé&g. 10



Impacto de un sistema de informacién web en el

y
}" control de lectura de medidores de consumo de
4 PRIVAD A DEC NORTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020
RESUMEN

El presente estudio buscé determinar el impacto de un sistema de informacion web en el control
de lectura de medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio
2020. Lainvestigacion fue de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental con grupo de control.
La poblacion y muestra estuvo conformada por 12 técnicos, cada uno con un promedio de 500
medidores para su lectura. Para recolectar informaciéon se utiliz6 una guia de analisis
documental, una guia de observacion y un cuestionario. Para el desarrollo del sistema de
informacidn web se utilizo el framework Scrum, las tecnologias PHP y jQuery, para la interfaz
las tecnologias HTML 5 y Bootstrap, para la base de datos MySQL y para la arquitectura el
tipo cliente servidor. Se obtuvo que el sistema web logré disminuir en 48.5% el tiempo del
proceso total de lecturas; ademas el grupo experimental disminuyd considerablemente el
numero de errores frente al grupo de control y se logré aumentar la satisfaccion de los técnicos
frente al proceso de lecturas. Se concluyd que el sistema de informacion ha influido
significativamente en el proceso de toma de lecturas de medidores de consumo de energia

eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.

Palabras clave: Sistema de informacion web, consumo de energia eléctrica
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Las empresas que prestan servicios basicos como agua, gas y energia eléctrica enfrentan
problemas de pérdidas de informacién al momento de tomar la lectura de los medidores, sin
considerar que recolectar este tipo de informacion periddicamente representa costos elevados.
En tal sentido la tendencia mundial actual, en el caso de empresas que prestan servicios de
energia eléctrica, es implementar sistemas computarizados en este tipo de empresas con la
finalidad de reducir costos y de tener informacion mas precisa acerca del consumo de los

clientes (Siemens, 2017).

Paises como Brasil y México solucionan estos problemas con la implementacién de sistemas
de tele medicion, este tipo de sistemas permite una comunicacion bidireccional, esto quiere
decir que pueden enviar y recibir informacion constantemente, por un lado, recepciona
informacion de corriente, voltaje, carga, etc., por otro lado, permite el corte y reconexion del
servicio eléctrico, todo en tiempo real (Vasquez, 2017). Aunque el sistema de telecomunicacion

tiene una larga lista de beneficios, el coste de inversion inicial es elevado (Cohen y Asin, 2016).

En Ecuador la empresa Eléctrica Quito S.A. enfrentaba problemas serios con los clientes
por fallas en las lecturas, que hasta entonces este proceso se realizaba de forma manual, fue en
el aflo 2006 que implementaron un sistema de informacién web, el cual ayudd
considerablemente a mejorar el servicio, ya que los desarrolladores elaboraron un sistema de

control de pagos, facturacién, cambio de tarifas y demas indicadores necesarios para llevar un

Otiniano, E. Pag. 12
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buen control, el sistema basado en la tecnologia web fue capaz de resolver varios problemas

aun considerando su bajo costo (Araujo, 2018).

En el Per(, la gran mayoria de empresas energia eléctrica tienen procesos costosos, tediosos
y lentos para la recoleccion de informacion de consumo eléctrico para su respectiva
facturacion, segin Herndndez y Zapata (2016), las empresas que brindan servicios de energia
eléctrica tienen el mismo proceso de recoleccion de informacién de consumo, que se
caracteriza de cuatro fases: la primera fase consiste en enviar a una persona a cada domicilio
para visualizar el medidor y registrar en una ficha de papel el consumo mensual de los clientes;
la segunda fase es cuando el encargado traslada la informacion de consumo a la empresa de
energia eléctrica, la tercera fase se refiere a introducir esta informacion a la base de datos de la
empresa con la finalidad de generar una factura de consumo y finalmente esta factura se envia

al consumidor.

Estas cuatro fases ocasionan quejas por parte de los usuarios, demoras en el proceso de
facturacion, ya que el método tradicional no es éptimo (Herndndez y Zapata, 2016). Por otro
lado, Salinas y Sugashima (2015) consideran que el problema mas importante en la medicion
del consumo de energia eléctrica son el elevado costo en mano de obra, Medina (2015)
considera que la demora en la recoleccion de informacion es el problema mas determinante en
el proceso de lectura de los medidores y que ademas se debe tener en cuenta las condiciones

sociales, pues no es seguro enviar a técnicos a zonas consideradas peligrosas.

Huamanyalli y Rua (2017) sefialan que la empresa eléctrica Electrocentro S.A. que opera en

la region central del Peru, esta en constante expansion con la finalidad de proveer de energia

Otiniano, E. Pag. 13
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eléctrica a mas ciudadanos del pais, el control y recoleccidn de informacion es rudimentaria,
son los colaboradores de la empresas quienes visitan los domicilios de los clientes de manera
periddica, los autores argumentan que como la empresa crece a las areas rurales, la fatiga y el
cansancio en los colaboradores genera fallas humanas al momento de registrar la lectura del
medidor, provocando conflictos entre los clientes y la empresa, que después se convierten en
problemas con OSINERMING, lo cual dafa la imagen de la empresa, sin considerar las

sanciones econdmicas que recibe la empresa, por fallos que se pueden evitar.

Anivel local, laempresa EMSEU S.A.C. pasa por los mismos conflictos antes mencionados,
pues todos los meses envia a sus técnicos a realizar las mediciones a los hogares de los clientes,
la forma de medicién se realiza utilizando fichas que se Illenan a mano, en ocasiones este
proceso genera pérdida de informacién por descuidos del técnico, ademas el proceso es lento,
a veces por razones que estan fuera de control como el clima, los técnicos no pueden realizar
las lecturas en las fechas programadas, generando retrasos en los demas procesos de la empresa,

que concluyen en demoras en la facturacion.

Los errores en la medicion del consumo de los hogares, provoca el descontento e
insatisfaccion de los clientes, quienes acuden a las oficinas para realizar sus quejas, en respuesta
a sus reclamos la empresa nuevamente envia a los técnicos a verificar y realizar otra medicion,
esto implica uso de mas recursos y por ende mayores costos econémicos y de tiempo, sin
considerar el proceso administrativo que esto implica; en ocasiones, los clientes haciendo uso
de sus derechos, elevan sus quejas y acuden a OSINERMING, ente con la capacidad de

sancionar legal y econ6micamente a la empresa.

Otiniano, E. Pag. 14
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Cabe mencionar que la empresa de energia eléctrica EMSEU S.A.C. “es una empresa de
servicio publico con derecho privado, de economia municipal que opera en el rubro
electricidad. Pertenece a la Municipalidad Provincial de Utcubamba, y se encuentra bajo el

ambito de gobiernos locales y sus empresas” (EMSEU, 2020, parr.3).

La justificacion de la investigacion recae en que por falta de recursos econémicos y
tecnoldgicos la empresa de energia eléctrica EMSEU S.A.C. no se ha actualizado a los nuevos
requerimientos del mundo moderno, en tal sentido es necesario optar por cambios tecnolégicos
que permitan mejorar la productividad de la empresa, la atencion y satisfaccion de sus clientes.
Considerando las necesidades de la empresa de energia eléctrica EMSEU S.A.C. y los recursos
econdmicos con los que cuenta, se ha identificado la necesidad de disefiar y desarrollar un

sistema de informacion web para la medicion de energia eléctrica.

Al presentarse estos problemas por fallos en las lecturas, por ser de forma manual, el disefio
de un sistema de informacion basado en la tecnologia web es una buena alternativa,
considerando el bajo costo que significa implementar este tipo de tecnologia, al utilizar
software libre. Ademas, implementar un sistema de informacion web se convierte en un buen
inicio para que la empresa de energia eléctrica EMSEU S.A.C. empiece a automatizar los
procesos de recoleccion de informacion de los medidores. La ventaja de implementar un
sistema de informacion web es que se ahorrarian tiempos y costos y se solucionarian los errores

de lectura.

Otiniano, E. Péag. 15
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El aporte de esta investigacion a nivel social representa una mejora en el servicio ofrecido
por parte de la empresa de energia eléctrica EMSEU S.A.C. hacia los pobladores de la provincia

de Utcubamba.

Por otro lado, los resultados de la presente investigacion serviran como incentivo a otros
investigadores y entusiastas a implementar este tipo de tecnologias en diversas empresas para
mejorar sus procesos productivos. Al tratarse de tecnologia libre y de bajo costo, depende mas
de la habilidad del programador, para que el desempefio del sistema de informacion sea
funcional y efectivo. En este sentido esta investigacion sirve de marco de referencia o

antecedentes para futuras investigaciones relacionadas a los sistemas de informacion web.

Los sistemas de informacién web han ganado popularidad en los ultimos afios, gracias a su
bajo coste de desarrollo y disefio informatico, y también se debe a la facilidad de adaptarse a
las necesidades y exigencias de las empresas u organizaciones. Las aplicaciones de los sistemas
de informacién web son diversas, tienen aplicaciones en la medicina, la educacion,
manufactura, en la logistica, en diversos procesos del sector publico, para controles de
inventarios, sistemas de ventas, negocios, etc., tal como se puede apreciar en los siguientes

antecedentes.

Cedefio, Vera, Simisterra, Argandofia, Garcées y Gonzalez (2019) en su articulo “Sistema de
Informacion Web para la Gestion Solicitudes de Jornadas Sociales en Telecomunicaciones por
parte de organizaciones publicas y privadas”, realizada en Coro, Venezuela, tuvieron como
objetivo disefiar un sistema de informacién web para la gestion de solicitudes de jornada y

apoyo a la venezolana de Telecomunicaciones C.A VTELCA, la metodologia empleada fue
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utilizar el manual de creacion de aplicaciones de Fabrica VTELCA 2012. Llegando a la
conclusion que basados en la necesidad de implementar un sistema de informacién web, el
sistema instalado permite acceder a informacion de manera répida, segura y oportuna; la
informacion disponible permite disefar y aplicar estrategias que permiten agilizar los tramites
solicitados por los clientes, por Gltimo, el sistema de informacion web permitié simplificar los

procesos administrativos y mejoro los tiempos de respuesta hacia a los clientes.

Martinez, Aleméan y Pérez (2019) en su articulo “Sistema informatico para la gestion de
informacion referente a la Colaboracién Médica”, realizada en Cuba, tuvo como objetivo
desarrollar un sistema informético, a partir del empleo de bases de datos y tecnologia Web,
para aminorar las insuficiencias en la informacion del personal de salud en la Direccion
Provincial de Salud de Ciego de Avila. La metodologia aplicada fue el analisis documental, la
observacion y aplicacién de encuestas, ademas para el desarrollo del sistema de informacion
web se utilizé los sistemas gestores como Oracle, Sql Server, MySql (por ser un software libre)
y la metodologia base para el desarrollo del sistema de informacion fue RUP. Llegando a la
conclusion que la implementacion del nuevo sistema de informacion es eficaz al momento de
erradicar los problemas de gestion de la informacion del personal de salud, se realizaron
diversas pruebas y todas se concluyeron positivamente, el sistema ha demostrado seguridad y
confiabilidad con respecto al tratamiento de datos, ademas se caracteriza por tu interfaz sencilla

y amigable.

Veintimilla, Vanegas y Estrella (2018) en su articulo “Aplicacion de servicios web
estandares para el monitoreo hidrometeoroldgico automatico, integrando informacion de

sensores diversos mediante ontologias”, realizada en Quito, Ecuador, se tuvo como objetivo
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desarrollar una arquitectura para recopilar informacién hidrometeorolégica de forma
automatica para reaccionar apropiadamente ante fendmenos hidrologicos y climatoldgicos
extremos. La metodologia aplicada fue tomar como referencia investigaciones anteriores con
la cual se tomo la decision de desarrolla un sistema de informacion basada en el estandar Sensor
Web Enablement (SWE), ademas de considerar informacion tomada de dispositivos remotos,
almacenarla y configurarla para que sea accesible. Llegando a la conclusion que la arquitectura
tiene la capacidad de controlar los equipos de forma remota, permite generar, configurar y
difundir notificaciones de emergencia y alerta, y aun considerando que los equipos y sensores
son proveidos por diversos fabricantes, el sistema de informacion tiene la capacidad de

homogeneizar el lenguaje para poder integrar y sistematizar la informacion.

Caicedo, Guerrero y Pombar (2017) en su articulo “Sistema de informacién web
transaccional de control de turnos, asistenciay solicitudes de novedades de personal”, realizada
en Guayaquil, Ecuador, tuvieron como objetivo desarrollar un sistema basado en la tecnologia
web para el control de horarios, asistencias y solicitudes de novedades del personal para
cualquier tipo de empresa. La metodologia aplicada fue los fundamentos ICONIX con el uso
de diagramas UML para considerar los requerimientos de las empresas, para la implementacion
se utiliz6 una arquitectura por capas para facilitar futuras modificaciones y actualizacién del
sistema sin dificultades. Llegando a la conclusion que el sistema de informacion basado en la
tecnologia web provee de informacion en tiempo real sobre el complimiento del horario y
desempefio del personal de la empresa y gracias a los parametros e indicadores establecidos el

sistema arroja resultados en forma de estadisticos, tablas y graficos sobre el cumplimiento del
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personal, las pruebas realizadas demuestran que el sistema no tiene fallas, es estable y

funcional.

Huaman (2018) en su investigacion “Sistema web para la gestion de las tesis en la escuela
profesional de ingenieria de sistemas e informéatica de la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo en el afio 2018, realizada en Huaraz, Peru, se plante6 como objetivo
desarrollar un sistema web para mejorar la gestion de las tesis en la escuela profesional de
ingenieria de sistemas e informatica de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo,
en el afio 2018. La investigacion es descriptiva con una muestra de 75 tesistas. Llegando a la
conclusion de que el sistema web es operativo y que el 9 % de los encuestados considera que
el sistema es malo, el 17% dice que es regular, el 55% sefiala que es bueno y el 19% restante
indica que es excelente, por lo tanto, el sistema web genera un impacto positivo en la gestion

de tesis de la Universidad.

Pairazaman y Vigo (2017) en su tesis de grado “Sistema de informacién web para el mejor
control y acceso a las historias clinicas de los pacientes del centro de salud Jequetepeque”,
realizada en Trujillo, Perd, se plantearon como objetivo mejorar la gestién del proceso de
registro, accesibilidad y compartimiento de informacion del historial clinico de los pacientes
mediante la implementacion de un sistema de informacion con tecnologia Web. La
metodologia aplicada corresponde a una investigacion experimental, donde realiza un test de
entrada y un test de salida, las técnicas utilizadas con los cuestionarios, entrevistas y la
observacion. Llegando a la conclusién que el sistema de informacion basado en la tecnologia
web ha demostrado ser eficiente al momento de obtener informacién actualizada y oportuna

sobre los pacientes, las consultas y reportes se realizan con mayor rapidez, por lo tanto, se ha
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logrado mejorar, por encima de las expectativas, los procesos administrativos relacionados con

las historias clinicas de los pacientes.

Guerra (2015) en su investigacion “Implementacion del sistema de tele medicion de energia
al alimentador C 12 y su influencia en la calidad de servicio a clientes regulados de la empresa
electro Ucayali S.A.”, realizada en Nuevo Chimbote, Pert, se planted el objetivo realizar el
disefio e implementar la plataforma del sistema de comunicacion y transmision de datos para
el sistema de Tele medicion de la energia eléctrica del Alimentador C12 perteneciente a la
empresa eléctrica Electro Ucayali S.A. y analizar su influencia en la calidad de servicio
suministrado a sus Clientes Regulados. La investigacion de tipo aplicada y disefio
experimental, se instal6 modulos de comunicacion AMR/GPRS y el servicio de comunicacion
2G de la empresa Telefonica Movistar y el software Metercat. Llegando a la conclusién que el
sistema permitio regular la frecuencia, interrupciones, minitorneo de la tension, identificar
errores en el sistema de medicion y hasta hurto de energia, generando un beneficio de 1.7 soles

por cada sol invertido en el sistema.

Ledn (2015) en su investigacion “El sistema Dialog 3G y su influencia en la optimizacion
del proceso de lectura y facturacion de Sedapal, caso Condominio Nuevo Cercado del Distrito
de Lima”, realizado en Lima, Perti, se planteé el objetivo demostrar que el sistema Dialog 3G
influye en la optimizacion del proceso de Lectura y Facturacion de Sedapal, caso Nuevo
Cercado de Lima. La investigacion fue aplicada y de disefio no experimental, ya que la
investigacién se presenta como propuesta y por los datos de la investigacion es cualitativa; el
nivel de la investigacién es descriptiva, se realiz6 diagramas, procesos y actividades para la

empresa. Llegando a la conclusion que la tecnologia Dialog 3G ha influido en la optimizacion
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de los procesos de lectura y facturacion de las empresas prestadoras de servicios de agua
potable y alcantarillado a nivel mundial y el software City Mind permite detectar situaciones
de alerta en tiempo real, por lo tanto, dado que las lecturas se vienen haciendo de forma manual,

la influencia fue significativa.

A continuacion, se define los principales conceptos:

Un sistema de informacion web es un sistema de informacion que tiene como hébitat ideal
a la web. Es un conjunto de componentes que se interrelacionan sistematicamente para
administrar, recolectar procesar, almacenar y distribuir informacion clasificada con un fin

comun, para la toma de decisiones de las organizaciones (Rodriguez y Ronda, 2016).

La gran virtud de un sistema de informacion web es la capacidad que tiene para correlacionar
grandes cantidades de datos con eficiencia, a través de disefios creados por desarrolladores. Un
sistema de informacién web destaca por su disefio, este debe de ser facil de usar, confiable,
seguro, portable, tener a caracteristica de mantenibilidad y debe de ser flexible (Rodriguez y

Ronda, 2016).

Hypertext Pre-Processor (PHP) es la tecnologia PHP es un lenguaje de codigo abierto muy
popular, adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML (Gonzélez, 2012,
p.59). La popularidad de PHP es porque diversas paginas web y portales web estan creadas con
este lenguaje de programacion, ademas porque ofrece gran variedad de ventajas, al ser de
cddigo abierto significa que los desarrolladores pueden usarlo sin contratar licencias al ser libre
y gratuito, por otro lado, se puede incrustar en HTML, esto quiere decir que un mismo archivo

es compatible y se puede combinar el codigo HTML y el cddigo de PHP bajo ciertos estandares.
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Alvarez (2007) sobre el lenguaje de programacion PHP destaca la virtud de que es
multiplataforma, ademas de ser gratuito es independiente, tiene mucha documentacion y una
gran libreria de funciones, ademas de otras caracteristicas Unicas como: Soporte de aplicaciones

de tercero, portabilidad, soporte comunitario, facil de usar y rendimiento.

jQuery es un software libre y de cddigo abierto, ademas es una biblioteca multiplataforma
de JavaScript para interactuar con documentos HTML, permite desarrollar animaciones,
manipular el arbol DOM, manejar eventos, entre otras funciones atractivas. La pagina web

oficial de jQuery define esta tecnologia como:

jQuery es una biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones. Hace que
cosas como el recorrido y la manipulacién de documentos HTML, el manejo de eventos,
la animacién y Ajax sean mucho mas simples con una API facil de usar que funciona
en una multitud de navegadores. Con una combinacion de versatilidad y extensibilidad,
jQuery ha cambiado la forma en que millones de personas escriben JavaScript (JQuery,

2020, parr.2).

La caracteristica principal de jQuery es que mediante la manipulacion del arbol DOM y
peticiones Ajax se puede cambiar el contenido de la pagina web sin necesidad de actualizarla.
Otras caracteristicas son las animaciones personalizadas, animaciones y efectos, ademas es
compatible con los principales navegadores: Google Chrome, Opera, Mozilla Firefox, Safari e
Internet Explorer, eventos, contiene las funcionalidades esenciales de DOM, efectos, eventos
y Ajax, manipulacion de la hoja de estilos CSS vy la capacidad de obtener informacion del

navegador, funciones para rutinas comunes y operar con objetos vectores.
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HyperText Markup Language, version 5 (HTML 5). Se conoce HTML 5 como la ultima
version de HTML y representa dos conceptos diferentes, por un lado, se trata de una version
mas actualizada de HTML con nuevos atributos, elementos y comportamientos, y, por otro
lado, es un conjunto de tecnologias disefiadas para los sitios web y aplicaciones para que estas
tengan un mayor alcance (Developer Mozilla, 2020). La tecnologia HTML 5 esta disefiada para
ser utilizados por los desarrolladores Open Web, ademéas permite el acceso a numerosos

recursos.

La quinta version de HTML define los nuevos estandares para el desarrollo web, contiene
un cddigo redisefiado de acuerdo a las nuevas necesidades, ademéas no se limita solo a crear
nuevos atributos y etiquetas si que integra una plataforma de mayor complejidad para
aplicaciones web. HTML 5 esté destinado a sustituir a HTML 4, DOM Nivel 2 y XHTML 1

(Arkaitzgarro, 2020).

Bootstrap (framework). Bootstrap es una biblioteca multiplataforma permite personalizar y
disefiar sitios receptivos para dispositivos mdviles con rapidez, ademas posee un Kit de
herramientas de cddigo abierto front-end mas popular, que presenta variables y mixins de Sass,
sistema de cuadricula receptivo, amplios componentes predisefiados y potentes complementos

de JavaScript (Bootstrap, 2020).

Bootstrap posee formularios, menus de navegacion, botones, fuentes, cuadros, etc.,
compatibles con HTML y CSS, ademas de extensiones para JavaScript, su manejabilidad y

funcionalidad ha hecho que sea utilizado por grandes corporaciones como MSNBC y la NASA.
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Las caracteristicas principales de Bootstrap es que tiene soporte completo para CSS 3y
HTML 5, es compatible con la gran mayoria de navegadores web y por lo tanto con
aplicaciones y sitios web. Desde la version 2.0 de Bootstrap, permite que los disefios web sean
adaptables, en otras palabras, permite que el disefio grafico se ajuste automaticamente segun el
tipo de dispositivo que se utilice, como teléfonos maviles, laptops, computadores o tabletas

(Guajaro, 2020).

MySQL. Es un sistema de gestion de base de datos mas popular de la actualidad, es utilizado
por organizaciones como Google, Facebook, Alcatel Lucent y Adobe. MySQL tiene dos tipos
de licencias, una de codigo abierto y otra licencia comerciar que actualmente es gestionada por
Oracle (Robledano, 2019). Quiza la principal ventaja de MySQL es que al ser de codigo abierto
permite su aplicacion en empresas que no cuentan con muchos recursos, ademas permite a los
desarrolladores contar con una solucion estandarizada y fiable para sus aplicaciones

informaticas.

Las caracteristicas mas importantes de MySQL de codigo abierto es que es de facil
accesibilidad. Ademas, cuenta con una arquitectura cliente — servidor lo cual permite que
ambas partes se comuniquen con mejor rendimiento de manera diferenciada. Por otro lado,
MySQL es compatible con SQL, incluye procedimientos almacenados. MySQL permite
desencadenes, es decir la posibilidad de automatizar ciertas tareas dentro de la base de datos

(MySQL, 2020)

La arquitectura cliente servidor es usada en muchos protocolos y servicios de internet y

consiste basicamente en que el cliente realiza peticiones al servidor, quien responde a estas
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peticiones, esta arquitectura es mas efectiva en un sistema operativo multiuso a través de una
red de computadoras. Segun Schiaffarino (2019) el funcionamiento de esta arquitectura, la
computadora de un usuario (cliente) crea una demanda de datos a una computadora que es
proveedora de informacion, que se les conoce como servidores, los servidores responden
suministrando la informacion que fue demandada. La conexion entre cliente y servidor puede

ser local o a nivel mundial mediante la internet.

1.2. Formulacion del problema

¢Cémo impacta un sistema de informacion web en el control de lectura de medidores de

consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de un sistema de informacién web en el control de lectura de

medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Identificar la situacion actual del control de lectura de medidores de consumo de
energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

e Implementar un sistema de informacion web para el control de lectura de los
medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio

2020, utilizando el framework SCRUM.
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Determinar la situacion del control de lectura de medidores de consumo de energia
de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020, luego del uso de la aplicacion.

Comparar los resultados antes y después de la implementacion del sistema de
informacidn web para el control de lectura de los medidores de consumo de energia

eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis general

El uso del sistema de informacién web impacta positivamente en el control de lectura de

medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

1.4.2. Hipotesis especificas

El control de lectura de medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa
EMSEU S.A.C., afio 2020, presenta deficiencias en el manejo de datos.

El framework SCRUM, permite el desarrollo de un sistema de informacion web
para el control de lectura de los medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

El control de lectura de los medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020, luego del uso de un sistema de informacion
web, mejora el manejo de datos.

Existe una mejora en la comparacion de los resultados antes y después de la

implementacién del sistema de informacidn web para el control de lectura de los
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N

medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio

2020.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que el presente estudio estd orientado a resolver un
problema; ademas se ampliara los conocimientos sobre las aplicaciones de los sistemas de

informacidn web para satisfacer necesidades especificas.

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, que segin Bernal (2010, p.146) las
investigaciones cuasiexperimentales son aquellas donde el “investigador ejerce poco o ningin
control sobre las variables extrafias, l0s sujetos participantes de la investigacion se pueden
asignar aleatoriamente a los grupos y algunas veces se tiene grupo de control”. En esta
investigacion se busca mejorar la lectura de los medidores de energia eléctrica, mitigar los
errores y mejorar la rapidez de lectura, para lo cual se desarrollara e implementara un sistema
de informacidn web, que sera utilizado por los técnicos. Después de la implementacion se

describiran y analizaran los resultados.

Ademas, se describira el proceso de elaboracion, desarrollo e implementacion del sistema

de informacion web y finalmente se evaluara el impacto del sistema web.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion y muestra
En esta investigacion la poblacion se delimita a los 12 técnicos que realizan las lecturas de

consumo de energia eléctrica, y al ser una poblacion pequefia, la muestra sera igual a la

poblacion. Cada técnico tiene en promedio 500 medidores asignados para su medicion. Los
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grupos experimental y de control comprenden 6 técnicos cada uno. Es necesario mencionar que

los 12 técnicos son trabajadores de planta a tiempo completo.

2.2.2. Materiales

Para el desarrollo del tema de investigacion propuesto fue necesaria una laptop con
procesador Core i7 de decima generacion, tarjeta de video de 1GB y 8GB de memora RAM y

pantalla de 15.6 pulgadas.

Para las pruebas, cada técnico del grupo experimental necesita de un dispositivo mévil con
soporte 4Gy con sistema operativo Android o i0S; el sistema operativo no es determinante ya

que el acceso al sistema de informacion que se disefi0 es a través del navegador web.

2.3. Técnicas e instrumentos

Observacion: Se empleara esta técnica para percibir la satisfaccién de los técnicos con
respecto al sistema de informacion, ademéas para analizar el impacto en los conflictos
ocasionados por los errores de lectura, utilizando el instrumento ficha de observacion (ver

anexo 3).

Anélisis documental: Por medio de fichas de evaluacion se analizarén las caracteristicas
del sistema de informacion web y su impacto en la precision, rapidez y satisfaccion en el
proceso de lectura de los medidores de energia eléctrica, utilizando el instrumento de ficha de

analisis documental (ver anexo 4).
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Encuesta: A través de esta técnica, se evaluara el nivel de satisfaccion, aceptacion y
adaptacion de los técnicos, al sistema de informacion web, utilizando el instrumento de

cuestionario (ver anexo 5 y anexo 6).

2.3.1. Confiabilidad y validez de los instrumentos

Para la confiabilidad del cuestionario se cuenta con el porcentaje error que se evalia como
parte de los resultados de la investigacion, en este caso se obtuvo un coeficiente Alfa de

Cronbach de 0.877, que se considera un nivel aceptable de confiabilidad (anexo 7).

Para la validez de los instrumentos se opt6 por el juicio de expertos, quienes evaluaron los
instrumentos con el coeficiente de valoracion porcentual de 96% para la guia de observacion,

98% para la ficha de analisis documental y 98% para el cuestionario (ver anexo 8).

2.4. Procedimiento

Como lenguaje de programacion se utilizo las tecnologias PHP y jQuery. Para la interfaz
grafica se utilizaron las tecnologias HTML 5 y Bootstrap. Para la base de datos de la aplicacion

se utiliz6 MySQL. El disefio de la arquitectura fue del tipo Cliente servidor.

Se aplicaron las fichas a los datos recolectados de cada técnico, asi como el cuestionario, de
acuerdo con la realizacién de las lecturas de medicidén de consumo de energia eléctrica, para

identificar su nivel de satisfaccion y otras caracteristicas sobre el sistema de informacion web.

Control de lectura actual

EMSEU S.A.C. opera en la ciudad de Bagua Grande, es una empresa de servicio publico

con derecho privado, de economia municipal que opera en el rubro electricidad. Pertenece a la
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Municipalidad Provincial de Utcubamba, y se encuentra bajo el ambito de gobiernos locales y

sus empresas (EMSEU, 2020).

El ciclo comercial de la empresa EMSEU S.A.C. (figura 1) estd compuesto por el proceso
de prestacion de servicios de energia eléctrica, procesos de lectura, facturacion y finalmente

cobro.

Figural

El ciclo comercial de la empresa EMSEU S.A.C.

Prestacion de

servicios Lectura Facturacion Cobro

Proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C.

El objetivo del proceso de lectura de obtener datos de los suministros de los clientes, en el
menos tiempo posible y con la menor cantidad de fallas, en este sentido la empresa primero
determinar el nimero de suministros activos y realiza una primera planificacion para la lectura,
después las rutas y padrones de lectura se les entrega a los técnicos que interpretan el informe
y realizan una nueva planificacion en base a sus conocimientos, experiencias y expectativas.

El diagrama del proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C se presenta en el anexo 9.

En el area comercial, ademas de generar datos y la primera planificacién, se realiza el
mantenimiento de predios o domicilios y se detecta errores para facilitar la obtencion de

informacidn. Los técnicos reciben la informacion, trazan sus rutas y acuden a los domicilios
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con una hoja o ficha de lectura (Ver Anexo 9), que servira para registrar el consumo mensual

de los clientes de la empresa EMSEU S.A.C.

Planificaciéon de lecturas

Para la planificacion de las lecturas se consideran criterios como:

El area comercial genera un cronograma con fechas de envio y recepcion de cada
uno de los suministros.

El area comercial, se encarga de planificar la toma de lecturas, asighando a cada
técnico una cantidad razonable de medidores de acuerdo con la zona donde estan
ubicados. Una vez asignado, en el area Comercial, se procede a generar e imprimir
los padrones de lectura por cada técnico, lo cuales luego son repartidos para su
Ilenado.

Una vez que el area a comercial planifica y envia informacion, durante los dias que
los técnicos planifican, recogen y ordenan la informacion de los suministros, no se
efectla ni se procesa ningun tipo de datos relacionados a las lecturas.

Otra de las funciones del area comercial es brindar informacion clara y precisa sobre
los datos del cliente, como la referencia del domicilio, localizacién del suministro,
datos del medidor, y detalles que puedan facilitar la lectura de los técnicos.

Los técnicos lectores reciben toda la informacion necesaria con cronogramas y
planificacién establecida por la administracion y el centro de lectura. Las lecturas
de los suministros se realizan con la ayuda de una hoja de lectura, que es una hoja

impresa con el padron de lectura.
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El responsable a cargo de las lecturas planifica los padrones de lectura en un

intervalo de minimo un dia y maximo cinco dias.

Ejecucion de la lectura

Las lecturas las realizan los técnicos autorizados disponibles, que por lo general son 12,

dependiendo de las circunstancias el nimero de técnicos disponibles varia. Los técnicos siguen

el siguiente procedimiento para la toma de lectura.

Los técnicos reciben los padrones los cuales estan ordenados por nombre de la calle
y nimero de domicilio de acuerdo con la zona asignada.

Los técnicos verifican que los padrones de lectura contengan los datos necesarios.
Los padrones de lectura contienen datos como el nimero de suministro, nombre
del cliente, numero de medidor, la fecha de toma de lectura, la lectura actual.

Los técnicos inician las lecturas en el orden gue indica la hoja de lectura, también
son guiados por medio de un croquis del padrén de lectura que se le asigna a cada
uno.

Los técnicos proceden a realizar su recorrido siguiendo su criterio y empiezan la
recoleccion de informacion.

Los técnicos verifican que el namero o codigo del medidor coincida con el que
aparece en la hoja de lectura impresa.

Se recoge con exactitud los datos correspondientes a los consumos de los clientes.
Se reporta si hay sospechas de manipulacion del medidor de energia eléctrica, para

evitar todo tipo de fraude.
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- Se informa de las incidencias que se produzcan en el proceso de lectura.
- Unavez finalizado el llenado de los padrones, estos son devueltos al area comercial
para el ingreso de lecturas en el sistema comercial y posterior procesamiento y

facturacion.

Recepcion de las lecturas

El &rea comercial recepciona los padrones de lectura llenados, por parte de los técnicos e
ingresa la informacion al sistema. Una vez subida la informacion al sistema, se realiza una
revision cuantitativa general de los datos, se detectan errores, se rechazan padrones de lectura
que no cumplan con los pardametros y otros incidentes, luego de analizar, procesar y elaborar
informes sobre los datos. Ademas, también guardan los datos, registros de problemas o
incidencias detectadas, modificaciones, comentarios e informacion que pueden ser utiles mas

adelante.

Control de calidad de trabajo

Se refiere al proceso donde se informa acerca de los ingresos de informacion,
modificaciones, incidencias, observaciones, comentarios, entre otros que pudieron haber
ocurrido durante el recorrido del técnico en su padrén de lectura. La finalidad de registrar e
informar estos acontecimientos es brindar una solucion de acuerdo con la dimension del

problema.

Los problemas usualmente se clasifican en:
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- Problemas con el inmueble. Se refiere al caso de que un predio no esté bien
registrado en el padron de lectura, si existe dificultad para acceder al predio, si
los codigos del suministro no corresponden con los codigos impresos y otros
afines.

- Problemas con el punto de medida. Respecto a la ubicacion, si existe dificultad
para leer los datos del medidor, si el medidor esta dentro de un cerco, y situaciones
que dificultan la lectura por parte de los técnicos.

- Problemas con el medidor de energia eléctrica. Relacionados con un nimero de

medidor no valido, presuntos fraudes o conexiones clandestinas.

En cualquiera de los casos, se debe informar para actuar y solucionar los problemas.

Ademas, para calificar la calidad del trabajo se utilizan el siguiente indice:

Ecuacién 1 Ineficiencia de lecturas

o N° lecturas efectuadas
Eficiencia de lecturas = —— x100
N° total de lecturas

Mantenimiento del centro de lectura

El mantenimiento del centro de lectura consiste en actualizar y suministrar los datos con
respecto a cada uno de los clientes de la empresa EMSEU S.A.C., ademas también se refiere a

la actualizacion de rutas, predios, padrones de lectura y datos de interés para la toma de lectura.

- Mantenimiento de rutas. Se refiere a la determinacion, modificacion y

actualizacion de rutas disponibles del distrito de Bagua Grande; en tal sentido se
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determinan nuevos ingresos, se eliminan rutas, se estiman tiempos para el
recorrido de ciertas rutas y padrones de lectura segun corresponda el caso.

- Mantenimiento de Predios. Esta relacionado a los nuevos clientes de la empresa
EMSEU S.A.C.; como metodologia la empresa pide informacion exacta para
localizar los predios de los nuevos clientes, los técnicos que instalan el servicio
de energia eléctrica verifican la ubicacion y se registra en la base de datos.
Ademas, la Clave Geogréafica Horizontal (CGH) y la Clave Geografica Vertical
(CGV) ayuda a verificar correctamente el predio para trazar las rutas mas optimas.

- Mantenimiento de padrones de lectura. De acuerdo con las circunstancias se
actualiza mediante el ingreso, eliminacion y modificacion de padrones de lectura
dentro de una ruta, con la finalidad de fijar rangos de fechas de lectura para que
las estimaciones de toma de lectura sean mas precisas.

- Mantenimiento de otros datos. Aqui se registran y actualizan datos o informacion
de interés que pueden alterar el control de lecturas, como el niUmero de técnicos
lectores disponibles, dias habiles disponibles para los padrones de lectura
programados, asi también la consideracion de los dias feriados, sabados y
domingos, entre otro tipo de informacidn que apareciera y que influya en la toma

de lectura.

Sistema de informacion web

En el desarrollo del sistema de informacidn web para el control de lectura de los medidores
de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., se utilizé el framework Scrum.

Segun Palacio (2020) el framework Scrum sirve para la gestion de proyectos de desarrollo de
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solucion digital como el desarrollo de apps, sitios web y software. Las etapas de la framework
Scrum segun Schwaber y Sutherland (2013) y la Universidad ORT Uruguay (2003) son las

siguientes:

Product backlog. Son los requisitos que define el trabajo que se va a realizar en el proyecto.
Son historias o una lista que se describe en un lenguaje no técnico que sirve como base para
planificar un proyecto, ademas el product backlog se puede modificar conforme se tenga mayor
informacion del cliente y del producto. El rol asociado con el product backlog es el product

Owner, quien es el autorizado a realizar modificaciones.

Sprint planning. El product owner ordena las historias o requerimientos segun su prioridad
y planifica segln el nimero de historias determinando plazos fija objetivos, decide y organiza

como se van a conseguir dichos objetivos.

Sprint. Es el procedimiento de adaptacion de las variables tiempo, recursos, requerimientos,
conocimiento y tecnologia para desarrollar o mejorar un producto que genere incrementos de
productividad; “Durante un Sprint el producto es disefiado, codificado y probado; y su

arquitectura y disefio evolucionan durante el desarrollo” (Universidad ORT Uruguay, 2003,

p.4)

Sprint Backlog. Es una lista de caracteristicas de la product backlog, a partir de la
priorizacion de los requerimientos y objetivos que se han planteado, quien gestiona el equipo
no plantea tareas ni toma decisiones, es el equipo quien puede modificar las tareas si lo cree

conveniente para alcanzar el objetivo.
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Daily sprint meeting. Es una reunidon con una duracion de 15 minutos que tiene dos
finalidades para el equipo de desarrollo: sincronizar sus actividades y realizar una planificacion
para las siguientes 24 horas. La reunion se realiza todos los dias a la misma hora, los miembros
del equipo de desarrollo comentan que hicieron el dia anterior, que haran durante el dia, que

haran el dia siguiente y cudl es su aporte para el cumplimiento de objetivos.

Demo. Es una reunién donde el equipo presenta el producto, demuestra y da a conocer en

profundidad las caracteristicas y cualidades del producto.

Retrospectiva. Es una reunion donde el quipo realiza un anélisis de lo que hizo bien y mal,
discutir que procesos se podrian mejorar para lograr el perfeccionamiento del producto.

3

Schwaber y Sutherland (2013) lo definen la retrospectiva como “una oportunidad para el

Equipo Scrum de inspeccionarse a si mismo y crear un plan de mejoras” (p.14).

El desarrollo de el framework Scrum en el desarrollo del sistema de informacion web se

presenta en el anexo 16.

Finalmente, después de la implementacion del sistema de informacion web para el control
de lecturas, se aplicaron los instrumentos de recoleccion y por medio de la prueba de estadistica
inferencial no paramétrica denominada la Prueba de Wilcoxon se demostré el impacto del
sistema de informacion web en el control de lectura de medidores de consumo de energia

eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C. en el afio 2020.
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2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion ha considerado en todo momento el cumplimiento de todos los
principios éticos, ademas cuenta con el consentimiento informado de los participantes,
garantizando su anonimato y confidencialidad, ya que la finalidad de la obtencion de datos de
esta muestra de estudio es con motivos meramente de investigacion. También se ha tenido en
cuenta el contexto generado por la pandemia por el virus Covid-19 para la ejecucion y
desarrollo de la investigacion, por lo que en todo momento se ha asegurado la integridad y

salud de los participantes respetando los protocolos de sanidad.

Ademas, se han considerado los siguientes aspectos éticos:

1. Confidencialidad: De esta forma se asegura la proteccion de la identidad de las
personas que participen como informantes de la investigacion.

2. Objetividad: El andlisis de la situacion encontradas se basan en criterios técnicas e
imparciales.

3. Originalidad: Se tiene en consideracion las fuentes bibliograficas de la informacion

mostrada, a fin de demostrar la inexistencia del plagio intelectual.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Situacion antes de la implementacion del sistema web

Objetivo 1. Identificar la situacidn actual del control de lectura de medidores de consumo

de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

3.1.1. Tiempo del proceso de control de lecturas

Para conocer el tiempo que demora el proceso de control de lectura se aplicé el instrumento
de guia de observacion (anexo 3) y que se presenta llenada en el anexo (11). A partir de la guia
de observacion se ha elaborado el diagrama del proceso de control de lectura que se presenta

en el anexo 12.

Tabla 1

Tiempo de demora del proceso segun el area

Horas %
Area 25 58.82
comercial
Técnicos 175 41.18
Total 425 100.00

Fuente: guia de observacion (anexo 11)

Antes de la implementacion del sistema de informacion web, el proceso de control de lectura
demora 42.5 horas en total, de los cuales el 58.82% se ocupa con los procesos que realiza el

area comercial y el 41.18% son actividades de los técnicos.
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Tabla 2
Proceso del control de lectura
Tiempo de demora en: Area Tiempo %
en horas

Determinar el ndmero de medidores por Area comercial 8 18.82
técnico y zona
Generar los padrones de lectura Area comercial 1 2.35
Imprimir de padrones de lectura Area comercial 2 4.71
Repartir los padrones de lectura Area comercial 0.5 1.18
Recoger padrones de lectura Técnicos 2 4.71
Definir ruta Técnicos 0.5 1.18
Leer medidores y llenar padrones de lectura Técnicos 8 18.82
Devolver al area comercial los padrones de Técnicos 1 2.35
lectura llenados
Trasladar la informacion de lecturas de los Area comercial 8 18.82
padrones al sistema de facturacion
Procesar y evaluar las inconsistencias Area comercial 1 2.35
Generar lista de inconsistencia Area comercial 0.5 1.18
Imprimir las inconsistencias Area comercial 0.5 1.18
Entregar el padron de inconsistencias a los Area comercial 0.5 1.18
técnicos
Verificar las lecturas de inconsistencias Técnicos 5 11.76
Devolver los padrones de lectura de Técnicos 1 2.35
inconsistencias al &rea comercial
Corregir o validar las inconsistencias Area comercial 3 7.06

Total 42.5 100.00

Fuente: guia de observacion (anexo 11)
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En la tabla 2 se observa que los técnicos demoran hasta 2 horas para recoger los padrones
de lectura, hasta media hora en definir su ruta y en promedio 8 horas en realizar el recorrido y

tomar las lecturas de los medidores.

Actividades con mayor demora. Las tres actividades que mayor tiempo tardan son:
determinar el nimero de medidores por técnico y zona (8 horas) que lo realiza el area
comercial, el realizar el recorrido por parte de los técnicos para tomar las lecturas de los
medidores de consumo eléctrico (8 horas) y otra de las actividades mas tediosas y demanda de
mayor tiempo es trasladar la informacion de lecturas de los padrones al sistema de facturacion

que demora (8 horas).

Ecuacion 2 Indicador de actividades con mayor demora

Horas actividades con mayor demora 100
*

indice de actividades con mayor demora =
Y Total de horas

. 2
Indice de actividades con mayor demora = 1 * 100

Indice de actividades con mayor demora = 56.47%

El 56.47% del tiempo del proceso de control de lectura de los medidores de energia eléctrica
se lleva a cabo en el desarrollo de las actividades de: determinar el niUmero de medidores por
técnico y zona, leer medidores y llenar padrones de lectura y trasladar la informacion de

lecturas de los padrones al sistema de facturacion.

Puntos criticos. Los dos puntos criticos que se ha identificado en el proceso de toma de

lectura se ocasionan en la toma de lectura de los medidores y en subir la informacion de los
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padrones de lectura al sistema de facturacion, justamente dos de las actividades que mas

demoran en el proceso de toma de lectura.

3.1.2. Errores de medicién del control de lectura

A continuacidn, se presenta los errores frecuentes que se presentan en la toma de lecturas

por parte de los técnicos, antes de la aplicacion del sistema de informacion web.

Tabla 3

Numero de medidores llenados y no llenados

NUmero total de Grupo de Grupo de control Total
medidores de Experimental

lectura: N° N° N° %
Asignados 3103 3800 6903 100.0
Llenados 3090 3790 6880 99.7
No llenados 13 10 23 0.3

Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

Para la ineficiencia de las lecturas se utilizara la ecuacién 1 para ambos grupos:

Ineficiencia de las lecturas para el grupo de control:

* 100

Ine ficienci _
neficiencia de las lecturas 3790

Ineficiencia de las lecturas = 0.2639%

Ineficiencia de las lecturas para el grupo experimental:

* 100

1
Ineficiencia de las lect =
neficiencia de las lecturas 3103
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Ineficiencia de las lecturas = 0.4189%

El total de medidores que controla la empresa EMSEU S.A.C. son 6 mil 903 medidores de
energia eléctrica, en esta investigacion se le asignd 3 mil 103 medidores al grupo experimental
y 3 mil 800 medidores al grupo de control, de los cuales el grupo experimental el 0.4189% de
lecturas de medidores no pudo llenarlos y el grupo de control tuvo un 0. 2639% de lectura de

medidores no llenados.

Ecuacion 3 Promedio de lecturas con inconsistencia por técnico

Y. Lecturas inconsistencia por grupo

Promedio de lecturas con inconsistencia = - ,
N° Tecnicos por grupo

Promedio en el grupo experimental

130
Promedio de lecturas con inconsistencia = .

Promedio de lecturas con inconsistencia = 21.7

Promedio en el grupo control

95
Promedio de lecturas con inconsistencia = 3

Promedio de lecturas con inconsistencia = 18.5
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N

Figura 2

Numero de lecturas con inconsistencias
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Numero de lecturas con inconsistencia promedio

Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

Las inconsistencias son alertas que el sistema de facturacién arroja cuando detecta que
algunas lecturas son sospechosas y podrian tener alguna falla. Las inconsistencias sirven para
prevenir cualquier error de lectura que genere inconformidad y reclamos en los clientes. En
promedio cada técnico del grupo experimental tuvo mayor nimero de inconsistencias (21.7)

por técnico a comparacion del grupo de control que fue de 15.8 inconsistencias por técnico.
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Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

control de lectura de medidores de consumo de

PRIVADA DEL NORTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

Como se puede observar en la figura 4 del total de las inconsistencias, en el grupo

experimental se ha tenido un porcentaje de error del 36.2% y el grupo de control ha tenido un

porcentaje de error de 30.5%

Las inconsistencias que han sido corregidas se consideran como errores cometidos por los

técnicos, por los tanto se procede a calcular el indice de errores por técnico.

Ecuacion 4 indice de errores por técnico

N° lecturas corregidas

Indice de errores por técnico = * 100
p N° total de lecturas llenadas

Por medio del uso de la ecuacion 4 se ha generado el siguiente grafico comparativo.
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Figura 4
indice de errores por técnico

4.00
350 3.38
3.00

250 2.39

2.01
2.00 1.63

1.69 1.31
1.12 1.03 1.10
1.00 0.77

1.50

0.77
0.50 0.26 0.29
0.00
0.00

TecEl TecE2 TecE3 TecE4 TecE5 TecE6 TecCl TecC2 TecC3 TecC4 TecC5 TecC6

Grupo de experimental Grupo de control

indice de errores por técnico Promedio

Se observa que el grupo experimental en promedio cada técnico comete 1.69 errores por
cada 100 lecturas que realiza, a comparacion del grupo de control que realiza 0.77 errores en

promedio por cada 100 lecturas realizadas.

Finalmente se presenta el indice de subjetividad, que no es mas que las lecturas que han

realizado los técnicos realizando estimaciones o calculos mentales.

Ecuacion 5 indice de subjetividad

N° lecturas llenadas con la estimacion subjetiva

indice de subjetividad =
ndice de subjetivida N° de técnicos

indice de subjetividad del grupo experimental

< 1
Indice de subjetividad = 3
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N

Indice de subjetividad = 2.3
indice de subjetividad del grupo control

. 1

Indice de subjetividad = 3

Indice de subjetividad = 1.8

Figura 5

Ndmero de lecturas llenadas con la estimacion subjetiva del técnico
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El técnico llena el padron de lectura con su propio célculo o estimacion promedio

Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

Ademas, otro de los errores de lectura es que los técnicos llenan los padrones de lectura con
su propia estimacion, en este caso se ha encontrado que en promedio cada técnico del grupo de
experimental ha llenado 2.3 medidores con este criterio y el promedio por técnico del grupo de

control es de 1.8 medidores.
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3.1.3. Satisfaccién de los técnicos

A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario aplicado a los 12 técnicos que
realizan las lecturas, para conocer su conformidad con el proceso actual de lectura, las causas
de las demoras en la toma de lectura de los medidores y su predisposicién a cambiar de sistema

de toma de lecturas.

Tabla 4

Satisfaccion de los técnicos

Indicador Si No

1. Conformidad con el actual proceso de toma de lectura de los  42.9 57.1
medidores de forma manual

2. Inconvenientes al momento de realizar la toma de lecturas en  42.9 57.1
forma manual

3. La demora en el proceso de recoleccion de lectura de los  92.9 7.1
medidores es por las caracteristicas de la zona

4. La demora en el proceso de recoleccion de lectura de los  50.0 50.0
medidores es por factores técnicos en los padrones

5. La demora en el proceso de recoleccion de lectura de los  57.1 35.7

medidores es por factores humanos

6. Pérdida de algin padrdn de lectura 7.1 92.9

7. Llenado de los padrones de lectura con letra poco entendible 7.1 92.9

8. Demora al entregar el padron de lectura 28.6 71.4

9. Un software en un dispositivo mévil puede mejorar el proceso de  100.0 0.0
lectura de medidores

10. Predisposicion a recibir capacitaciones para aprender a usar un  100.0 0.0

dispositivo movil para la lectura de medidores
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Indicador Si No
11. Se facilitaria la toma de lecturas y entrega de padrones con un  100.0 0.0

dispositivo movil

Fuente: Encuesta de entrada (anexo 14)

Al analizar los resultados se encuentra que solo el 42.9% de los técnicos esta conforme con
el sistema de toma de lectura de los medidores de forma manual y hay un nivel de
inconformidad del 57.1%. Por otro lado, el 42.9% de los técnicos ha tenido inconvenientes al
momento de realizar las lecturas. Sobre las causas de la demora de la toma de lecturas, el 92.9%
piensa que es por las caracteristicas de la zona, el 50.0% sefiala que es por factores técnicos en

los padrones y el 57.1% piensa que es por factores humanos.

Solo el 7.1% de los técnicos ha perdido alguna vez el padrén de lectura, asi mismo el 7.1%
ha llenado de los padrones de lectura con letra poco entendible. Ademas, solo el 28.6% de los

técnicos ha demorado al entregar el padron de lectura.

Finalmente, absolutamente todos los técnicos coinciden en que un software puede mejorar
el proceso de lectura de medidores y frente a esto muestran tu total disposicién a capacitarse

para usar un sistema que pueda ayudarlos en su trabajo
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3.2. Sistema de informacion web para el control de lectura

Objetivo 2. Implementar un sistema de informacion web para el control de lectura de los
medidores de consumo de energia eléctrica de laempresa EMSEU S.A.C., afio 2020, utilizando

el framework SCRUM.

Se utilizé el framework Scrum (anexo 16) para desarrollar el sistema de informacion web
para la toma de lecturas de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., en el
cual se definieron roles (tabla 17 del anexo 16) y se realiz6 un listado de requerimientos

funcionales y no funcionales sobre el sistema (tabla 16 del anexo 16).

Mediante el uso de cartas (figura 12 del anexo 16) se priorizé las historias del usuario y se
clasificé en nivel alto, medio y bajo, y con la ayuda de un sistema de cartas numeradas se asigno
una ponderacién (desde 1 ha 100) segun su importancia (figura 13 del anexo 16), el mismo
método por cartas se utilizo para estimar el tiempo que se tardaria en realizar cada historia

(figura 14 del anexo 16).

Se determin6 mddulos y se describieron las historias clasificadas por modulos (tablas desde
el 19 al 27 del anexo 16), para luego realizar una lista de historias de usuario por orden de

importancia (BACKLOG) (tabla 23 del anexo 16). EI numero total de historias fueron nueve.

Se calculd la velocidad del Sprint (17.1) para determinar el total de Sprints, que finalmente
fueron cinco Sprints (tablas desde el 30 al 34 del anexo 16). Posteriormente se realiz6 la
planificacién de cada Sprint indicando que actividades se realizarian con fechas de inicio y fin,

ademas de fechas de entrega de avances (tablas desde el 35 al 39 del anexo 16).
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Se llevo un control de los avances mediante fichas de control que indicaban los avances
(TaskBoard) por Sprint e historias, como se presenta en la tabla 38 (anexo 16) TaskBoard

inicial del desarrollo y la tabla 41 (anexo 16) TaskBoard final del desarrollo.

En el proceso de desarrollo se elabor6 una base de datos para el sistema de informacidn web
(anexo 17). El sistema cuenta con dos interfaces, una disefiada para el para el administrador

(anexo 18) y la otra disefiada para el usuario o técnico (anexo19).

En el caso de la interfaz para el administrador, el administrador al momento de ingresar al
sistema tiene que ingresar un usuario y clave secreta (figura 18, anexo 18), luego le aparecera
un menu para subir archivos, buscar medidores y gestionar el avance de los técnicos (figura 19,
anexo 18). En la seccion avance de toma de lecturas podré revisar por técnico, en porcentaje
cuanto ha avanzado (figura 20, anexo 18). Puede subir archivos de cada usuario (figura 21,
anexo 18), puede configurar rutas (figura 22, anexo 18) y dar de alta y de baja a los usuarios o

técnicos (figura 23, anexo 18), que es lo elemental y necesario que necesita un administrador.

En el caso de la interfaz disefiada para el usuario, el usuario al momento de ingresar al
sistema tiene que ingresar su usuario y clave secreta (figura 24, anexo 19) y luego de ingresar
le aparecera una pantalla de bienvenida con el registro de lecturas que al momento de
seleccionarlo le informaré el nimero de lecturas que ha realizado (figura 25, anexo 19). Al
técnico, en el momento de iniciar las lecturas (figura 26, anexo 19), se le presentara una lista
de medidores con su respectivo numero y direccién (figuras 27 y 28, anexo 19), donde el
técnico tiene la posibilidad de seleccionar el numero del medidor e ingresar la lectura de

consumo Y si fuera el caso, ingresar alguna observacion (figura 29, anexo 19).
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El sistema tiene la capacidad de alertar inconsistencias, en el caso de que la lectura ingresada
sea superior al promedio del consumo, el sistema notifica y solicita una imagen o fotografia de
la lectura (figura 30, anexo 19). El técnico también tiene la opcion de buscar medidores

ingresando el namero (figura 31, anexo 19).

Ademas, el sistema de informacion web cuenta con las siguientes caracteristicas:

3.2.1. Usabilidad

El sistema de informacion esté disefiado en forma tal que es facil de usar y practico. Presenta
una interfaz amigable (anexo 19, figura 24), con notificaciones (anexo 19, figura 25 y 26),
presenta indicaciones (anexo 19, figura 27), mensajes de alerta (anexo 19, figura 30), la
aplicacion contiene solo lo necesario a la vista para realizar el control de lectura de los

medidores (anexo 19, figura 29).

3.2.2. Mantenibilidad

En relacién a la mantenibilidad se utilizé el Modelo Vista Controlador para que el sistema
tenga la capacidad de mantener el cddigo en correcto funcionamiento, el modelo permite
separar en capas el desarrollo para ser mas facil de entender por el o los programadores y reduce
el nimero de lineas de codigo haciéndolo mas reutilizable, asi como el conocimiento y amplia
documentacion del lenguaje de programacion que se usa, ademas permite que los

desarrolladores siempre tengan en cuenta los objetivos.
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3.2.3. Seguridad

En cuanto a seguridad, las contrasefias estan encriptadas, se filtra la informacion ingresada
validandola y evitando script como los SQL-Injection en los campos. Ademas, par ale
desarrollo del sistema web se ha considerado evitar mostrar los errores para que sean dificiles

de descubrir, por ejemplo, no se muestra las rutas de los archivos donde sucedieron.

3.2.4. Portabilidad

El sistema web es portable porque es compatible con cualquier dispositivo mévil, Tablet, o
laptop, ya que no se necesita instalar ninguna app para que funcione, solo se necesita tener
acceso a internet ya que el sistema se abre desde el navegador de cualquier dispositivo

smartphone.

3.3. Situacion después de la implementacion del sistema web

Objetivo 3. Determinar la situacién del control de lectura de medidores de consumo de

energia de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020, luego del uso de la aplicacion.

3.3.1. Tiempo del proceso de control de lecturas

Luego de la aplicacion del sistema de informacion web para la lectura de medidores se aplico
la guia de observacion (anexo 6) para conocer cuanto tiempo demoraban los procesos en la
toma de lecturas (anexo 19). Con la informacion encontrada se elabor6 el nuevo diagrama del

proceso de control de lectura que se presenta en el anexo 20.
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Tabla b

Tiempo de demora del proceso segun el area

Horas %
Area comercial 13.7 62.6
Técnicos 8.2 37.4
Total 21.9 100

Fuente: guia de observacion (anexo 19)

Impacto de un sistema de informacién web en el
control de lectura de medidores de consumo de
energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Después de la implementacion del sistema de informacion web, el proceso de control de

lectura demora 21.9 horas en total, de los cuales el 62.56% se ocupa con los procesos que

realiza el area comercial y el 37.44% son actividades de los técnicos.

Tabla 6

Proceso del control de lectura

Tiempo de demora en: Area Tiempo  Tiempo
(horas) (%)

Determinar el nimero de medidores por técnico Area comercial 8 36.5

y zona

Generar los padrones de lectura Area comercial 1 4.6

Repartir los padrones de lectura (se cambi6 por Area comercial 0.2 0.9

subir el archivo de lecturas a las aplicaciones

web)

Recoger padrones de lectura Técnicos 0.1 0.5

Leer medidores y llenar padrones de lectura Técnicos 6 27.4

Devolver al area comercial los padrones de Técnicos 0.1 0.5

lectura llenados

Trasladar la informacion de lecturas de los Areacomercial 1 4.6

padrones al sistema de facturacién

Procesar y evaluar las inconsistencias Area comercial 1 4.6
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Tiempo de demora en: Area Tiempo Tiempo
(horas) (%)

Generar lista de inconsistencia Area comercial 0.5 2.3
Imprimir las inconsistencias Area comercial 0.5 2.3
Entregar el padron de inconsistencias a los Areacomercial 0.5 2.3
técnicos
Verificar las lecturas de inconsistencias Técnicos 1 4.6
Devolver los padrones de lectura de Técnicos 1 4.6
inconsistencias al area comercial
Corregir o validar las inconsistencias Area comercial 1 4.6
Tiempo total del proceso 21.9 100.0

Fuente: guia de observacion (anexo 19)

En la tabla 6 se observa que los técnicos demoran hasta 0.1 horas para recoger los padrones
de lectura, ahora ya no es necesario asignar tiempo a la definicion de la ruta porque ya esta
integrado en el aplicativo del celular, finalmente el técnico demora 6 horas en leer medidores

y llenar padrones de lectura.

Actividad con mayor demora. La actividad que mayor tiempo tarda es determinar el

numero de medidores por técnico y zona (8 horas) que se realiza en el area comercial.

Indicador de actividades con mayor demora (ecuacion 2):

8

219 F100

Indice de actividades con mayor demora =

Indice de actividades con mayor demora = 36.53%
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El 36.53% del tiempo del proceso de control de lectura de los medidores de energia eléctrica
se lleva a cabo en el desarrollo de las actividades de: determinar el niUmero de medidores por

técnico y zona, que se encarga el area comercial

Puntos criticos. Los dos puntos criticos que se identificaron antes de la aplicacion del
sistema de informacion, relacionados a la toma de lectura de los medidores y subir la

informacion de los patrones de lectura al sistema de facturacion se solucionaron.

3.3.2. Errores de medicion del control de lectura

Los errores frecuentes que se presentan en la toma de lecturas por parte de los técnicos,

después de la aplicacion del sistema de informacion web son los siguientes.

Tabla 7

Numero de medidores llenados y no llenados

Numero total Grupo de Grupo de Total

de medidores Experimental control

de lectura: N° N° N° %
Asignados 3800 3103 6903 100.0
Llenados 3800 3090 6880 99.8
No llenados 0 13 23 0.2

Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

Para la ineficiencia de las lecturas se utilizara la ecuacion 1 para ambos grupos:

Ineficiencia de las lecturas para el grupo de control:
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Ineficienci l = 1
neficiencia de las lecturas 3090 00

Ineficiencia de las lecturas = 0.4207%

Ineficiencia de las lecturas para el grupo experimental:

Ineficiencia de las lecturas = * 100

3800

Ineficiencia de las lecturas = 0.0000%

Del total de medidores de energia se le asignd 3 mil 800 medidores al grupo experimental y

3 mil 103 medidores al grupo de control, de los cuales el grupo experimental el 0.000% de

lecturas de medidores no pudo llenarlos y el grupo de control tuvo un 0. 4207% de lectura de

medidores no llenados. Por lo tanto, el sistema de informacion ha logrado eliminar las

ineficiencias en el grupo experimental.
Promedio de lecturas con inconsistencia por técnico (ecuacion 3):

Promedio en el grupo experimental

9
Promedio de lecturas con inconsistencia = 3 =1.5

Promedio en el grupo control

38

Promedio de lecturas con inconsistencia = - =6.3
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Figura 6

Numero de lecturas con inconsistencias
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Numero de lecturas con inconsistencia e Promedio

Fuente guia de revision documentaria (anexo 21)

En promedio cada técnico del grupo experimental tuvo menor ndmero de inconsistencias
(1.5) por técnico a comparacion del grupo de control que fue de 21.7 inconsistencias por

técnico.
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Figura7

Inconsistencias correctas y corregidas

120.0
100.0 0.0 0.0 0.0
6.9 8 i
80.0
60.0 58.5
10000 =N i
40.0 76.341'5
52.6
20.0 304 44.4 417
11.1 ‘
0.0 0.0 0.0 .
TecEl TecE2 TecE3 TecE4 TecE5 TecE6 TecCl TecC2 TecC3 TecC4 TecC5 TecC6
Grupo de experimental Grupo de control
Lectura correcta (%) s | ectura corregida (%)

Lectura correcta (promedio) == | ectura corregida (promedio)
Fuente guia de revision documentaria (anexo 21)

Como se puede observar en la figura 7 del total de las inconsistencias, el grupo de control
tiene un porcentaje de error del 41.5% y el grupo experimental ha tenido un porcentaje de error
de 11.1%. Las inconsistencias que han sido corregidas se consideran como errores cometidos

por los técnicos, por los tanto se procede a calcular el indice de errores por técnico.

Utilizando la ecuacion 4 se calcula el indice de errores por técnico y se genera la figura 8
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Figura 8

Indice de errores por técnico
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indice de errores por técnico Promedio

Se observa que el grupo experimental en promedio, cada técnico comete 0.03 errores por
cada 100 lecturas que realiza, a comparacion del grupo de control que realiza 1.35 errores en

promedio por cada 100 lecturas realizadas.

Finalmente, se presenta el indice de subjetividad, que no es mas que las lecturas que han

realizado los técnicos realizando estimaciones o calculos mentales.

Indice de subjetividad (ecuacion 5):

N° lecturas llenadas con la estimacion subjetiva

Indice de subjetividad =
J N° de técnicos

indice de subjetividad del grupo experimental

. 0
Indice de subjetividad = 7= 0

Otiniano, E. Pag. 61



Impacto de un sistema de informacién web en el
control de lectura de medidores de consumo de
ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

afio 2020

N

indice de subjetividad del grupo control
. 14
Indice de subjetividad = i 2.3

Figura 9

Numero de lecturas llenadas con la estimacion subjetiva del técnico
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El técnico llena el padron de lectura con su propio calculo o estimacion promedio

Fuente guia de revision documentaria (anexo 13)

Ademas, otro de los errores de lectura es que los técnicos llenan los padrones de lectura con
su propia estimacion, en este caso se ha encontrado que en promedio cada técnico del grupo de
experimental ha llenado 0.0 medidores con este criterio y el promedio por técnico del grupo de

control es de 2.3 medidores.
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3.3.3. Satisfaccién de los técnicos

A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario aplicado a los 12 técnicos que
realizan las lecturas, para conocer su conformidad con el proceso actual de lectura, las causas
de las demoras en la toma de lectura de los medidores y su predisposicion a cambiar de sistema

de toma de lecturas.

Tabla 8

Satisfaccion de los técnicos (%)

Indicador Si No

Variable Sistema de informacion web

1 Cuando utiliza el software lectura de medidores ¢Considera Ud. que fue 100.0 0.0
facil acceder y utilizarlo?

2 (El software lectura de medidores presenta la informacion en forma 100.0 0.0
clara, comprensible y agradable a la vista?

3 ¢Hapodido acceder y emplear sin dificultades a todas las opciones que  83.3  16.7
dispone el software lectura de medidores?

4 ;Se ha adaptado con facilidad al software de lectura de medidores? 100.0 0.0

5 ¢El software de lectura de medidores le ayuda a mejorar su desempefio 100.0 0.0
laboral en la Institucion?
Variable Proceso de lectura de los medidores

1 ¢(EIl software lectura de medidores le permite obtener informacion 100.0 0.0
rapida y oportuna sobre los padrones de lectura?

2 ¢Se hadisminuido el tiempo de toma de lectura de medidores graciasal 83.3  16.7
software?

3 ¢Se ha disminuido el tiempo de traslado de lecturas al sistema de 100.0 0.0

padrones del area comercial gracias al software?
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Indicador Si No

4 ¢El software ha disminuido el nimero de errores en el llenado de los 100.0 0.0
padrones lectura de los medidores?

5 Considera que es mejor la lectura por medio del software de lecturade 83.3  16.7
medidores que de forma manual.

6 Se encuentra satisfecho con la lectura de medidores por medio del 100.0 0.0
software disefiado.

7 ¢Desearia regresar al sistema manual de lectura de medidores? 16.7  83.3

Fuente: Encuesta de entrada (anexo 14)

En la tabla 8 se muestra que todos los técnicos consideran que es facil de acceder y utilizar
el sistema de informacion web, ademas todos coinciden en que el aplicativo presenta la
informacidn en forma clara, comprensible y agradable a la vista, solo el 16.7% de los técnicos
ha tenido dificultades al utilizar las opciones del software. Por otro lado, los técnicos sefialan
que se han adaptado con facilidad al uso del aplicativo y ademas consideran que el aplicativo

les ayuda a mejorar su desemperio laboral en la institucion.

La tabla 8 también muestra informacion sobre la percepcion del proceso de toma de lecturas
por parte de los técnicos, en tal sentido todos los técnicos sefialan que el software de lectura de
medidores les ha permitido obtener informacién rapida y oportuna sobre los padrones de
lectura, disminuyendo el tiempo de lectura y se ha disminuido también el tiempo de traslado
de lecturas al sistema de padrones del area comercial gracias al software. En preferencia el
16.7% de los técnicos aun piensa que realizar las lecturas de forma manual es mejor, aunque
en el global el 100% de los técnicos se encuentra satisfecho con la funcionalidad del sistema

de informacion.
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3.4. Comparacion de resultados

Objetivo 4. Comparar los resultados antes y despues de la implementacion del sistema de informacion web para el control de lectura de los

medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

Tabla 9

Comparacion de indicadores

Antes del sistema Después del sistema Comparacion

A Tiempo del proceso de control de lecturas Horas % Horas % %
Tiempo del proceso en el rea comercial 25 58.82 13.7 62.6 -45.2
Tiempo del proceso en los técnicos 17.5 41.18 8.2 374 -53.1
Total del tiempo del proceso 42.5 100 21.9 100 -48.5
Indicador de actividades con mayor demora 0.5647 0.3653 -35.3
B. Errores de medicion del control de lectura Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de

Experimental control Experimental control Experimental control
Ineficiencia de las lecturas 0.42% 0.26% 0.00% 0.42% -100.0 59.4
Promedio de lecturas con inconsistencia por técnico 21.7 18.5 15 6.3 -93.1 -65.9
Inconsistencias corregidas 36.20% 30.50% 11.10% 41.50% -69.3 36.1
indice de errores por técnico 1.69 0.77 0.03 1.35 -98.2 75.3
indice de subjetividad 2.3 1.8 0 2.3 -100.0 27.8
C. Satisfaccion de los técnicos con el proceso de toma de lecturas
Satisfaccion de los técnicos 42.9 100.0 133.1
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En latabla 9 se presenta la comparacion de resultados, antes y después de la implementacion
del sistema de informacidn web, donde se puede observar que el software ha logrado disminuir
en 45.2% el tiempo del proceso de lectura que ocupada el area comercial y disminuy6 en 53.1%
el tiempo del proceso que empleaban los técnicos, disminuyendo en 48.5% el tiempo total del
proceso de toma de lectura de los medidores de consumo de energia eléctrica en la empresa

EMSEU S.A.C.

En cuanto a los errores el grupo experimental disminuy6 en 100% las ineficiencias de las
lecturas, disminuy6 el promedio de lecturas con inconsistencia por técnico en 93.1%, las
inconsistencias que eran considerados fallos humanos disminuyeron en 69.3% en el grupo
experimental a diferencia del grupo de control que aumentd en 36.1%, el nimero de errores
por técnico en el grupo experimental disminuy6 en 98.2% y se logr6 disminuir a cero el indice
de subjetividad en el grupo experimental. También se logré aumentar la satisfaccion de los

técnicos frente al proceso de toma de lectura de los medidores.

3.5. Impacto del sistema de informacion web

Objetivo general. Determinar el impacto de un sistema de informacion web en el control
de lectura de medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio

2020.

Finalmente, para probar la hipdtesis general de la investigacion: El uso del sistema de
informacidn web en el control de lectura de medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020, impacta positivamente; se realiz6 una prueba no

paramétrica denominada prueba de Wilcoxon, ya que la distribucién de los datos no es normal.
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En tal sentido, la prueba de Wilcoxon plantea dos hipotesis, la hipotesis nula (H,) y la hipotesis

alterna (H,):
Hy: u; = u,, Las medias son iguales, no hay diferencia significativa entre el pre y post test

H,:pq # Uy, Las medias son diferentes, si hay diferencia significativa entre el pre y post

test.

La regla de decision india que si o > 0.05 aceptamos H,, y rechazamos H, y si a < 0.05

rechazamos H, y aceptamos H,.

Tabla 10

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de las Prueba de rangos con 0.007 Rechazamos la
diferencias entre el pre signode Wilcoxon para hip6tesis nula

test y el post test es igual muestras relacionadas
ao

Nota: Se muestran significaciones asintomaticas. El Nivel de significacion es de 0.05.

Fuente: Software SPSS v.25

Como a = 0.007 es menor a 0.05 se acepta la hipotesis alterna que implica que existe
diferencia significativa entre el pre y post test, por tanto, el sistema de informacion web ha
logrado influir significativamente en los resultados del control de lectura de medicion de

consumo de energia de la empresa EMSEU S.A.C.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Con respecto a las limitaciones, no se han encontrado investigaciones como antecedentes,
donde solo se haya aplicado un sistema de informacion para la toma de lecturas, en la mayoria
de investigaciones la implementacion ha ido acompariada de dispositivos fisicos que se instalan
en los medidores y las lecturas se realizan a distancia; este sistema funcional aunque mas
efectivo es méas costoso y la empresa EMSEU S.A.C. no tiene dentro de su presupuesto
implementar este tipo de dispositivos por el alto costo que significa. Por lo tanto, al
implementar un sistema de informacion web acompafiada de otros dispositivos los resultados

varian con respecto a esta investigacion.

Cedefio, Vera, Simisterra, Argandofia, Garcés y Gonzalez (2019) en su investigacion
encontraron que el sistema instalado permite acceder a informacién de manera rapida, segura
y oportuna, como se muestra en esta investigacién, segin la opinién de los técnicos que
utilizaron el sistema de informacion web desarrollado, todos coincidieron en que el sistema les
permitié acceder a la informacion sin dificultades, que es facil de usar y mejoré su desempefio
laboral; al respecto Martinez, Aleman y Pérez (2019) en su investigacion desarroll6 un sistema
de informacion web que ha demostrado seguridad y confiabilidad con respecto al tratamiento
de datos, ademas se caracteriza por tu interfaz sencilla y amigable, al igual que los resultados
encontrados en la presente investigacion. Por otro lado, Huaman (2018) encontro que el sistema

desarrollado tiene una aceptacion de entre el 19% y 55%, por lo que no se coincide con el autor,
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ya que en la presente investigacion el nivel de aceptacion del sistema que va entre 83.3% y

100%.

Veintimilla, Vanegas y Estrella (2018) encontraron que su sistema era compatible con todos
los equipos y sensores de la empresa, aunque la procedencia de los equipos y sensores eran de
diferentes proveedores; al igual que esta investigacion, el sistema desarrollado es compatible
con cualquier dispositivo que tenga acceso a internet, sin importar la marca o procedencia del
dispositivo movil. Por otro lado, Caicedo, Guerrero y Pombar (2017) desarrollaron un sistema
funcional con la capacidad de mostrar informacion en tiempo real, rapida y confiable, a
diferencia de esta investigacion, pues la informacidn se puede visualizar una vez que el técnico
descargue la informacién a la computadora del administrador, el sistema de integracion o

comparticién de datos es de otra manera.

Pairazaman y Vigo (2017) concluyeron que el sistema que elaboraron demostro ser rapido
y eficiente al momento demostrar la informacion, superando las expectativas, similar al logro
del objetivo de esta investigacion donde se logré disminuir el nimero de errores y el tiempo

del proceso, mejorando la satisfaccion de los técnicos.

Por ultimo, Guerra (2015) implement6é un sistema de tele medicion para la lectura de
medidores de consumo eléctrico, aunque el sistema fue costoso, generd un beneficio de 1.7
soles por cada sol invertido, ya que logro regular la frecuencia, interrupciones, monitoreo de la
tension, identificar errores en el sistema de medicidn y hasta hurto de energia, del mismo modo
que Leon (2015) en su investigacion también implement6 un sistema de tele medicién para la

lecturay facturacion de las lecturas, dado que las lecturas se hacian de forma manual , la mejora
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fue significativa. En tal sentido, esta investigacion no implanté un dispositivo aparte del
sistema de informacion web, pero si logré mejoras significativas en el proceso de lectura de la

empresa EMSEU S.A.C.

Como implicancia de este estudio, se recomienda a las empresas, especialmente a las de
servicios publicos (agua, luz, gas) que realizan sus lecturas de forma manual, implementen
sistemas de informacion web en el proceso de toma de lectura, ya que por su bajo costo es facil
de implementar, ademas esta implementacion es el primer paso hacia la digitalizacién y
automatizacion de sus procesos, que ahorrara tiempo y dinero para las empresas, ya que se ha
demostrado que realmente logra mejoras en los procesos que se ha implementado. Para las
empresas que ya tienen sistemas de informaciéon funcionales se recomienda implementar
dispositivos para control y regulacién de los medidores de forma remota, ya que es mas seguro,
confiable y eficiente. Por otro lado, a la comunidad académica se recomienda el framework
Scrum para el desarrollo de aplicativos y considerar esta investigacién como antecedente para
futuras investigaciones que profundicen més sobre las diversas aplicaciones de los sistemas de

informacion web.

4.2. Conclusiones

Al identificar la situacién del control de lectura de medidores de consumo de energia
eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020 antes de la implementacion del sistema de
informacidn web, se encontré que el proceso tomaba un total de 42.5 horas de las cuales el

56% aproximadamente se ocupaban en tres actividades que mas demoraban: lectura de
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medidores y llenado de padrones de lectura, traslado de informacion de los padrones de lectura

al sistema de facturacion, y determinacion de niamero de medidores por técnico y zona.

En el desarrollo del sistema de informacion web para el control de lectura de los medidores
de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020, se utilizé el
framework SCRUM, las tecnologias PHP y jQuery, y para la interfaz gréfica se utilizaron las

tecnologias HTML 5 y Bootstrap con una arquitectura tipo cliente servidor.

Al determinar la situacion del control de lectura de medidores de consumo de energia de la
empresa EMSEU S.A.C. 2020, luego del uso de la aplicacion se encontrd que el tiempo del
proceso de toma de lectura disminuy6 en 48.5%; el grupo experimental disminuy6 a cero las
ineficiencias de las lecturas, las inconsistencias corregidas disminuyeron en 69.3% y el indice

de errores por técnico disminuyo en 98.2%.

Finalmente, mediante la prueba de Wilcoxon con un nivel de significancia de 0.007 se logro
mostrar el impacto significativo de un sistema de informacion web en el control de lectura de
medidores de consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020 ha sido

significativo.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
Tabla 11
Matriz de consistencia
Problema de Objetivos Hipétesis Variables _ Disefio, materiales,
investigacion instrumentos y métodos
¢(Cémo impactaun  Objetivo general Hipotesis general X. Sistema de Tipo de investigacion
sistema de Determinar el impacto de un sistema de informacion  El uso del sistema de informacion web impacta informacion web Investigacion aplicada,
informacion web web en el control de lectura de medidores de positivamente en el control de lectura de medidores de descriptiva
en el control de consumo de energia eléctrica de laempresa EMSEU consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU Y. Lectura de Disefio de investigacion

lectura de
medidores de
consumo de
energia eléctrica
de la empresa
EMSEU S.AC.,
afo 2020

S.A.C., afio 2020.

Objetivos especificos

a. Identificar la situacion actual del control de lectura
de medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

b. Desarrollar un sistema de informacién web para el
control de lectura de los medidores de consumo de
energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio
2020, utilizando el framework SCRUM.

c. Determinar la situacion del control de lectura de
medidores de consumo de energia de la empresa
EMSEU S.A.C., afio 2020, luego del uso de la
aplicacion.

d. Comparar los resultados antes y después de la
implementacion del sistema de informacion web
para el control de lectura de los medidores de
consumo de energia eléctrica de la empresa EMSEU
S.A.C., afio 2020.

S.A.C., afio 2020.

Hipdtesis especificas

a. El control de lectura de medidores de consumo de
energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio
2020, presenta deficiencias en el manejo de datos.

b. El framework SCRUM, permite el desarrollo de un
sistema de informacion web para el control de lectura de
los medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

c. El control de lectura de los medidores de consumo de
energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio
2020, luego del uso de un sistema de informacion web,
mejora el manejo de datos.

d. Existe una mejora en la comparacion de los resultados
antes y después de la implementacion del sistema de
informacion web para el control de lectura de los
medidores de consumo de energia eléctrica de la
empresa EMSEU S.A.C., afio 2020.

medidores de consumo

de energia eléctrica

Disefio cuasiexperimental
Poblacion y muestra

Los 12 técnicos que realizan
las lecturas

Materiales

Laptop y un dispositivo
movil
Instrumentos
PHP, jQuery,
MySQL vy
cliente servidor
Métodos
Observacion y
documental

HTML 5,
arquitectura

analisis
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables
Tabla 12
Operacionalizacién de variables
Variable Definicion conceptual ~ Dimensiones Indicadores
Sistema de Conjunto de Usabilidad Accesibilidad de uso del sistema
informacion componentes que se (Boconsaca, Comodidad de uso del sistema
web (Variable interrelacionan 2020)
independiente)  sistematicamente para Mantenibilidad Duracién de sistema
procesar, almacenar y (Boconsaca, Esfuerzo requerido para
distribuir informacion 2020) mantenimiento
para la toma de Seguridad Confidencialidad de la informacion
decisiones de las (Boconsaca, Integridad de la informacién
organizaciones 2020) Disponibilidad de la informacién
(Huamén, 2018). Portabilidad Flexibilidad de Plataformas
(Boconsaca
2020)
Lectura de Proceso de obtencion Tiempo Porcentaje de disminucion de tiempo
medidoresde  de informacién del (Guerra, 2015) de lectura
consumo de consumo de energia Errores Porcentaje de mejora de errores de
energia eléctrica de los (Guerra, 2015) lectura
eléctrica hogares, usualmente la  Satisfaccion Mejora en la satisfaccion de los
(Variable lectura  se  realiza (Guerra, 2015) técnicos con el sistema de
dependiente)  periddicamente, una informacion web

vez cada mes (Medina,
2015).
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Anexo 3. Guia de observacion

Guia de observacion de tiempos de demora del proceso en la lectura de medidores del

consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de observacion para recolectar informacién acerca del tiempo que
demora las actividades dentro del proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C. Este

instrumento aplicaréa antes y después de la implementacién del sistema web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con nimeros, segun el item

Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas

Determinar el nUmero de | Area comercial

medidores por técnico y zona

Generar los padrones de | Area comercial

lectura

Imprimir de padrones de | Area comercial

lectura

Repartir los padrones de | Area comercial

lectura

Recoger padrones de lectura | Técnicos

Definir ruta Técnicos

Leer medidores y llenar | Técnicos
padrones de lectura

Devolver al &rea comercial los | Técnicos

padrones de lectura llenados

Trasladar la informacion de | Area comercial
lecturas de los padrones al

sistema de facturacién
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Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas

Procesar y evaluar las | Area comercial

inconsistencias

Generar lista de | Area comercial

inconsistencia

Imprimir las inconsistencias | Area comercial

Entregar el padron de | Area comercial

inconsistencias a los técnicos

Verificar las lecturas de | Técnicos

inconsistencias

Devolver los padrones de | Técnicos
lectura de inconsistencias al

area comercial

Corregir o validar las | Area comercial

inconsistencias

Tiempo total del proceso

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Anexo 4. Guia de revision documental

Guia de revision documental de informes del area comercial sobre lecturay errores

en la lectura de medidores de consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de revision documental para recolectar informacion acerca de los
errores cometidos en el proceso de lectura de medidores de consumo eléctrico de la empresa
EMSEU S.A.C. Que sera llenado unicamente con los datos de los informes generados por el

area comercial. Este instrumento aplicara antes y después de la implementacion del sistema

web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con nimeros, segln el item

items Grupo de control Grupo experimental
o i N
— N (90 <t Lo O N~ [e0] D i — —
o o o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
c c c c c c c c c c c c
[S] O O O O [S] [S] [S] [S] O O O
Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb)
[ S I S S O S =S S I S I O
Namero total de| 7 |807 |491 |311|430|266 |526 | 774 | 765 | 688 | 365 | 682
98

medidores de
lectura asignados a

cada técnico

NUmero total de | 798 | 805 | 418 | 301 | 430 | 266 | 520 | 774 | 765 | 687 | 365 | 679
medidores de

lectura llenados

NUmero total de|O 2 1 10 |0 0 6 0 0 1 0 3
medidores de

lectura no llenados

NUmero de lecturas |23 |19 |18 |20 |12 |38 |17 |16 |8 25 |13 |16

con inconsistencia
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items Grupo de control Grupo experimental
o — N
— N o <t Lo (o] N~ e (o] — —
(@} o o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = 2
C C C C C C C C C C C C
(&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&}
Neb) N N N N N} N} N} N} QL (b} N}
e I S I S I S = =S = O
NUmero de | 7 10 |8 17 (12 |29 |13 |8 6 16 |9 14

Inconsistencia con

Lectura Correcta

NUmero de|16 |9 10 |0 7 9 4 8 2 9 4 2
Inconsistencias con

Lectura Corregida

Ndmero de |0 2 1 0 0 0 2 0 0 1 0 1
Lecturas que se

tuvieron que

promediar su

consumo

Ndmero de |2 6 2 7 4 2 6 7 11 |5 2 3

Observaciones en
el recorrido de la

ruta

Llenar con “SI” o0 “NQO” de ser el caso

Items Grupo de control Grupo experimental
(@) i N

— N ™ <t Lo O M~ [00] ™ i — —
o o o o o o o o o o o o
elelLeljejle|jle|leleljeljlelels
c c c c c c c c c c c c
[ O [ O (&} [ (&} [ (&} O O (&}
@ (b} @ @ @ bl @ bl @ b D @
[ e I O B I I O O

El técnico llena el padrénde |3 |6 |0 (O |5 |0 (O |4 |2 |2 |0 |3

lectura con su propio calculo

0 estimacion

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal

Otiniano, E. Pag. 84



Impacto de un sistema de informacién web en el

y
}" control de lectura de medidores de consumo de
4 PRIVAD A DEC NORTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Anexo 5. Cuestionario de entrada para todos los técnicos

Cuestionario de entrada para todos los técnicos

El siguiente cuestionario tiene como objetivo recolectar informacion acerca de su
percepcion sobre el proceso de toma le lectura de los medidores de energia eléctrica, acerca de
los errores, tiempos en la lectura de los medidores y su satisfaccion con el proceso de lectura
actual, por lo tanto, es muy importante que responda con veracidad. Se asegura la discrecion y

confidencialidad de la informacion.

El cuestionario se responde solo con un aspa (X) en el recuadro (Si/No) de acuerdo a su

respuesta.

items Si No

¢Estad conforme con el actual proceso de toma de lectura de los

medidores de forma manual?

¢Ha tenido inconvenientes al momento de realizar la toma de lecturas

en forma manual?

¢Lademora en el proceso de recoleccion de lectura de los medidores,
se da debido a caracteristicas de la zona?

¢La demoraen el proceso de recoleccion de lectura de los medidores,

se da debido a factores técnicos en los padrones?

¢Lademora en el proceso de recoleccion de lectura de los medidores,

se da debido a factores humanos?

¢Alguna vez ha perdido algn padrén de lectura?

¢Hatenido inconvenientes por llenar los padrones de lectura con letra

poco entendible?

¢Ha demorado en entregar su padrén de lectura?

Otiniano, E. Pag. 85



Impacto de un sistema de informacién web en el

A

}" ' control de lectura de medidores de consumo de

4 PRvADA Der energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

PRIVADA DEL NORTE

afo 2020

items

Si

No

¢Cree que un software en un dispositivo mévil mejorara el proceso

de lectura de medidores?

¢Esta dispuesto a recibir capacitaciones para aprender a usar un

dispositivo movil para la lectura de medidores?

¢Cree usted que se le facilitaria la toma de lecturas y entrega de

padrones con un dispositivo maévil?

Gracias por su colaboracion
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Anexo 6. Cuestionario de salida grupo, de observacion

Cuestionario de salida, grupo de observacion

El siguiente cuestionario tiene como objetivo recolectar informacion acerca de su

percepcion sobre el proceso de toma le lectura de los medidores de energia eléctrica, acerca de

los errores, tiempos en la lectura de los medidores y su satisfaccion con el proceso de lectura

con el apoyo del software en el dispositivo movil, por lo tanto, es muy importante que responda

con veracidad. Se asegura la discrecion y confidencialidad de la informacién.

El cuestionario se responde solo con un aspa (X) en el recuadro (Si/No) de acuerdo a su

respuesta.

items

Si

No

Variable Sistema de informacion web

Cuando utiliza el software lectura de medidores ¢Considera Ud. que fue

facil acceder y utilizarlo?

¢El software lectura de medidores presenta la informacion en forma clara,

comprensible y agradable a la vista?

¢Ha podido acceder y emplear sin dificultades a todas las opciones que

dispone el software lectura de medidores?

¢Se ha adaptado con facilidad al software de lectura de medidores?

¢El software de lectura de medidores le ayuda a mejorar su desempefio

laboral en la Institucion?

Variable Proceso de lectura de los medidores

¢El software lectura de medidores le permite obtener informacion rapida

y oportuna sobre los padrones de lectura?
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items Si No

¢Se ha disminuido el tiempo de toma de lectura de medidores gracias al

software?

¢ El software ha disminuido el nimero de errores en el llenado de los

padrones lectura de los medidores?

Considera que es mejor la lectura por medio del software de lectura de

medidores que de forma manual.

Se encuentra satisfecho con la lectura de medidores por medio del

software disefiado.

¢Desearia regresar al sistema manual de lectura de medidores?

Gracias por su colaboracion
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Anexo 7. Confiabilidad de los instrumentos
A continuacion, se presenta en analisis de la confiabilidad de cuestionario de entrada que se

aplico a los técnicos que realizan las lecturas de consumo de energia eléctrica.

Tabla 13

Alfa de Cronbach, encuesta de entrada

Alfa de Cronbach N de elementos
0.877 11

Se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.877, que, segin Bernal (2010) se considera

un nivel moderado de confiabilidad del instrumento, por lo tanto, es aceptable.

Tabla 14

Alfa de Cronbach, encuesta de salida

Alfa de Cronbach N° de elementos
0.825 12

Se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.825, que, segiin Bernal (2010) se considera

un nivel moderado de confiabilidad del instrumento, por lo tanto, es aceptable.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

,
FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

l. REFERENCIA
11.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.
1.6.
1.7,

1. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

N°

3

2

EVIDENCIAS VALORACION
4

1

Pertinencia de indicadores

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para los sujetos en estudio

x‘)\’;(?(\av

Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir la variable X

Facilita la interpretacién del instrumento

Acorde al avance de la ciencia y
tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia I6gica

ole|e ~Nioja|alwiv/a

XXX X K

Basado en aspectos teéricos

Total

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = b 5 7"

. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

control de lectura de medidores de consumo de

energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

‘ /%. CIP. soags
Firma y sello del Experto
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UNIVERSIDAD
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FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA
14.
1.2
13.
1.4.

1.5.
1.6.
1.7.

TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO

EVIDENCIAS VALORACION
4 13 |21(|1]0

Pertinencia de indicadores

Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y
tecnologia X
Expresado en hechos perceptibles
Tiene secuencia légica

Basado en aspectos te6ricos

X| AN X %] o

N OB W N =

Si©|e
XXX

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ =..?.é..70

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

....... PAssussaraseneraasaenntreasanseannanna

“Firma y sello del Experto
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4
} J PRIVADS BENORTE
FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
O TARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
I; REFERENCIA
1.1. Experto: Frans Fuentes Maza
1.2.  Especialidad: Ingeniero de computacion y Sistemas
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
17
II. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO
EVIDENCIAS VALORACION
5 4 3 (2]1]0
1 _| Pertinencia de indicadores X
2 | Formulado con lenguaje apropiado X
3 | Adecuado para los sujetos en estudio %
4 | Facilita Ia prueba de hip6tesis x
§ | Suficiencia para medir la variable X u
6 | Facilita la interpretacion del instrumento 5¢
7 | Acorde al avance de Ia ciencia y "
tecnologia
8 | Expresado en hechos perceptibles X
9 | Tiene secuencia légica >
10 | Basado en aspectos te6ricos >
Total
Q54 1
Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = Lfi‘?“
. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES
(,; i *";’1"/ /
Frens kuenies Maze
[ IND. DE $I8TEMAS
| /R crﬁ. 88602
Firmay sello del Experto
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4

N

| UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA

11.  Experto: .. fOIBER, VASEYEZ T oo
12.  Especialidad: ZNEENEEN.. MESCANLCH Y. ELECTELA

..................................................................

1.3. Cargoactual: . JEFE.. JE... TUIIAD... X FIECHLIZACLN,.,
14. Grado académico: SACHILLER., EN. . FNEENIERIA MEA R, Y EcTel A
15.  Institucion: ....EMGE. L. 80 .. B —
1.6. Tipo de instrumento: ..&X(A.. PL.. KEVISIOH.. . DOCYMENTAL.....

1.7.  Lugary fecha: .JAGUR...CEANPE. 130 RE OCTUORE, | DE. . Z928..

TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO

EVIDENCIAS VALORACION
4 13|21 1|0

Pertinencia de indicadores
Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita la prueba de hipétesis
Suficiencia para medir la variable
Facilita la interpretacién del instrumento X
Acorde al avance de la ciencia y
tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia l6gica

Basado en aspectos tedricos

AR[S[E

S0l ~Nioiaiawn-~

Total

B RKNRD

&
Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ = Q‘Eﬁ

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Firma y sello del Experto
ROIBER VASQUEZ TAPIA

nGENERO MECANCO|
REG. CIP. 238227
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4

N

{
| UniversiDan
PRIVADA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

REFERENCIA -

11.  Experto: ... HUOEK.. VRZAVEZ.... TRl A ..c......
1.2.  Especialidad: ...... FMEENIERL Q... MECANLEA. Y ER LT
1.3. Cargo actual: .. Z.L4.... .RE.. . SALI080.. . X.. FISEHL ZR LN

14. Grado académico: 845U/ LLER EY. N EEN L LR MEBNA Y, ECECTRIA
15, INSHEUCION: vooeee Bl L BB e erereeeeereneessansnan
1.6. Tipo de instrumento: ..CUEI T QO ALL L uuuunnneeeeneeeeranee.

1.7.  Lugary fecha: .. B4CVA..... GRANLE. .30, DE. CC.TL0LKE . DELQ2O

TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
NO

EVIDENCIAS VALORACION

4 132|110
Pertinencia de indicadores X
Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita la prueba de hip6tesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretaciéon del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y
tecnologia

Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia légica

Basado en aspectos tedricos

3]

olele| ~joalawin=

Total

S R IKX BREK R

Coeficiente de valoracién porcentual: ¢ = qf %

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------

Firma y sello del Experto
ROIBER VASQUE2 TAPIA
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4
i
| .4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I REFERENCIA
1.1. Experto: Hoseg.. ASOUER. . TREM ...

12.  Especialidad: JUEENLER L. NELIA. . Y. ELETE
1.3. Cargoactual: .3.ELE.... DE...cULRD.. Y. L1504 2hcan.
1.4. Grado académico: JACHILLER, E0 ZNSEMEL L MELANICA Y LHCTRI S
15, Insttucion: ... EMBEL, ... A% .o ismimsessssispuassssssssssn
16. Tipo de instrumento: . €/Z/4... RE...OBSELLIAULL. ...........
1.7.  Lugary fecha: FACYA.. . GRALPE,ZQ. PE. QSTLPRE DE 2625,
Il. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS
No
EVIDENCIAS VALORACION
514 (3 (2 (11(0

1 | Pertinencia de indicadores s

2 | Formulado con lenguaje apropiado bl

3 | Adecuado para los sujetos en estudio ¥

4 | Facilita la prueba de hipétesis X

5 | Suficiencia para medir la variable X

6 | Facilita la interpretacién del instrumento X

7 | Acorde al avance de la ciencia y

tecnologia \F

8 | Expresado en hechos perceptibles y 2

9 | Tiene secuencia légica L

10 [ Basado en aspectos tedricos X
Coeficiente de valoracién porcentual: ¢ = 676%

118 OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

Firma y sello del Experto

ROIBER VASQUEZ TAPIA
HOENERD MECAMEOBLECTRICISA
REG. CIP. 236227
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Anexo 9. Proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C

energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
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Figura 10

El diagrama del proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C
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Anexo 10. Ficha de lectura
EMSEU S.AC. LISTADO PARA LA TOMA DE LECTURA
Comercializacion 03/11/2020 18:02:50 - 1 Pag. N°1/3
JIRON N°: 1 TECNICO: ABEL FERNANDEZ RIVERA  MES: OCTUBRE DEL 2020 JIRONN°: 1
Codigo Direccién SE  Nombre o Razén Social Tarf. Medidor  Lect.Actual Anterior
00-7481-00 Abraham Valde 13513 4785
00-0020-00 Abraham Valde 13534 8263
00-0017-00 Abraham Valde 13525 6090
00-0005-00 Abraham Valde 158015 2843
00-2792-00 Abraham Valde 13536 7236
00-9888-00 Abraham Valde 185186 1603
00-0018-00 Abraham Valde 193806 3540
00-6167-00 Abraham Valde 30945 9796 Trifas.
00-0041-00 Abraham Valde 158036 9779
00-2626-00 Abraham Valde 16651 5706
00-2520-00 Abraham Valde 72788 19438
00-2975-00 Abraham Valde 182661 1635
00-0024-00 Abraham Valde 182696 828
00-8691-00 Abraham Valde 13354 1054
00-8172-00 Abraham Valde 158404 1747
00-2080-00 Abraham Valde 157831 6499
07-0518-00 Abraham Valde 182622 871
00-5893-00 Abraham Valde 06173 9596
00-0036-00 Abraham Valde )18439 7315
00-3431-00 Abraham Valde )18847 4105
00-8934-00 Abraham Valde 178254 876
00-2441-00 Abraham Valde 13524 3805
00-3840-00 Abraham Valde 119287 5726
00-0044-00 Abraham Valde 157829 1393
00-0047-00 Abraham Valde 13530 412
00-0043-00 Abraham Valde 30913 13751
00-4553-00 Abraham Valde 193548 9202
00-0031-00 Abraham Valde 13362 6253
00-0004-00 Abraham Valde 182691 3788
00-8158-00 Abraham Valde 158127 223
00-9460-00 Abraham Valde 164960 1237
00-0028-00 Abraham Valde 158034 2917
00-2733-00 Abraham Valde 19673 2984
00-0025-00 Abraham Valde 13517 8403
00-0012-00 Abraham Valde 158054 5288
00-0011-00 Abraham Valde 182687 2952
00-3442-00 Abraham Valde 119387 10077
00-0015-00 Abraham Valde 146784 843
00-0002-00 Abraham Valde . 182823 13758
JIRONN° 1
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EMSEU S.AC. LISTADO PARA LA TOMA DE LECTURA

Comercializacion 03/11/2020 18:02:56 - 1 Pag. N°2/3
JIRON N°: 1 TECNICO: ABEL FERNANDEZ RIVERA  MES: OCTUBRE DEL 2020 JIRONN°: 1

Codigo Direccién SE Nombre o Razén Social Tarf. Medidor  Lect.Actual Anterior
07-0069-00 Abraham Val 131887 1693
00-3415-00 Abraham Val 118852 9426
00-5870-00 Abraham Val 378186 3934
00-7644-00 Abraham Val 3778295 6502
00-8945-00 Abraham Val 387406 1
00-0014-00 Abraham Val 157830 396
00-2877-00 Abraham Val 03307 2364
00-6196-00 Abraham Val 394092 815
00-0007-00 Abraham Val 03269 8811
00-9415-00 Abraham Val 150242 39606 Trifas.
00-0023-00 Abraham Val 193805 17411
00-0010-00 Abraham Val 13532 7914
00-2748-00 Abraham Val 158171 1136
00-9359-00 Abraham Val 164756 1233
00-0008-00 Abraham Val 20113 5520
00-8341-00 Abraham Val 157898 2462
00-2455-00 Abraham Val 13537 1617
00-3834-00 Abraham Val 158331 1637
00-2376-00 Abraham Val 13538 4319
00-3303-00 Abraham Val )18846 124
00-0039-00 Abraham Val 182809 4941
00-4890-00 Abraham Val 13531 3411
00-2542-00 Abraham Val 13535 1602
00-4767-00 Abraham Val 19919 3383
00-8992-00 Abraham Val 187498 805
00-2343-00 Abraham Val 382829 3696
00-0006-00 Abraham Val 13519 2492
00-6846-00 Abraham Val 16565 6416
00-2841-00 Abraham Val 182683 3657
00-0001-00 Abraham Val 16599 2013
00-7538-00 Abraham Val 13526 2253
00-0046-00 Abraham Val 13533 4912
07-0380-00 Abraham Val 188619 909
00-0030-00 Abraham Val 382730 3490
00-0035-00 Abraham Val 13542 1849
00-0034-00 Abraham Val 382670 680
00-5341-00 Abraham Val 157826 4405
00-0045-00 Abraham Val 158014 2288
00-7203-00 Abraham Val--.-..... - .. o e — e o et s e - --13527 2846

JIRON N° 1
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EMSEU S.AC. LISTADO PARA LATOMA DE LECTURA

Comercializacion 03/11/2020 18:02:56 - 1 Pag. N°3/3
JIRON N°: 1 TECNICO: ABEL FERNANDEZ RIVERA  MES: OCTUBRE DEL 2020 JIRON N°: 1
Codigo Direccién SE Nombre o Razén Social Tarf. Medidor  Lect.Actual Anterior
00-0033-00 Abraham 37102 6922
00-5578-00 Abraham 206163 8915
00-0009-00 Abraham 157780 1310
00-3259-00 Abraham )19377 1438
00-7283-00 Abraham 13522 1765
00-6808-00 Abraham 37090 8118
00-4540-00 Abraham 188632 187
00-4438-00 Abraham 16659 5976
00-9847-00 Abraham 185589 467
00-8212-00 Abraham 58214 1851
00-9217-00 Abraham 93719 730
00-5493-00 Abraham 173954 3352
00-6839-00 Abraham 16541 3626
00-5171-00 Abraham 13529 1423
00-6102-00 Abraham 88469 7379
00-3971-00 Abraham 88377 4502
00-3975-00 Abraham )03729 1009
00-5934-00 Abraham 13523 1722
00-8776-00 Abraham 14230 928

JIRON N°: 1 TOTAL CLIENTES:97  TECNICO: ABEL FERNANDEZ RIVERA

Nota: por temas de seguridad se ha procedido a ocultar la informacion personal de cada

cliente de la empresa.
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Anexo 11. Guia de observacion de entrada

Guia de observacion de tiempos de demora del proceso en la lectura de medidores del

consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de observacion para recolectar informacién acerca del tiempo que
demora las actividades dentro del proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C. Este

instrumento aplicaréa antes y después de la implementacién del sistema web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con numeros, segln el item

Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas

Determinar el nUmero de | Area comercial 8

medidores por técnico y zona

Generar los padrones de | Area comercial 1
lectura
Imprimir de padrones de | Area comercial 2
lectura
Repartir los padrones de | Area comercial 0.5
lectura
Recoger padrones de lectura | Técnicos 2
Definir ruta Técnicos 0.5
Leer medidores y llenar | Técnicos 8

padrones de lectura

Devolver al &rea comercial los | Técnicos 1

padrones de lectura llenados

Trasladar la informacion de | Area comercial 8
lecturas de los padrones al

sistema de facturacién
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Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas
Procesar y evaluar las | Area comercial 1

inconsistencias

Generar lista de | Area comercial 0.5

inconsistencia

Imprimir las inconsistencias | Area comercial 0.5

Entregar el padron  de | Area comercial 0.5

inconsistencias a los técnicos

Verificar las lecturas de | Técnicos 5

inconsistencias

Devolver los padrones de | Técnicos 1
lectura de inconsistencias al

area comercial

Corregir o validar las | Area comercial 3

inconsistencias

Tiempo total del proceso 42.5

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Diagrama del proceso de control de lectura inicial
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Anexo 13. Guia de revision documental de entrada

Guia de revision documental de informes del area comercial sobre lecturay errores

en la lectura de medidores de consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de revision documental para recolectar informacion acerca de los
errores cometidos en el proceso de lectura de medidores de consumo eléctrico de la empresa
EMSEU S.A.C. Que sera llenado Unicamente con los datos de los informes generados por el

area comercial. Este instrumento aplicara antes y después de la implementacion del sistema

web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con nimeros, segln el item

Items Grupo de control Grupo experimental
o i N
— N (9] < Lo © N~ [00) D — — —
o o o (@} o o o o o o o o
O (] (] (] (] O O O O O O O
2l2lge|g|2|2|e|jg|lg|2|g|¢s
(] (] (] (] (] (] [&] [&] [&] [&] [&] [&]
Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb)
[ I e O N N N I S I O N O N I O R
Namero total de| 7 |807 |491 (311|430 | 266 | 526 | 774 | 765 | 688 | 365 | 682
98

medidores de
lectura asignados a

cada técnico

NUmero total de | 798 | 805 | 418 | 301 | 430 | 266 | 520 | 774 | 765 | 687 | 365 | 679
medidores de

lectura llenados

Numero total de |0 2 1 10 |0 0 6 0 0 1 0 3
medidores de

lectura no llenados

Ndmero de lecturas |23 |19 (18 |20 |12 |38 |17 |16 |8 25 |13 |16
con inconsistencia
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items Grupo de control Grupo experimental
o — N
— N o <t Lo (o] N~ e (o] — —
(@} o o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = 2
C C C C C C C C C C C C
(&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&}
Neb) N N N N N} N} N} N} QL (b} N}
e I S I S I S = =S = O
NUmero de | 7 10 |8 17 (12 |29 |13 |8 6 16 |9 14

Inconsistencia con

Lectura Correcta

NUmero de|16 |9 10 |0 7 9 4 8 2 9 4 2
Inconsistencias con

Lectura Corregida

Ndmero de |0 2 1 0 0 0 2 0 0 1 0 1
Lecturas que se

tuvieron que

promediar su

consumo

Ndmero de |2 6 2 7 4 2 6 7 11 |5 2 3

Observaciones en
el recorrido de la

ruta

Llenar con “SI” o0 “NQO” de ser el caso

Items Grupo de control Grupo experimental
o i N

— N ™ <t Lo O M~ (o0] D — — —
o o o o o o o o o o o o
glelejejleje|lelejele|els
c c c c c c c c c c c c
O (&} O (&} (&} O (&} O (&} O O (&}
Neb] (b} Neb] @ Neb] Neb] Neb] Neb] Neb] N b () b
[ e e e O Y e e e O O O

El técnico llena el padrénde |3 |6 |0 (O |5 |0 |O |4 |2 |2 |0 |3

lectura con su propio calculo

0 estimacion

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Anexo 14. Encuesta de entrada de los técnicos

El numero 0 equivale a No y el numero 1 equivale a Sl

Tabla 15

Matriz de resultados de encuesta de entrada de los técnicos

items e (e |e |e e |e |e e |e |el |el |el

1 | ¢Esta conforme con el actual {O |0 |1 |0 |1 |1 |1 |0 |1 |1 (O |O
proceso de toma de lectura de
los medidores de forma
manual?

2 | ¢Ha tenido inconvenientesal |0 |1 (O |1 [0 |1 |0 (1 |0 |1 (O |1

momento de realizar la toma
de lecturas en forma manual?
3 |¢Lademoraenel procesode|1 |1 |1 (212 (1 |1 |1 |12 1|1 |1 |0
recoleccion de lectura de los

medidores, se da debido a
caracteristicas de la zona?

4 | ¢.Lademoraenel procesode|1 |1 |0 (O (1 |0 |0 |2 |1 |1 |0 |1
recoleccion de lectura de los

medidores, se da debido a
factores técnicos en los
padrones?

5 |¢Lademoraenel procesode|1 [1 |0 |0 (0O |1 1 ]/11]1 (1 |0

recoleccion de lectura de los
medidores, se da debido a

factores humanos?
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6 | ¢Alguna vez ha perdidoalgin |0 (O |0 |[O (O |[O |O |O |O |O |1 |O
padrén de lectura?

7 | ¢Hatenido inconvenientespor |0 (O |O |[O (O |1 |O |O |O |O |O |O
llenar los padrones de lectura

con letra poco entendible?

8 | ¢Ha demorado en entregarsu|{0 {0 (O |0 |O |1 |1 [0 |O |1 |1 |O
padrén de lectura?

9 | ¢Cree que un softwareenun|1 (1 |1 |1 (1 (1 |1 |1 |1 |1 1 1
dispositivo movil mejoraré el
proceso de lectura de

medidores?

10 | ¢Estd dispuesto a recibir{1 (1 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 (1 |1 |1
capacitaciones para aprender
a usar un dispositivo movil

para la lectura de medidores?

11 | ¢(Cree wusted que se le|1 (1 |1 |1 |1 (1 |1 |1 |1 (1 |1 |1
facilitaria la toma de lecturas
y entrega de padrones con un

dispositivo movil?
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Anexo 15. Prueba de normalidad de la encuesta de entrada

Tabla 16

Prueba de normalidad del cuestionario de entrada

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Pregunta 1 ,639 12 ,157
Pregunta 2 ,639 12 ,086
Pregunta 3 ,297 12 ,093
Pregunta 4 ,646 12 ,249
Pregunta 5 ,616 12 ,346
Pregunta 6 ,297 12 ,110
Pregunta 7 ,297 12 ,143
Pregunta 8 ,576 12 ,094
Pregunta 9 ,786 12 ,143
Pregunta 10 ,689 12 371
Pregunta 11 ,613 12 ,057

Como el nivel de significancia en todos los indices es superior a 0.05 se acepta la hipdtesis

nula de que se presenta una distribucion normal en todos los casos.
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Anexo 16. Metodologia Scrum

1. Determinacion de roles

1.1. Scrum Master. Se encargara de administrar el proceso del proyecto, su planificacion,
coordinacion con el equipo y realizar un seguimiento e informes del progreso del proyecto, en
términos de calidad, costo y plazos de entrega. Realiza la planificacion todas las actividades
generales del proyecto. Acepta o rechaza los resultados del trabajo del equipo. Responsable de
promover los valores y normas de SCRUM. Remueve impedimentos. Se asegura de que el
equipo es completamente funcional y productivo. Permite la estrecha cooperacion en todos los

roles y funciones.

1.2. Product Owner. Se encargara de crear la lista de funcionalidades del sistema, planificar
el inicio de cada sprint y la revision del producto al término de cada sprint para determinar si

se cumplio con todas las funcionalidades.

1.3. Equipo. Las principales funciones son: Comprometerse al inicio de cada sprint
desarrollar todas las funcionalidades en el tiempo determinado. Son responsables de entregar

un producto a cada término del Sprint. Definir se desarrolla del sistema.

Tabla 17

Definicién de roles del proyecto

Rol Responsable

Scrum Master Elvis Eduardo Otiniano Amambal
Product Owner Romy Ann Solis Alcalde

Equipo Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Para el desarrollo del sistema de informacion web para el control de control de lectura de

medidores, conforme al framework SCRUM, se procedié a tener reuniones con el Jefe del Area

comercial y técnicos encargados de la toma de lecturas, donde se pudo conocer, sus

requerimientos, las falencias que presentan actualmente y las razones en la demora al momento

de tomar lecturas y entrega o recojo de padrones de medicion, para posteriormente proceder a

disefiar e implementar dichos requerimientos en una aplicacion web, como se muestra a

continuacion:

Tabla 18

Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

Requerimientos funcionales

Requerimientos no funcionales

Creacion de la base de datos del
sistema

Creacion de acceso al sistema

Creacion pagina de lectura

Creacidn pagina de ruta

Creacion de pagina de basqueda de
medidor
Creacion de pagina de avance de

lectura y descarga de las mismas.

Tablas donde se almacenara la informacion de la lista
de medidores usuarios y datos generales de la empresa.
Interfaz intuitiva con fondo plomo e icono de la
empresa

Interfaz intuitiva para el acceso a lista de medidores
programados para recoleccion de lecturas, ordenados
segun su Ultima lectura realizada.

Muestra a los técnicos, como quedo su ruta luego de
haber finalizado el proceso de recoleccion de datos
Interfaz donde se podra buscar un numero de medidor
y actualiza o agregar su Lectura

Creacion De pégina para el supervisor (jefe del Area
Comercial), para ver el avance de recoleccion de datos

y las fotografias que van enviando los técnicos.
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Requerimientos funcionales Requerimientos no funcionales

Mantenimiento de usuario Se crea la interfaz para que el administrador de la

(agregar, quitar, modificar) aplicacion pueda dar mantenimiento de los usuarios
(Técnicos)

Creacion de menu de Menl desplegable con informacion relacionada al

administracién del usuario. Usuario

3. Historias de usuario

Las historias de usuarios que se realizaran fueron desarrolladas en conjunto con los usuarios
involucrados en el proceso seleccionado para el desarrollo del proyecto. Los cuales se

clasificaran por mddulos. Para la estimacion de los datos se tomd los siguientes criterios:

3.1. Prioridades en el Negocio (PN). Se mediréa en funcion al rango de: Alta, Media y Baja,
las cuales, seran asignadas por el Produc Owner por carta de colores rojo(alta), amarillo(media)

y verde(baja).

Figura 12

Cartas para el nivel de priorizacion a las historias de usuario
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3.2. Importancia del Desarrollo (ID). Se asignara por medio de cartas con ponderaciones

del 1 al 100 entre el Product Owner y los miembros del equipo Scrum, donde:

— Todos los elementos con importancia >=100 deben estar incluidos en el Sprint 1, por
ser considerados de extrema importancia para el proyecto.

— Todos los elementos de importancia de 99-50 deberan estar incluidos en el Sprint 2,
pero eso depende de la velocidad del Sprint.

— Los elementos con importancias de 49-25 los podremos incluir en el Gltimo Sprint,
segun el avance del equipo ya que son requisitos que no alteran el desarrollo del

mismo o funcionalidades del mismo.

Figura 13

Cartas utilizadas para la ponderacion de la importancia del desarrollo

10 20 30 40 50 60 /0 80 90 100

3.3. Tiempo Estimado (TS). Se asignara por medio de cartas con ponderaciones del 1 al 20

entre el Product Owner y los miembros del equipo Scrum.
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Figura 14

Cartas utilizadas para la estimacion del desarrollo

10 |20

Asi mismo las historias de usuario se han dividido por modulos para hacer méas facil la

programacion de cada una de las tareas concernientes a cada uno de ellos, las cuales son:

— Modulo de Base de Datos: Es el modulo inicial donde se crearé la Base de Datos
del sistema de informacidén Web para la toma de lecturas.

— Moddulo Cliente: Es el mddulo donde van a interactuar los técnicos con la
recoleccion de las lecturas, con numero de medidores asignados y con la informacion
de sus rutas.

— Mdbdulo Supervisor: Es donde el supervisor de Lecturas podra ver el avance de
todos los técnicos, asi como ver la cantidad de lecturas tomadas, la cantidad de fotos
enviadas y la descarga de cada padrédn, también podréa subir los padrones generados

por el area comercial para el periodo de recoleccién de lecturas.
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— Mdbdulo Administrador: Es donde el Administrador del sistema podra, agregar,
modificar y eliminar técnicos. Ademas, contendra todas las funcionalidades que van
a ser utilizadas por el administrador del sistema.

— Modulo Loguin: Es parte esencial del sistema, el cual, consistira en validar a los

usuarios y permitira el acceso al mismo.

4. Desarrollo de moédulos

4.1. M6dulo de Base de Datos

Tabla 19

Historia, usuario HUO1

Historia de usuario

ID: HUO1 Usuario: jefe del area comercial

Nombre historia: Creacion de Base de Datos

Prioridad en el negocio: Alta Importancia del desarrollo: 100

Tiempo estimado: 10 Modulo asignado: Base de Datos

Descripcion: Se creara el esquema de base de datos para la carga de informacion teniendo
en cuenta las relaciones existentes entre las tablas ademas de validar la carga de la
informacidn y la recuperacion de la misma para las transacciones que se realizaran entre la

misma y el sistema web.

Observaciones: Las tablas deben contener toda la data y nomenclatura que manejan en

la empresa
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4.2. Modulo Cliente

Tabla 20

Historia, usuario HU02

control de lectura de medidores de consumo de

energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

Historia de usuario

ID: HUO2

Usuario: Técnico

Nombre historia: Creacion de Pagina Cliente

Prioridad en el negocio: Media

Importancia del desarrollo: 65

Tiempo estimado: 7

Moédulo asignado: Cliente

numero de medidor se pueda introducir la lectura.

Descripcion: El cliente al ingresar al sistema lo primero que visualizara sera el registro de
lecturas con el nimero de medidor y direccion de cada medidor, para que seleccionando el

Observaciones: El interfaz debe ser intuitivo y agradable para el cliente.

Tabla 21

Historia, usuario HUO3

Historia de usuario

ID: HUO3

Usuario: Técnico

Nombre historia: Creacion de Péagina Inicio

Prioridad en el negocio: Media

Importancia del desarrollo: 60

Tiempo estimado: 7

Mdédulo asignado: cliente

Descripcion: pagina principal donde se muestra toda la informacion necesaria para las

lecturas de los medidores, como las opciones de rutas, ingresar nimero de medidores.

Observaciones: El portal debe ser Ilamativo y facil de manejar.
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4.3. Mddulo Supervisor

Tabla 22

Historia, usuario HUO4

Historia de usuario

ID: HUO4 Usuario: jefe del area comercial

Nombre historia: Creacion de Péagina supervisor
Prioridad en el negocio: Media Importancia del desarrollo: 65

Tiempo estimado: 8 Moédulo asignado: Supervisor

Descripcion: Es donde el supervisor de Lecturas podra ver el avance de todos los técnicos,
asi como ver la cantidad de lecturas tomadas, la cantidad de fotos enviadas y la descarga de
cada padrdn, también podra subir los padrones generados por el area comercial para el

periodo de recoleccion de lecturas.

4.4. Modulo Administrador

Tabla 23

Historia, usuario HUO5

Historia de usuario

ID: HUO5 Usuario: jefe del area comercial

Nombre historia: Creacion de MenU Administrador

Prioridad en el negocio: Media Importancia del desarrollo: 70

Tiempo estimado: 7 Modulo asignado: Administrador

Descripcion: EI mend del administrador debera estar enlazado a todos los mantenimientos

definidos. Acceso a todos los mantenimientos del sistema

Observaciones: Debera tener todas las opciones para facilitar la interaccion.
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Tabla 24

Historia, usuario HUO6

Historia de usuario

ID: HUO6 Usuario: jefe del &rea comercial

Nombre historia: Mantenimiento rutas y medidores

Prioridad en el negocio: Media Importancia del desarrollo: 90

Tiempo estimado: 6 Modulo asignado: Administrador

Descripcion: el usuario pobra definir nuevas rutas y actualizar toda la informacion

relacionada a la toma de lectura de los medidores de consumo de energia eléctrica

Tabla 25

Historia, usuario HUQO7

Historia de usuario

ID: HUO7 Usuario: jefe del &rea comercial
Nombre historia: Mantenimiento usuario

Prioridad en el negocio: Media Importancia del desarrollo: 98
Tiempo estimado: 7 Modulo asignado: Administrador

Descripcion: para inscribir nuevos usuarios (técnicos), ingresando sus datos personales,

también estara habilitada la opcidn de eliminar usuarios

Observaciones: Solo los usuarios con privilegios de administrador podran realizar esto y el

ID generado por usuario no podra ser modificado una vez creado.
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Tabla 26

Historia, usuario HUO8

Historia de usuario

ID: HUOS8 Usuario: jefe del &rea comercial
Nombre historia: Crear reportes

Prioridad en el negocio: Media Importancia del desarrollo: 75
Tiempo estimado: 8 Modulo asignado: Administrador

Descripcion: se podra visualizar todos los medidores a los que se ha hecho lectura, con sus

respectivas observaciones e imagenes del medidor si las hubiera.

Observaciones: Solo los usuarios con privilegios de administrador podran realizar esto y el

ID generado por usuario no podra ser modificado una vez creado.

4.5. Mddulo Login

Tabla 27

Historia, usuario HUQ09

Historia de usuario

ID: HUOQ9 Usuario: jefe del area comercial

Nombre historia: Acceso al Sistema (Login)

Prioridad en el negocio: Alta Importancia del desarrollo: 99

Tiempo estimado: 7 Moédulo asignado: Login

Descripcion: Para el login se usara un usuario y una contrasefia registrada en la base de datos

del sistema, para poder tener acceso

Observaciones: La interfaz del login sera de forma intuitiva.
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5. Lista de historias de usuario por orden de importancia (BACKLOG)

Tabla 28

Resumen de tareas por prioridad

Modulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MBD Creacion de Base de Datos Alta 100 10
ML Acceso al Sistema (Login) Alta 99 7
MA Mantenimiento usuario Media 98 7
MA Mantenimiento rutas y medidores Media 90 6
MA Crear reportes Media 75 8
MA Creacion de Menu Administrador Media 70 7
MC Creacion de Pagina Cliente Media 65 7
MS Creacion de Pagina supervisor Media 65 8
MC Creacion de Pagina Inicio Media 60 7

Nota. MBD Mddulo base de datos, ML Mddulo logit, MA Médulo administrador, MC Mdodulo

cliente, MS Médulo supervisor.

6. Sprins

Se define la velocidad de desarrollo de cada Sprint segun la importancia de las historias de
usuario y el tiempo de trabajo del equipo de Scrum para el proyecto y la dedicacién que se le

dara al mismo.

El tiempo del equipo de trabajo estad dado dentro de las jornadas laborales de 8 horas a la
semana de lunes a viernes y sabados 4 horas durante 5 meses, de los cuales, se obtiene como

resultado la cantidad de dias de trabajo dedicados al proyecto por cada Sprint.
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Tabla 29

Dias de trabajo dedicado del equipo por cada Sprint

Equipo Jornada Horas de Horas de Semanas Total de Total de

Scrum laboral trabajo al trabajo al detrabajo horas por dias
proyecto  proyecto  por mes mes laborables
por dia por para el

semana proyecto

Elvis 8 horas 4 horas 22 horas 4 semanas 88 horas 11 dias

Eduardo

Otiniano

Amambal

Romy 8 horas 3 horas 17 horas 4 semanas 64 horas 8 dias

Ann Solis

Alcalde

Total de dias disponibles para el proyecto 19 dias

Debido al tiempo de dedicacidn que se le dara al proyecto y las horas asignadas dentro de
horario de trabajo se esperan tener algunas distracciones e impedimentos pero que estan dentro
de las estimaciones para el proyecto, por lo cual, el Product Owner da un factor de dedicacion

del 90% del tiempo comprendido para el mismo.

Segun lo indicado se procedera a calcular la velocidad estimada para el desarrollo de los

Sprints, la cual es el 90%

Ecuacion 6 Velocidad estimada del Sprint

Velocidad estimada del Sprint = Dias hombre disponibles * Factor de dedicacion
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Reemplazando se tiene:
Velocidad estimada del Sprint = 19 * 90%
Velocidad estimada del Sprint = 17.1

De acuerdo a la velocidad obtenida para la ejecucion de cada Sprint y tomando en cuenta el
nivel de importancia definido por cada historia de usuario se procede a agrupar las mismas y

determinar la cantidad de Sprints para el proyecto, en donde se obtiene:

Tabla 30

Tabla de estimacidn del Sprint N°1

Médulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MBD Creacion de Base de Datos Alta 100 10
ML Acceso al Sistema (Login) Alta 99 7
Total 17
Tabla 31

Tabla de estimacion del Sprint N°2

Modulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MA Mantenimiento usuario Media 98 7
MA Mantenimiento rutas y medidores Media 90 6
Total 13
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Tabla de estimacidn del Sprint N°3

Médulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MA Crear reportes Media 75 8
MA Creacion de Menu Administrador Media 70 7
Total 15
Tabla 33

Tabla de estimacion del Sprint N°4

Modulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MC Creacion de Pagina Cliente Media 65 7
MS Creacién de Pagina supervisor Media 65 8
Total 15
Tabla 34

Tabla de estimacion del Sprint N°5

Médulo  Historia de usuario Prioridad Importancia  Tiempo
estimado
(dias)
MC Creacion de Pagina Inicio Media 60 7
Total 7
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De acuerdo a la velocidad estimada de por cada Sprint el desarrollo del aplicativo web se
ejecutara en 5 Sprint, los mismos que han sido organizados por la importancia de cada una de

las historias de usuario y por el tiempo de duracion de cada una de las mismas.

7. Planificacién de Sprins

Para el desarrollo de cada Sprint se han planificado revisiones y entregables para validar los
avances obtenidos del desarrollo programado y asi generar de manera retrospectiva las acciones

de mejora para los siguientes desarrollos.

Por cada desarrollo de Sprint se mostraran los avances a través del TaskBoard, donde se
apreciaran las actividades en desarrollo, pendientes y finalizadas por cada historia de usuarios;
ademas de mostrar el Burndown para ver la velocidad de desarrolla en la que se esta dando el
proyecto y determinar cuéles son las historias o actividades que estdn demandando mucho
tiempo al desarrollo del proyecto o si las historias de usuario tiene pocas actividades de

desarrollo y se estan perdiendo recursos en ello.

Para validar la funcionalidad o conformidad de la elaboracion de cada historia de usuario se
realizaran pruebas de funcionalidad por cada historia de usuario y ver los aciertos y desaciertos
de los mismos, los cuales, se veran reflejados en el informe de cierre del Sprint. Se procede a
detallar la planificacion de cada Sprint, indicando las fechas de revision e historias de usuario

comprendidas.
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Tabla 35
Planificacion del Sprint N°1
Sprint N°1

Fecha inicio 03/08/2020

Fecha fin 22/08/2020

Revision de avances 08/08/2020

15/08/2020
Tareas a desarrollar Creacion de la base de datos

Acceso al Sistema (Login)

Tabla 36

Planificacion del Sprint N°2

Sprint N°2
Fecha inicio 24/08/2020
Fecha fin 12/09/2020
Revision de avances 04/09/2020
Tareas a desarrollar Mantenimiento usuario

Mantenimiento rutas y medidores
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Tabla 37
Planificacion del Sprint N°3
Sprint N°3
Fecha inicio 14/09/2020
Fecha fin 03/10/2020
Revision de avances 26/09/2020

Tareas a desarrollar

Crear reportes

Creacion de Menl Administrador

Tabla 38

Planificacion del Sprint N°4

Sprint N°4
Fecha inicio 05/10/2020
Fecha fin 24/10/2020
Revision de avances 10/10/2020

Tareas a desarrollar

Creacion de Pagina Cliente

Creacion de Péagina supervisor

Tabla 39

Planificacion del Sprint N°5

Sprint N°5
Fecha inicio 26/10/2020
Fecha fin 07/11/2020
Revision de avances 31/10/2020

Tareas a desarrollar

Creacion de Pagina Inicio
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8. TaskBoard inicial y Burn Down Chart inicial

Se presenta el Taskboard de desarrollo inicial del proyecto con todas las historias y la

condicion inicial de cada uno de los Sprint.

Tabla 40

TaskBoard Inicial del Desarrollo

Inicio 03/08/2020 Desarrollo del sistema

Fin 07/11/2020

Sprint Historia de usuario Pendiente En curso Hecho
Sprint N°1 Creacion de Base de Datos v

Acceso al Sistema (Login)
Sprint N°2 Mantenimiento usuario

Mantenimiento rutas y medidores
Sprint N°3  Crear reportes

Creacion de Men( Administrador
Sprint N°4 Creacion de Pagina Cliente

Creacion de Pagina supervisor

AN NN Y N N NN

Sprint N°5  Creacion de Pégina Inicio

En la siguiente figura se muestra el avance de la primera semana, donde se aprecia que al
estar las actividades pendientes y en curso aun no generan impacto dentro del Burndown pero

aun estan dentro del cronograma de desarrollo.

Otiniano, E. Pag. 125



Impacto de un sistema de informacion web en el
control de lectura de medidores de consumo de
UNIVERSIDAD e energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,

afio 2020

N

Figura 15

Burn Down Chart inicial
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Tabla 41

TaskBoard Final del Desarrollo

Inicio 03/08/2020 Desarrollo del sistema
Fin 07/11/2020
Sprint Historia de usuario Pendiente En curso Hecho

Sprint N°1 Creacion de Base de Datos
Acceso al Sistema (Login)
Sprint N°2  Mantenimiento usuario
Mantenimiento rutas y medidores
Sprint N°3  Crear reportes
Creacion de Mend Administrador
Sprint N°4  Creacion de Pagina Cliente

Creacion de Pagina supervisor

NN N N N N N AN

Sprint N°5  Creacion de Pagina Inicio

A continuacion, se muestra el avance de la décimo quinta semana, donde se aprecia que
Burn Down del desarrollo muestra que las actividades de la historia de usuario demoraron un
poco mas que el tiempo de desarrollo previsto, pero ain se encuentra dentro de la linea base

del mismo.
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Figura 16

Burn Down Chart Final
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Anexo 17. Diagrama de base de datos

ERVERSDAR orTE Impacto de un sistema de informacion web en el control de lectura de medidores de consumo de

energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C., afio 2020

Figura 17

Diagrama de base de datos
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Anexo 18. Sistema para el administrador

Figura 18

Login técnico/supervisor/administrador

W £MsEU - MODULDS x W ar Se x + = o X
« C AN emseucom o % »@
Iniciar Sesion

Figura 19

Pantalla inicio supervisor

x W tnsEU - MoDULDS x + - 8 x

%,

Avance de Toma de Lecturas

BIENVENIDO AEMSEU S.A.C
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Pantalla avance de lecturas, aca vera el avance técnico por tenido, a su vez podra ver y

descargar lecturas e imagenes, y al finalizar podra descargar el archivo Excel que sera el que

suba al sistema comercial (figura 19)

Figura 20

Control de avance de toma de lecturas
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>>CARLOS CABRERA [P —— R n
>>CARLOS LLONTOP T o o nn
>>CRONWELL MONTALVO 01430
1ZQUIERDO
>>DANILO CASTILLO VASQUEZ 2 12525 @ u
>>DERLEY CUBAS ALARCON T o = n n
>>EVER DAVILA GUEVARA Lo IR s | o |
>>FREDY TEJEDA TIMANA 00
>>GREGORIO GARCIA HUAMAN T s = n
>>HERMINIO TANTALEAN MEJIA T oo = nn
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>>IVAN TARRILLO RIVASPLATA T o - n
>>JHON MOLOCHO ESTELA T oo = nn
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Para subir archivo se va en la parte del mend que dice subir archivo el cual lo conduce a la

siguiente pantalla (figura 21).

Figura 21

Subida de archivos

B eMsEU - MODULOS % [ EMSEU - Subirarchivo paraactu: X 4 - o x

€ C A Noesseguro | emseu.com v » @

SELECCIONA ARCHIVO EN TXT PARAACTUALIZAR ANEXO 17

Seleccionar archivo | Ningun archi... seleccionada

2 SUBIR

Una vez cargado el archivo actualiza las rutas con las rutas guardas el mes anterior y lo
puede hacer en la parte del menu configuracion y eligiendo la opcion configurar nuevas lecturas

o finalizar las mismas para que se quede grabado el recorrido hecho.
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Figura 22

Configuracion de rutas

Avance de Toma de Lecturas

Por su parte el administrador puede dar de alta o baja a los usuarios del sistema (figura 23)

Figura 23

Alta y baja de usuarios

Configuracion de Acceso al Sistema

& 0 O

Administracion de Administracion de Roles Administracion de
Usuarios Permisos
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Anexo 19. Sistema para el usuario

Figura 24

Inicio de sesion

4 EMSEU

Iniciar Sesion

Usuario

Copyright © 2020 www.emseu.com
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Figura 25

Pantalla de bienvenida

BIENVENIDO A EMSEU S.A.C

Registro de Lecturas

Copyright © 2020 www.emseu.com
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ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
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Informe de lecturas realizadas

4 EMSEU

Hola! Segundo, Has registrado
0 Lecturas de un total de 635!

INICIAR

Copyright © 2020 www.emseu.com
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ENIVERSIDAD orTE energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
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Inicio de lecturas

0] 607927503
< SAN MIGUEL 1070

Lectura:

1500

Foto:

Seleccionar archivo No se eligio archivo

Observaciones:

El consumo del usuario supera en mas de
70% su promedio.

X Guardar Y Seguir =»

MSAN MIGUEL 1071
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Figura 28

Lista de lecturas

SAN MIGUEL 1071

R EELEESAN MIGUEL 245

g ELESAN MIGUEL 255

| pE i ESAN MIGUEL 340

{5y 5ISAN MIGUEL 343

(SpEa P EISAN MIGUEL 344

CpOsERERRSAN MIGUEL 350

ClEEESEISAN MIGUEL 424

il CPOTSAN MIGUEL 425

S CEEVAISAN MIGUEL 440

S CEEESISAN MIGUEL 447

ClEEEEESAN MIGUEL 453

il CEELESAN MIGUEL 475

iR EgEPESAN MIGUEL 495

IPPYTYETYCRSAN MIGLIFL A10
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Figura 29

‘;’E'.'\\ffgf'géfmm.; energia eléctrica de la empresa EMSEU S.A.C.,
afio 2020

Ingreso de la lectura del medidor

0 607927503
< SAN MIGUEL 1070

Lectura:

1500

Observaciones:

Alguna observacion

b 4 Guardar Y Seguir =»

msm MIGUEL 1071
S I SAN MIGUEL 245

PP AN A AINLIFL ACE
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Figura 30
Alerta de inconsistencia
El consumo del usuario supera en mas de 70%

su promedio
¢Capture imagen para registrar la lectura?
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Figura 31

Busqueda por nimero de medidor

Numero de Medidor

Impacto de un sistema de informacién web en el
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afio 2020
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Anexo 19. Guia de observacion de salida

Guia de observacion de tiempos de demora del proceso en la lectura de medidores del

consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de observacion para recolectar informacién acerca del tiempo que
demora las actividades dentro del proceso de lectura de la empresa EMSEU S.A.C. Este

instrumento aplicaréa antes y después de la implementacién del sistema web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con nimeros, segln el item

Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas

Determinar el nUmero de | Area comercial

medidores por técnico y zona 8

Generar los padrones de | Area comercial

lectura 1

Imprimir de padrones de | Area comercial

lectura 0

Repartir los padrones de | Area comercial
lectura (se cambid por subir el
archivo de lecturas a la

aplicacion web) 0.2
Recoger padrones de lectura | Técnicos 0
Definir ruta Técnicos 0

Leer medidores vy llenar | Técnicos

padrones de lectura 6

Devolver al area comercial los | Técnicos

padrones de lectura llenados 0
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Tiempo de demora en: Area Tiempo en horas

Trasladar la informacion de | Area comercial
lecturas de los padrones al

sistema de facturacién 1

Procesar y evaluar las | Area comercial

inconsistencias 1
Generar lista de | Area comercial

inconsistencia 0.5
Imprimir las inconsistencias | Area comercial 0.5

Entregar el padron de | Area comercial

inconsistencias a los técnicos 0.5

Verificar las lecturas de | Técnicos

inconsistencias 1

Devolver los padrones de | Técnicos
lectura de inconsistencias al

area comercial 1

Corregir o validar las | Area comercial

inconsistencias 1

Tiempo total del proceso 21.5

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Anexo 20. Diagrama del proceso de control de lectura final

Figura 32

Diagrama del proceso de control de lectura final

Area comercial Técnicos
Determinar el nimero Recojo de padrones de (0.1 horas)
de padrones por término (8 horas) lectura ’
y zona 7
¢ Lectura de medidores y
Generacion de padrones o1 o) llenado de padrones de (6 horas)
de lectura lectura
T , Devolucion de padrones
Subir el archivo de pé
” de lectura llenados al (0.1 horas)
lecturas al sistema de ; :
y - (0.2 horas) area comercial
informacion web
|
¥
Se traslada las lecturas
de los padrones al (1 horas)
sistema de facturacion
Procesamiento y
evaluacion de (1 horas)
inconsistencia
Generar. lista .de (0.5 horas)
inconsistencia
Impresion de
AP : (0.5 horas) P
inconsistencias Verificacion de lecturas (1 Hoias)
i de inconsistencias
Entregz} de pgdronl de 051 _ Devolucién de padrones
1n<.on51lstu_1uas alos (0.5 horas) do lectipids Aot
tecnicos inconsistencias al area
[ comercial
I
Correccion o validacion
- . (1 horas)
de las inconsistencias
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Anexo 21. Guia de revision documental de salida

Guia de revision documental de informes del area comercial sobre lecturay errores

en la lectura de medidores de consumo de energia eléctrica

La siguiente es una guia de revision documental para recolectar informacion acerca de los
errores cometidos en el proceso de lectura de medidores de consumo eléctrico de la empresa
EMSEU S.A.C. Que sera llenado Unicamente con los datos de los informes generados por el

area comercial. Este instrumento aplicara antes y después de la implementacion del sistema

web.

Llenar el cuadro de doble entrada solo con nimeros, segun el item

items Grupo de control Grupo experimental
o i (V]

— N o <t Lo © N~ (e o] (o] i — —
o o o o o o o o o o o o
(&] (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (]
2|12 |12 |12|12|2|12|2|2|2 |2 2
[&] (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&} (&)
Neb) Neb) Neb) Neb) N N N N N N Neb) Neb)
E === |||+ [+ [+ |- |- [

NUmero total de | 7 807 | 491 | 311 | 430 | 266 | 526 | 774 | 765 | 688 | 365 682

medidores  de | 98

lectura

asignados a cada

técnico

Numero total de | 798 | 805 | 418 | 301 | 430 | 266 | 526 | 774 | 765 | 688 | 365 682
medidores  de

lectura llenados

Numero total de | 0 2 1 10 |0 0 0 0 0 0 0 1
medidores  de

lectura no

llenados

NUmero de |23 |19 |18 |20 |12 |38 |2 3 0 0 3 1

lecturas con
inconsistencia
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items Grupo de control Grupo experimental
o — [e\]

— [e\] o < Lo (o} N~ [o/e] (@)] — — —
(@] o o o o o o o o o o o
o (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) o
= = ‘= ‘= ‘= ‘= = = = = = c
(&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&)
N b Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb) Neb] D
F =l =l |lF|lF|lF |F |[F | =

Ndmero de | 7 10 |8 17 |12 |29 |2 3 0 0 3 0

Inconsistencia

con Lectura

Correcta

NuUmero de |16 |9 10 |0 7 9 0 0 0 0 0 1

Inconsistencias

con Lectura

Corregida

NuUmero de |0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lecturas que se

tuvieron que

promediar  su

consumo

NUmero de | 2 6 2 7 4 2 6 7 3 5 2 3

Observaciones

en el recorrido

de la ruta

Llenar con “SI” o0 “NQO” de ser el caso

items Grupo de control Grupo experimental
o i N

— N ™ <t Lo O M~ (o0] D — — —
o o o o o o o (@} o o o o
Ll LejejlLelLejLejlLelLejLelL2]2]L
c c c c c c c c c c c c
(&) (&} [S] (&} (&} (&) (&} (&) (&} O O (&}
Neb] (b} Neb] D Neb] Neb] Neb] Neb] Neb] @ N b D
[ N e N e N e e e e 0 I I I

El técnico llena el padronde |3 |6 (0O (O (5 (0O (O (O |O (O (O |O

lectura con su propio calculo

0 estimacion

Elaborado por: Elvis Eduardo Otiniano Amambal
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Anexo 22. Encuesta de salida de los técnicos

El numero 0 equivale a No y el numero 1 equivale a Sl

Tabla 42

Matriz de resultados de encuesta de salida de los técnicos

Iitems el e e3 ed e5 eb

1 Cuando utiliza el software lectura de medidores 1 1 1 1 1 1
¢Considera Ud. que fue facil acceder y utilizarlo?

2 ¢El software lectura de medidores presenta la 1 1 1 1 1 1
informacion en forma clara, comprensible vy
agradable a la vista?

3 ¢Ha podido acceder y emplear sin dificultades a 1 0 1 1 1 1
todas las opciones que dispone el software lectura
de medidores?

4 ¢Se ha adaptado con facilidad al software de lectura 1 1 1 1 1 1
de medidores?

5 ¢El software de lectura de medidores le ayuda a 1 1 1 1 1 1
mejorar su desempefio laboral en la Institucion?

6 ¢El software lectura de medidores le permite 1 1 1 1 1 1
obtener informacién rapida y oportuna sobre los
padrones de lectura?

7 ¢Se ha disminuido el tiempo de toma de lecturade 1 1 1 1 0 1
medidores gracias al software?

8 ¢Se ha disminuido el tiempo de traslado de lecturas 1 1 1 1 1 1
al sistema de padrones del area comercial lectura de
medidores gracias al software?

9 ¢ El software ha disminuido el nimero de erroresen 1 1 1 1 1 1

el llenado de los padrones lectura de los medidores?
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Items el e e3 ed e5 eb

10 Considera que es mejor la lectura por medio del 1 1 1 1 0 1
software de lectura de medidores que de forma
manual.

11  Seencuentra satisfecho con la lectura de medidores 1 1 1 1 1 1
por medio del software disefiado.

12 ;Desearia regresar al sistema manual de lectura de 1 0 1 0 0 0

medidores?
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Anexo 23. Prueba de normalidad de la encuesta de salida

Tabla 43

Prueba de normalidad del cuestionario de salida

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Pregunta 1 ,496 6 ,102
Pregunta 2 247 6 ,054
Pregunta 3 ,964 6 247
Pregunta 4 ,482 6 ,136
Pregunta 5 ,942 6 ,102
Pregunta 6 ,278 6 ,149
Pregunta 7 ,345 6 ,096
Pregunta 8 ,312 6 741
Pregunta 9 ,301 6 ,632
Pregunta 10 ,456 6 741
Pregunta 11 ,128 6 ,230
Pregunta 12 ,015 6 ,143

Como el nivel de significancia (Sig.) en todos los indices es superior a 0.05 se acepta la

hipétesis nula de que se presenta una distribucién normal en todos los casos.
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