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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica aborda el tema de aplicacion de inteligencia de
negocios para analizar fallas técnicas de medidores de una empresa eléctrica, el objetivo
fue desarrollar una solucién de inteligencia de negocios de recopilacion, analisis y
presentacion de datos relacionados con las fallas técnicas de los medidores para la toma
de decisiones en el laboratorio de una empresa eléctrica. La propuesta tecnoldgica se
desarroll6 con la metodologia Hefesto realizando el analisis de datos a 7014 registros del
afio 2022, obteniendo como resultado datos estadisticos sobre las revisiones técnicas
realizadas por el personal del laboratorio de medidores. Para ello se disefié un tablero en
la herramienta Power Bl que permitid visualizar resultados precisos y confiables que al
detectar fallas en los medidores proporcionen analisis avanzados de datos, monitoreos y
analisis predictivo para mejorar la eficiencia operativa y garantizar un suministro de

energia eléctrica confiable para los clientes.

Palabras claves: inteligencia de negocios, medidores eléctricos, tablero.

ABSTRACT

The technological proposal addresses the issue of business intelligence
application to analyze technical failures of meters of an electric company, the objective
was to develop a business intelligence solution for the collection, analysis and
presentation of data related to technical failures of meters for decision making in the
laboratory of an electric company. The technological proposal was developed with the
Hefesto methodology by analyzing data from 7014 records from the year 2022, obtaining
as a result statistical data on the technical revisions performed by the meter laboratory
personnel. For this purpose, a dashboard was designed in the Power Bl tool that allowed
visualizing accurate and reliable results that, when detecting meter failures, provide
advanced data analysis, monitoring and predictive analysis to improve operational

efficiency and ensure a reliable supply of electricity to customers.

Keywords: business intelligence, electric meters, dashboard.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la expansion de sistemas de distribucion de energia eléctrica en el mundo
ha causado un fuerte impacto tanto para beneficios de la poblacién como también para

los estudios de las fallas continuas que estos presentan.

Los estudios han detectado casos de empresas de servicio publico, como eléctricas, que
han enfrentado inconvenientes relacionados con las fallas técnicas en los medidores.
Estos estudios han destacado la importancia de abordar estas fallas para mejorar la

eficiencia operativa.

En el estudio de fallas en los medidores de energia en Colombia realizado por Patifio
(2019), clasificé a estas en mecanicas, térmicas, humedad, electricidad, contaminacion y
corrosion; posterior a un analisis de cada una de ellas observaron que los cambios de
medidores “quemados”, “malos”, “dafiados” o “apagados”, predominan en un alto
porcentaje en las zonas rurales; el autor concluy6 que una de las causas podria ser la

salinidad ya que, un ambiente salino puede proporcionar corrosion en el medidor.

En Ecuador Gonzalez (2019), realizé un estudio relacionado a las perdidas no técnicas,
con la finalidad de determinar las fallas no precisamente técnicas que generaban perdidas,
pero si relacionadas con pérdidas por fraude de manipulacion que afectan finalmente al
medidor; Gonzélez recomienda realizar mantenimientos, monitoreos programados,

operativos sorpresas nocturnos, entre otros.

La empresa eléctrica cuenta con un registro de fallas técnicas que presentan los medidores
previo a la revision de equipos de medicidn realizado por los técnicos instrumentistas del
laboratorio de medidores, pero no disponen de un andlisis de resultados de dicha
informacion; razon por la cual este proyecto tecnoldgico beneficia a la institucion en la
gestidn operativa del area y asi mismo un beneficio indirecto para la comunidad ya que
el departamento analizaria los resultados para la adquisicion de nuevos equipos de

medicion, los mismos que seran instalados en las viviendas del sector.

El objetivo es presentar una propuesta de solucién de inteligencia de negocios que permita
la recopilacidn, andlisis y presentacidn de datos relacionados con las fallas técnicas de los
medidores para la toma de decisiones, utilizando herramientas que permitan realizar el

proceso de registro de informacion, migracion de datos y presentacion de resultados;



permitiendo al laboratorio de medidores elaborar de planes estratégicos, ya sea para

mantenimiento de medidores o para adquisicion de nuevos equipos de medicion.

Por lo tanto, surge la necesidad de realizar un analisis de la informacién para conocer
cudles son las afectaciones comunes en los medidores ya que, no solo pueden ser por
fallas técnicas sino también por manipulacién. Asi mismo, se puede obtener la cantidad
de elementos afectados de los medidores, tipos de fraudes, novedades que se presentan
con frecuencia y el promedio de medidores afectados. Por consiguiente, la institucion se
beneficiaria al contar con herramientas actualizadas que contribuyan al crecimiento
tecnoldgico y mejorar el servicio a los usuarios, siendo esta prioridad para una institucién

que brinda servicios béasicos a la comunidad.
Planteamiento de la investigacion (Fundamentacion de la investigacion)

La inteligencia de negocios ayuda a las empresas a tomar decisiones, lo cual se logra a
través de la creacion de tableros que proporcionan una vision general de las operaciones
de la empresa. Los tableros también pueden ser personalizados para adaptarse a las
necesidades de cada departamento, lo que facilita la toma de decisiones en todas las areas

de la empresa. (Haro Sarango et al., 2023)

El objetivo primordial de implementar inteligencia de negocios en una empresa, se enfoca
en dos puntos relevantes: optimizacion en la obtencion de la informacion, disminuyendo
la carga operativa y, dependencia de la tecnologia, mejorando asi el monitoreo en los
indicadores. (Viteri-Cevallos & Murillo-Parraga, 2021)

La empresa eléctrica actualmente no cuenta con un analisis profundo de las fallas técnicas
en los medidores de luz, que les permita conocer cuales son las causas frecuentes para

mejorar la toma de decisiones y por ende implementar estrategias de mantenimiento.

Las fallas técnicas en los medidores de luz representan un desafio significativo que afecta
a la empresa eléctrica y por ende a sus clientes, estas fallas pueden dar lugar a mediciones
inexactas, interrupciones en el suministro eléctrico y costos adicionales asociados con
reparaciones y mantenimiento no planificados. Los errores en la facturacion es otro
aspecto que puede llevar a la pérdida de ingresos para la empresa y a una utilizacion

ineficiente de los recursos.



Al disefiar soluciones basadas en el analisis de los datos, nos permitird reducir la
incidencia de fallas técnicas, permitiéndole al personal del departamento de laboratorio
de medidores obtener resultados efectivos sobre las novedad y fraudes que presentan los

medidores.

Es esencial asegurar el optimizar recursos, cumplir con regulaciones, mejorar la eficiencia
operativa y minimizar impactos econémicos. Abordar este tema puede tener un impacto
directo en la confiabilidad y la eficacia de la operacion de la empresa, beneficiando de

manera directa a la empresa y por ende usuarios finales.
Formulacion del problema de investigacion

¢El analisis de las fallas técnicas de los medidores influyen en la toma de decisiones del

laboratorio de medidores de una empresa eléctrica?
Objetivo General:

Desarrollar una solucién de inteligencia de negocios que permita la recopilacion, analisis
y presentacion de datos relacionados con las fallas técnicas de los medidores para la toma

de decisiones de una empresa eléctrica.
Objetivos Especificos:

1. Recopilar datos precisos y confiables relacionados a las fallas técnicas en los
medidores.

2. Generar indicadores de gestion asociada a las fallas técnicas de medidores a través
de inteligencia de negocios.

3. Emplear técnicas de inteligencia de negocios que permita el proceso del anélisis
de datos.

4. Disefiar un tablero de visualizacion de datos utilizando una herramienta de

inteligencia de negocios que permita la toma de decisiones.
Planteamiento hipotético

El disefio de una solucion de inteligencia de negocios en el departamento de laboratorio
de medidores de una empresa eléctrica permite obtener resultados estadisticos de analisis
de fallas técnicas y fraudes de los equipos de medicion con la finalidad de mejorar la toma

de decisiones.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Revision de literatura

Las fallas técnicas en los medidores de luz es una problematica a nivel mundial motivo

por el cual es necesario analizar estudios previos como referencia.

En el trabajo de investigacion “Estudio de fallas en los medidores de energia eléctrica”
realizado por Patifio (2019), de la Universidad de Antioguia en Colombia, utilizé el
historial de los medidores con fallas de los Gltimos cinco afios en las zonas de mayor
afectacion obteniendo como resultado las siguientes causas: incumplimiento del grado de
proteccion IP, malas préacticas de instalacion y sistemas de puesta a tierra deficientes en

las instalaciones de los usuarios y en los nodos del operador de red.

Debido a lo antes expuesto, Patifio (2019); decidié realizar una revision de las
instalaciones ubicadas en zonas rurales, verificando que las normas técnicas exigidas por
las empresas publicas de Medellin se estén aplicando adecuadamente con buenas
practicas de la ingenieria; concluyendo que la zona del Uraba antioquefio presenta niveles
considerables de salinidad y tiene coincidencia con zonas que mas cambios de medidor
presentaron entre 2014 y noviembre de 2019, la causa de esta incidencia es el ambiente

salino de la zona que proporciona corrosion en la placa de circuito impreso del medidor.

En Ecuador, Gonzélez (2019), realizé el “Estudio de causas incidentes en las pérdidas no
técnicas en baja tension de una empresa distribuidora de electricidad con alta demanda”,
con el objetivo de determinar los factores, efectos, incidencia social y econémica en
Guayaquil clasificando las perdidas no técnicas, en administrativas y por fraude; las
pérdidas administrativas incluyen errores en la toma lectura y errores en los registros de
clientes, equipos de medicion entre otros; en las causas por fraude méas comunes
resultaron: conexiones clandestinas de clientes con medidores instalados y manipulacion
de equipos de medicion, entre otras causas obtenidas podemos mencionar: medidor
obsoleto, robo o hurto y consideraciones de la energia consumida y no facturada en

sectores informales.

Gonzélez (2019), concluyd, que las perdidas tuvieron como resultado una disminucion
econdémica financiera significativa, que provoca la no inversién adecuada para la

optimizacion de los sistemas informaticos, la construccion de nuevos proyectos



eléctricos, la repotenciacion de las redes existentes y la adquisicién de equipos,

herramientas o recursos técnicos modernos o actualizados.

La investigacion “Inteligencia de negocios en la gestion administrativa de una empresa
distribuidora del sector eléctrico” realizado por Garzon Ulloa et al. (2020), refleja que las
empresas eléctricas del Ecuador en su gran mayoria no cuentan con sistemas integrados
de informacion para gestionar sus recursos, presentando algunos inconvenientes como:
cruce de informacion con los sistemas, depuracion de informacion inconsistente, entre
otros; razon por la cual se implementaron procesos de extraccion, transformacién y carga
(ETL) para ejecutar la carga de informacion desde el servidor principal hacia el servidor
de inteligencia de negocios (BI) el cual esta configurado para realizarlo cada hora ya que,
el valor de la cartera varia constantemente de acuerdo con la afluencia de los clientes para

el pago de planillas o el incremento del valor de planillas por refacturaciones de energia.

Garzon Ulloa et al. (2020), concluye que, las empresas eléctricas del Ecuador necesitan
celeridad en la toma de decisiones basadas en informacion gerencial, para desarrollar
planes de crecimiento, expansion, distribucion y comercializacion de energia eléctrica en
su area de concesion; como punto de partida para el desarrollo del proyecto se debe
determinar los requerimientos en base a los procesos del negocio y principalmente definir
los indicadores claves para obtener resultados de manera rapida, confiable y actualizada

que facilitara la toma de decisiones en la organizacion.

Los estudios mencionan que no solo existen fallas técnicas propias del medidor, sino que
se presentan otras causales como el clima del sector y manipulacion por los usuarios,
siendo un tema relevante por tratarse de equipos que son adquiridos por la organizacién
y que prestan un servicio a un cliente final; es importante mencionar que si los equipos
de medicion instalados en los domicilios presentan fallas técnicas es muy probable que
registren consumo erréneos, causando afectaciones econémicas tanto al usuario como a

la organizacion.
1.2. Desarrollo teorico y conceptual
1.2.1. Inteligencia de Negocios

La inteligencia de negocios combina la investigacion empresarial, la mineria de datos, la

visualizacion de datos, la infraestructura y las herramientas de datos y las mejores



practicas para ayudar a las empresas a tomar decisiones mas informadas sobre los datos.
(Haro Sarango et al., 2023)

Por lo tanto, la inteligencia de negocios permite el analisis de datos de una manera
estructurada lo cual implica recopilar, almacenar y analizar datos con la finalidad de
optimizar tiempos y ayudar con la toma de decisiones basadas en una comprension mas

profunda de la informacion.
1.2.2. Datamart

Un datamart consiste en una base de datos que se especializa en acopiar informacion de
un area determinada, de modo que esta puede ser configurada de manera 6ptima y estar
dispuesta para el analisis respectivo de los datos de forma detallada, a partir de los puntos

de vista que incidan en los procesos del area respectiva.(Henostroza, 2021)

Es decir, un datamart es una base de datos disefiada especificamente para una area o
departamento de un negocio 0 empresa, con una estructura optimizada que permita el

analisis de datos de los procesos relevantes del departamento.
1.2.3. Tipos de Datamarts
Segun Avila Cruz & Chiquito Mufiiz (2021), los datamarts se clasifican en tres tipos:

Dependiente: Un centro de datos dependiente ofrece la oportunidad de consolidar todos
sus datos empresariales en un unico repositorio de informacion, obteniendo asi las
ventajas comunes de la centralizacion. Si se requiere la creacion de uno o méas datamarts
fisicos, estos deben ser configurados como datamarts dependientes para asegurar la

cohesion y la integracion en todos los sistemas de almacenamiento de datos.

Independiente: Se pueden crear datamarts individuales sin depender de un almacén de
datos central. Este método se recomienda especialmente para unidades 0 equipos mas
pequefios dentro de una unidad. Como sugiere el nombre, este tipo de datamart no tiene
nada que ver con los almacenes de datos empresariales ni con ningin otro datamart
existente. Los datos se combinan de forma independiente y el analisis se realiza de forma

autébnoma.

Hibrido: Con un centro de datos hibrido, puede conectar datos de mdultiples sistemas

operativos de origen, asi como almacenes de datos. Estos conjuntos de datos son



especialmente Gtiles cuando se requiere una integracion especial, como después de que

una empresa agrega un nuevo grupo o producto.
1.2.4. Procesos ETL

El proceso ETL representa un flujo de trabajo que consta de tres pasos basicos: primero,
los datos (E) se obtienen de varias fuentes heterogéneas; luego estos datos se transforman
(T) para homogeneizarlos y finalmente se cargan (L) en el sistema de almacenamiento
centralizado. En la fase de extraccion, los datos se recuperan de fuentes como bases de
datos, hojas de célculo, archivos planos o aplicaciones. En la fase de transformacién, los
datos se limpian, filtran y transforman a un formato estandarizado. Finalmente, en la fase
de carga, los datos se introducen en un almacén de datos centralizado, como un almacén

de datos, donde estan disponibles para su posterior analisis. (Marin, 2023)
1.2.5. Herramientas de inteligencia de negocios

Signatury Group (2024), distribuye las soluciones de inteligencia de negocio en tres

categorias:

1. Herramientas para la gestion de datos (data management tools).
2. Las aplicaciones para descubrir nuevos datos (data discovery applications).

3. Herramientas de reporting.
1.2.6. Power BI

Es una coleccion de servicios de software, aplicaciones y conectores que funcionan
conjuntamente para convertir origenes de datos en informacidn coherente, interactiva y
atractiva visualmente. Permite conectarse con facilidad a los origenes de datos, visualizar

y generar graficas, paneles o informes.(Microsoft Learn, 2024)

Power Bl es una herramienta de Microsoft que nos permite obtener una visualizacion
debidamente estructurada para un andlisis de datos, asi mismo nos permite obtener
informacion en tiempo real debido ya que nos permite la conexién con la base de datos;
debido a lo antes expuesto es una herramienta Util que ayuda a las empresas a obtener un

mejor andlisis de sus datos y por ende contribuye a la toma de decisiones.



1.2.7. Medidor

Es un equipo electro-mecéanico o electrénico que registra el consumo de energia y otros

pardmetros eléctricos.(CNEL EP, n.d.)

Es decir, es un equipo electrénico que tiene la funcion de medir la energia eléctrica, la
misma que se registra en kilovatios-hora. Entre los tipos de medidores tenemos:

medidores mecanicos, electronicos, entre otros.
1.2.8. Elementos del medidor

Los elementos del medidor son los componentes por los que estd compuesto el medidor
como, por ejemplo: bateria, bobina de corriente-sefial, bobina de potencial-sefial, bornera

baquelita, cables de conexion bobina de potencial, disco, display, etc.
1.2.9. Novedad
Cambio producido en algo. (Real Academia Espariola, n.d.)

En este caso son las fallas técnicas que presentan los componentes del medidor ya sea por
dafios de fabrica, fallas de instalacion y variaciones del voltaje, tales como:

qguemado/fundido, recalentado/fogonazo, sulfatado, trabado por fallo técnico, entre otros.
1.2.10. Fraude

Accidn contraria a la verdad y a la rectitud, que perjudica a la persona contra quien se
comete. (Real Academia Espafiola, n.d.)

Los fraudes en los equipos de medicion son aquellas manipulaciones realizadas con la
finalidad de adulterar la medicién de kilovatios-hora que registra el medidor, las mismas
que pueden ser: perforado, remachado/playado, destapado, torcido, frenado, flojo, suelto,
con elementos extrafos, pista rayada-cortada, removidos, bypass, entre otros.



CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL
EP, tiene como objeto brindar el servicio publico de distribucion y comercializacién de
energia eléctrica, dentro del area asignada, bajo el régimen de exclusividad regulado por
el Estado, a efectos de satisfacer la demanda de energia eléctrica, en las condiciones
establecidas en la normativa aplicable al sector eléctrico y suministrar electricidad a los
consumidores. (CNEL EP, 2023)

CNEL EP Unidad de Negocio Santa Elena, brinda el servicio eléctrico a mas de 135.959
clientes en sus 6.487,26 Kmz, alcanzando una cobertura del 94.88 % y se encuentra en las
coordenadas geograficas -2.2278716° de latitud Sur y -80.8972257° de longitud Oeste,
en la costa occidental de Ecuador, limitando al norte con Manabi y al sur con el océano
pacifico, siendo su capital el canton Santa Elena; la provincia alberga una poblacién
diversa que incluye residentes urbanos, comunidades rurales y areas turisticas. (CNEL
EP, 2023)

El area de control de energia forma parte del organigrama de la empresa eléctrica, siendo
uno de sus departamentos el laboratorio de medidores, el cual es el encargado de receptar
medidores nuevos Yy retirados del campo, en este aspecto podemos mencionar diversos
motivos de retiro, los cuales son: desconexion, cambio de medidor y revision; una vez
retirado el medidor, los técnicos instrumentistas son los encargados de la revision de los
equipos de medicion, resultando como posibles causas: fallas de fabricas, fallas técnicas,

dafios por causas naturales y manipulacion.
2.2. Disefio y alcance de la investigacion

Segun Romero Urréa et al. (2021), la investigacion no experimental, tiene como finalidad
observar los fendbmenos tal como se comportan en su contexto natural, para luego
analizarla; esta propuesta tecnoldgica estd basada en este tipo de investigacion porque
tiene como proposito recopilar, procesar, visualizar y analizar datos para la toma de

decisiones.
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Dado que el objetivo principal de este estudio es presentar los resultados sobre las fallas
técnicas de los medidores de una empresa eléctrica con el fin de mejorar su gestion

operativa, esta propuesta tecnoldgica tiene un enfoque analitico.

El alcance analitico se refleja en la recopilacion, procesamiento y anélisis de datos para
proporcionar informacion confiable con respecto a las fallas técnicas en los equipos de
medicion y respaldar la toma de decisiones; la propuesta tecnoldgica se realizé con los
datos existentes (7014 registros) del afio 2022 proporcionado por el departamento de
laboratorio de medidores de CNEL EP Unidad de Negocio Santa Elena.

2.3. Tipo y métodos de investigacion

Segln Escudero et al., (2018), “el enfoque de investigacion cualitativa esta orientado a
reconstruir la realidad tal y como la observan los participantes del sistema social definido
previamente. El proceso de investigacion cualitativa es flexible en relacion a que se ajusta
a los sucesos para de esta forma lograr una correcta interpretacion de datos y desarrollo

pertinente de la teoria”.

Por tanto, el tipo de investigacion para esta propuesta tecnoldgica tiene un enfoque
cualitativo debido a que tiene énfasis en la recopilacion, analisis e interpretacion de datos
existentes relacionados con las fallas técnicas en los equipos de medicién de una empresa
eléctrica; razon por la cual se disefiara un tablero que visualizara los resultados de los

datos.

El método analitico consiste en descomponer un problema o fenémeno en sus
componentes para luego analizarlos en detalle y comprender su funcionamiento. (Romero
Urréa et al., 2021). Para esta propuesta tecnoldgica se escogio el método de investigacion
analitico ya que, al utilizar una herramienta para visualizar los resultados de las fallas

técnicas en los medidores de luz de una empresa eléctrica, implica:
1. Recopilacion de Datos.

2. Procesamiento y Analisis de Datos.

3. Identificacion de Causas.

4. Presentacion Clara de Resultados.
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2.4. Poblacion y muestra

Para seleccionar la muestra se utilizo el muestreo no probabilistico intencional con base
a criterio del investigador, en este caso se seleccion6 a 6 técnicos instrumentistas y un
profesional instrumentista dando un total de 7 personas, siendo éste el total de la muestra

de estudio.

Tabla 1. Poblacion

Personal del laboratorio de medidores Cantidad de Personas
Profesional Instrumentista 1
Técnicos Instrumentista 6
Total 7

Nota: Elaboracion propia, 2024
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para el desarrollo de la presente investigacién se escogieron como técnicas para
recoleccion de datos la entrevista y la encuesta, la entrevista se la realiz6 al profesional
instrumentista y la encuesta a los técnicos instrumentistas; personal que labora en el

departamento de laboratorio de medidores de la empresa eléctrica.

Se selecciond la entrevista ya que segun Gonzalez et al., (2022), “permite la interpretacién
de la realidad social, los valores, las costumbres, las ideologias y las cosmovisiones que
se construyen a partir de un discurso subjetivo”. La entrevista se disefid con una
estructura de tipo rombo, la misma que constd de 5 preguntas abiertas y 5 preguntas
cerradas, enviadas via correo electronico al profesional instrumentista, posterior se
programd la reunién presencial, la misma que se efectud sin novedad y permitié conocer
informacion relevante sobre los procesos actuales del departamento de laboratorio de
medidores sobre las fallas técnicas de los equipos de mediciones con la finalidad de
proponer un disefio de solucion de inteligencia de negocios que les permita mejorar la

toma de decisiones.

La encuesta segin Romero Urrea et al. (2021), “consiste en formular un conjunto

sistematico de preguntas escritas, en una cédula, que estan relacionadas a la hipdtesis de
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trabajo y por ende a las variables e indicadores de investigacion. Su finalidad es recopilar
informacion para verificar las hipotesis de trabajo.” Para esta propuesta tecnoldgica la
encuesta se estructuro de 10 preguntas cerradas en escala de Likert de frecuencia e
importancia por la naturaleza de la investigacion; elaborada en la herramienta gratuita
Google Forms, que permitid recopilar informacidn sobre el proceso actual de analisis de
resultados de las revisiones de equipos de medicion y la necesidad de proponer un disefio

de solucién de inteligencia de negocios.

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

La validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion, la realiz6 un experto en
el area, quien analizd, valido y aprobd cada pregunta de la encuesta y entrevista a aplicar;
siendo los aspectos por evaluar: suficiencia, claridad, coherenciay relevancia (Ver Anexo

4), de acuerdo con la escala de calificacion propuesta que se menciona a continuacion:

Tabla 2. Escala de calificacion

EXPRESION CUALITATIVA. CALIFICACION.
Alto Nivel 4

Moderado Nivel

N

Bajo Nivel

[EEN

No cumple con el contenido

Nota: Elaboracién propia, 2024

La valoracion realizada por la Master en Ingenieria de Software y Sistemas de
informacion, Alicia Germania Andrade Vera, realizada en base a los criterios
establecidos, obtuvo como promedio final de 3.81 en la encuesta para los técnicos
instrumentistas del laboratorio de medidores y 3.96 en la entrevista para el profesional
instrumentista del laboratorio de medidores; lo cual indica que los instrumentos de

investigacion a aplicar son validos para esta propuesta tecnoldgica.
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Tabla 3. Validacién de la encuesta.

Indicadores Criterios a considerar Total Promedio

Suficiencia El instrumento va relacionado con el 378

objetivo de la investigacion. '
Claridad Las preguntas descritas dan respuesta a la 367

intencion investigativa. '

- - - 3.81

Coherencia Las preguntas tienen relacion con el 4

objeto de estudio que se indaga.
Relevancia Buena argumentacion y descripcion en 378

redaccion de las preguntas. '
Nota: Elaboracién propia, 2024
Tabla 4. Validacion de la entrevista.

Indicadores Criterios a considerar Total Promedio

Suficiencia El instrumento va relacionado con el 4

objetivo de la investigacion.
Claridad Las preguntas descritas dan respuesta a 4

la intencion investigativa.

- - -7 3.96

Coherencia Las preguntas tienen relacion con el 4

objeto de estudio que se indaga.
Relevancia Buena argumentacién y descripcién en 3.9

redaccién de las preguntas.

Nota: Elaboracién propia, 2024
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de la Entrevista

La entrevista se llevo a cabo en el departamento de laboratorio de medidores de la
empresa eléctrica, a través de un dialogo con el profesional instrumentista (Ver Anexo
1), permitiendo obtener informacion sobre los procesos actuales de revisiones de los

equipos de medicion, que se menciona a continuacion.
Sobre la presencia de fallas en los medidores

La empresa eléctrica presenta desafios con relacion a las fallas técnicas de los equipos de
medicidn, siendo el méas significativo la facturacion, debido a que si el medidor no registra
el consumo correcto causa pérdidas de ingresos economicos que reducen la facturacion y
aumenta la cartera vencida; las fallas pueden ser propias del medidor o una falla causada

por el usuario, conocida como manipulacion.
Sobre la ejecucion del proceso en la actualidad

Actualmente realizan el analisis de los datos utilizando macros y tablas dindmicas de
Excel, creadas por el personal del departamento para llevar un control de las novedades
y fraudes resultantes de las revisiones de los equipos de medicién; la informacion que
necesitan para realizar este tipo de anélisis es el reporte de los lectores que incluye los
elementos afectos del medidor y sus novedades lo cual implica fallas técnicas o fraudes,

esta informacion sirve de referencia para los técnicos instrumentistas.
Sobre los tipos de medidores

Los medidores instalados son los siguientes: analdgicos, digitales e inteligentes;
Actualmente existe un 5% de medidores analdgicos conocidos como mecanicos, y en su
mayoria medidores digitales conocidos como electronicos, es decir que van innovando a
medida que pasa el tiempo de vida Gtil del medidor y a los avances tecnologicos en los

equipos de medicion.
Sobre el proceso de revision de equipos de medicion.

El departamento recibe diariamente medidores para revision, el personal a cargo de la
recepcion de medidores solicita al lector informacion de los elementos del equipo de

medicion afectados, novedades que presenta el elemento y el tipo de fraudes en caso de
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que; el profesional y técnicos instrumentistas son los encargados de confirmar o descartar

la novedad o el fraude realizando una revision técnica los equipos de medicion.
Sobre el uso de herramientas tecnoldgicas

En la actualidad no cuentan con una herramienta que les permita realizar el analisis de las
fallas técnicas, sin embargo, considera que la informacion relevante para este tipo de
analisis son las fallas frecuentes por marca, lo cual les permitiria proponer la no
adquisicion del medidor o la correccion ese tipo de inconveniente como por ejemplo el
display, tipo de bonera, sellos, etc.; esto les permitird analizar la adquisicion de nuevos

medidores y desarrollar planes estratégicos de mantenimiento.
Sobre el disefio de una solucidn de inteligencia de negocios (BI)

Por lo tanto, el profesional instrumentista mencioné que el desarrollo de una solucion de
inteligencia de negocios ayudaria con el analisis de la informacion sobre las fallas técnicas

de los equipos de mediciones y mejoraria la toma de decisiones del departamento.
3.2. Analisis de la Encuesta

La encuesta fue elaborada en la herramienta gratuita Google Forms con la finalidad de
conocer como se llevan a cabo los procesos actuales del departamento, y enviada a los
seis técnicos instrumentistas para que pueda ser contestada. La estructura de la encuesta

esta especificada en el Anexo 2.

Para la representacion de los datos recolectados se utilizé el gréafico de pasteles para
obtener los resultados de cada pregunta, estos graficos permiten observar la frecuencia de

cada categoria y el valor porcentual equivalente de las respuestas.

El grafico de pastel se compone de un circulo que indica la proporcion porcentual del
total de cuantos técnicos eligieron una opcion de respuesta; evidenciando el resultado de

cada pregunta.
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1. ¢El laboratorio de medidores realiza procesos automatizados de analisis de

informacién?

Tabla 5. Procesos automatizados

Alternativa Frecuencia %

Muy frecuente 0 0%
Frecuente 0 0%
Ocasionalmente 0 0%
Raramente 5 83,3%
Nunca 1 16,7%
Total 6 100%

Nota: Procesos automatizados. Datos obtenidos de encuesta realizada en Google

forms.

Figura 1. Frecuencia de procesos automatizados.

@ Muy frecusnte

@ Frecuente
Dcasionalmente

@ Raramente

@ MNunca

Nota: Elaboracion propia, 2024
Analisis:
De acuerdo con la tabla y la grafica se determind que del 100% de los técnicos

instrumentistas, el 83.3% raramente realizan procesos automatizados de analisis de

informacidn, mientras que el 16.7% mencionan que nunca.
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Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 1 nunca y 5 raramente realizan

procesos automatizados de analisis de informacion.

2. ¢ El departamento dispone de datos estadisticos sobre novedades y fraudes de los

equipos de medicion?

Tabla 6. Datos estadisticos

Alternativa Frecuencia %
Muy frecuente 0 0%
frecuente 0 0%
Ocasionalmente 1 16,7%
Raramente 5 83,3%
Nunca 0 0%
Total 6 100%

Nota: Datos estadisticos. Datos obtenidos de encuesta realizada en Google forms.

Figura 2. Frecuencia en que obtienen datos estadisticos.

@ Muy frecuente

@ Frecuente
Ocasionalmente

@ Raramente

@ Munca

Nota: Elaboracion propia, 2024
Andlisis:

De acuerdo con la tabla y la gréafica se determind que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 83.3% raramente disponen de datos estadisticos sobre novedades y

fraudes de los equipos de medicion, mientras que el 16.7% menciona que ocasionalmente.
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Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 1 ocasionalmente y 5 raramente

disponen de datos estadisticos sobre novedades y fraudes de los equipos de medicion.

3. ¢Generan reportes de resultados estadisticos sobre novedades y fraudes de los

equipos de medicion?

Tabla 7. Reportes de resultados estadisticos

Alternativa Frecuencia %

Muy frecuente 0 0%
frecuente 0 0%
Ocasionalmente 3 50%
Raramente 3 50%
Nunca 0 0%
Total 24 100%

Nota: Reportes de resultados estadisticos. Datos obtenidos de encuesta realizada en

Google forms.

Figura 3. Frecuencia de generacion de reportes de resultados estadisticos.

@ Wuy frecuente

@ Frecuente
(Ocasionalmente

@ Raramente

@ Munca

Nota: Elaboracion propia, 2024
Andlisis:

De acuerdo con la tabla y la grafica se determiné que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 50% ocasionalmente generan reportes de resultados estadisticos sobre
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novedades y fraudes de los equipos de medicidén, mientras que los demas técnicos

mencionan que raramente.

Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 3 ocasionalmente y 3 raramente
generan reportes de resultados estadisticos sobre novedades y fraudes de los equipos de
medicion.

4. ¢;Con qué frecuencia el departamento realiza el analisis de resultados de las

revisiones?

Tabla 8. Analisis de resultados

Alternativa Frecuencia %

Muy frecuente 0 0%
frecuente 0 0%
Ocasionalmente 2 33,3%
Raramente 4 66,7%
Nunca 0 0%
Total 6 100%

Nota: Analisis de resultados. Datos obtenidos de encuesta realizada en Google forms.

Figura 4. Frecuencia en que analizan los resultados de las revisiones.

@ Muy frecuente

@ Frecuente
Ccasionalmente

@ Raramente

@ Nunca

Nota: Elaboracion propia, 2024
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Anélisis:
De acuerdo con la tabla y la gréafica se determind que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 66,7% de los técnicos instrumentistas mencionaron que raramente el

departamento realiza andlisis de resultados de las revisiones de los equipos de medicion

y el 33,3% ocasionalmente.

Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 2 ocasionalmente y 4 raramente

realizan analisis de resultados de las revisiones de los equipos de medicion.

5. ¢ Evidencia Ud. que los resultados actuales son datos precisos, confiables y que el

tiempo del proceso de analisis es considerable?

Tabla 9. Datos precisos, confiables y tiempo considerable.

Alternativa Frecuencia %

Muy frecuente 0 0%
Frecuente 0 0%
Ocasionalmente 4 66,7%
Raramente 2 33,3%
Nunca 0 0%
Total 6 100%

Nota: Datos precisos, confiables y tiempo considerable. Datos obtenidos de

encuesta realizada en Google forms.
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Figura 5. Frecuencia de resultados precisos, confiables y en tiempo

considerable.

@ Muy frecuente

@ Frecuente
Ocasionalmente

@ Raramente

@ Nunca

Nota: Elaboracion propia, 2024
Anélisis:
De acuerdo con la tabla y la gréafica se determind que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 66,7% ocasionalmente evidencian que los resultados del anélisis son
datos precisos, confiables y que se obtienen en un tiempo considerable y el 33,3%
raramente.

Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 4 ocasionalmente y 2 raramente
evidencian que los resultados del analisis son datos precisos, confiables y que se obtienen

en un tiempo considerable.

6. ¢ Considera que es importante que el departamento realice analisis estadisticos de

los resultados?

Tabla 10. Importancia de analisis de resultados

Alternativa Frecuencia %

No es importante 0 0%
Poco importante 0 0%
Algo importante 0 0%
Importante 2 33,3%

22



Muy importante 4 66.7%

Total 6 100%

Nota: Importancia de analisis de resultados. Datos obtenidos de encuesta realizada

en Google forms.

Figura 6. Importancia del anélisis estadistico.

@ Mo es importante

@ FPoco importante
Algo importante

@ 'mportante

@ Muy importante

Nota: Elaboracion propia, 2024
Andlisis:

De acuerdo con la tabla y la grafica se determind que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 66,7% considera que es muy importante que el departamento realice
analisis de datos estadisticos de los resultados de las revisiones y el 33,3% menciona que

es importante.

Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 2 consideran importante y 4
consideran muy importante que el departamento realice analisis de datos estadisticos de

los resultados de las revisiones.

7. ¢Es importante para el departamento disponer de un tablero para andlisis de
datos que optimice el tiempo en la obtencidn de resultados estadisticos?

Tabla 11. Tablero de analisis de datos

Alternativa Frecuencia %

No es importante 0 0%
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Poco importante 0 0%

Algo importante 0 0%

Importante 1 16,7%

Muy importante 5 83,3%
Total 6 100%

Nota: Tablero de anélisis de datos. Datos obtenidos de encuesta realizada en Google

forms.

Figura 7. Importancia de disponer de un tablero para analisis de datos.

@ Mo es importante

@ Foco importante
Algo importante

@ Importante

@ Wuy importante

Nota: Elaboracion propia, 2024
Analisis:
De acuerdo con la tabla y la grafica se determind que del 100% de los técnicos
instrumentistas, el 83,3% considera que es muy importante disponer de un tablero para el

analisis de datos que optimice el tiempo de obtencion de resultados y el 16,7% menciona

gue es importante.

Se determina que de los 6 técnicos instrumentistas, 1 considera importante y 5 consideran
muy importante disponer de un tablero para el analisis de datos que optimice el tiempo

de obtencion de resultados.

8. ¢Considera importante que el departamento cuente una herramienta de
inteligencia de negocios para mejorar la gestion operativa y la toma de decisiones?
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Tabla 12. Herramienta de inteligencia de negocios

Alternativa Frecuencia %

No es importante 0 0%
Poco importante 0 0%
Algo importante 0 0%
Importante 0 0%
Muy importante 6 100%
Total 6 100%

Nota: Herramienta de inteligencia de negocios. Datos obtenidos de encuesta

realizada en Google forms.

Figura 8. Importancia del uso de una herramienta de negocios.

& Mo es importante

@ Foco importante
Algo importante

@ |mportante

@ Nuy importante

Nota: Elaboracion propia, 2024
Analisis:
De acuerdo con la tabla y la grafica se determind que el 100% considera que es muy

importante para el departamento contar con una herramienta de inteligencia de negocios

para mejorar la gestion operativa y la toma de decisiones.

Se determina que los 6 técnicos instrumentistas consideran que es muy importante para
el departamento contar con una herramienta de inteligencia de negocios para mejorar la

gestion operativa y la toma de decisiones.
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9. ¢Cree Ud. que es importante definir indicadores que permitan realizar el analisis

de informacion y a su vez brinden resultados confiables?

Tabla 13. Indicadores para analisis de datos.

Alternativa Frecuencia %

No es importante 0 0%
Poco importante 0 0%
Algo importante 0 0%
Importante 0 0%
Muy importante 6 100%
Total 6 100%

Nota: Indicadores para analisis de datos. Datos obtenidos de encuesta realizada en

Google forms.

Figura 9. Importancia de la definicion de indicadores.

@ Mo es importante

@ FPoco importante
Algo imporiante

® 'mportante

@ Muy importante

Nota: Elaboracion propia, 2024
Andlisis:
De acuerdo con la tabla y la grafica se determind que el 100% considera que es muy

importante definir indicadores que les permita realizar el andlisis de la informacion y a su

vez brinden resultados confiables.
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Se determina que los 6 técnicos instrumentistas consideran que es muy importante definir
indicadores que les permita realizar el andlisis de la informacion y a su vez brinden

resultados confiables.
3.3. Recopilacion de Datos

En la recopilacion de datos fue necesario conocer las opiniones del personal que labora
en el departamento de laboratorio de medidores, razén por la cual se realiz6 una entrevista
al profesional instrumentista y una encuesta para los técnicos instrumentistas, estos
instrumentos permitieron obtener informacion relevante de los procesos actuales de su

departamento previo al analisis de estos.

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, se solicitd mediante oficio, acceso a los
datos propios del departamento laboratorio de medidores, mismo que fue recibido en un
archivo de hoja de célculo con formato Excel con 9 hojas, cuya estructura se describe a

continuacion:

e Lahoja 1contiene: descripcion del medidor, marca, fecha de recepcion, motivo de
retiro, elemento del medidor, tipo de dafio o novedad, tipo de fraude y estado del
medidor, con un total de 8 columnas y 7015 filas;

e La hoja 2 contiene: descripcion del medidor, tipo de medidor, marca, forma,
modelo de medicion y clase, con un total de 6 columnas y 129 filas;

e Lahoja 3 contiene: codigo y tipo de medidor, con un total de 2 columnas y 3 filas;

e Lahoja4 contiene: codigo y modelo de medicidn, con un total de 2 columnasy 3
filas;

e Lahoja5 contiene: id y motivo de retiro, con un total de 2 columnas y 3 filas;

e Lahoja 6 contiene: codigo y elemento del medidor, con un total de 2 columnas y
46 filas;

e Lahoja 7 contiene: cédigo y estado del medidor, con un total de 2 columnas y 5
filas;

e La hoja 8 contiene: cddigo y tipo de novedad, con un total de 2 columnas y 36
filas: y

e Lahoja9 contiene: codigo y tipo de fraude, con un total de 2 columnas y 25 filas.
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Es necesario mencionar gue no se obtuvo la informacidn relacionada con las revisiones
de los equipos de medicion en su totalidad, al ser datos altamente sensibles, por lo que se
firmé un acuerdo de confidencialidad firmado por el profesional y los técnicos
instrumentistas, motivo por el cual la informacion es exclusivamente sobre fallas técnicas

mas no, al impacto econémicas que estas generan.
3.4. Propuesta
3.4.1. Introduccion

Actualmente existen metodologias para la aplicacion de inteligencia de negocios en
diferentes empresas a nivel mundial, con la finalidad de obtener resultados estadisticos
en menor tiempo con base a la informacion existente, muchas de ellas se las realizan en
la empresa en general, y otras estdn enfocadas en areas o departamentos segun la

informacion generada.

Una de las metodologias para el desarrollo que se adapta tanto al disefio Data Warehouse
como a Data Mart es Hefesto, segun Silva Pefafiel et al., (2021) “la metodologia de
Hefesto esta caracterizada por su facilidad de entendimiento porque posee fases, en las
que se puede distinguir los objetivos que se persiguen, asi como los resultados esperados.
Es decir, la estructura del Data Warehouse es de facil y rapida adaptacion, basada en los

requerimientos de los usuarios”.

La propuesta fue desarrollada con base a la metodologia Hefesto considerando sus cuatro
fases, en la primera fase se consideraron los requerimientos presentados por el profesional
y técnicos instrumentistas posterior en la segunda fase se tomé como referencia el archivo
en Excel proporcionado por el departamento de laboratorio de medidores, en la tercera
fase se disefio el modelo dimensional considerando las tablas relevantes que proporcionen
la informacion necesaria para satisfacer los requerimientos; y en la tltima fase se realizd
la migracion de los datos del modelo relacional al modelo dimensional con el proceso
ETL.

Posterior se selecciond la herramienta Power Bl para el disefio del dashboard que retne
cada uno de los indicadores obtenidos a partir de la aplicacion de la metodologia
seleccionada y que son prioritarios para la toma de decisiones en la unidad de analisis de
estudio.
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Desde este enfoque, la propuesta tecnologica se desarrolla tomando en cuenta las
necesidades del trabajo de investigacion y a los requerimientos del departamento de

laboratorio de medidores.
3.4.2. Objetivo

Desarrollar un disefio de inteligencia de negocios aplicando la metodologia Hefesto, con

la finalidad de obtener resultados estadisticos para mejorar la toma de decisiones
3.4.3. Metodologia de Desarrollo

La propuesta tecnologia se desarrolla de acuerdo a la metodologia de Hefesto, la cual
requiere de cuatro pasos segun Silva Pefafiel et al., (2019) que son: anélisis de
requerimientos, analisis de la fuente de datos, modelo I6gico del Data Mart e integracion

de datos.

3.4.3.1. Fase 1: Analisis de requerimientos.
Indicadores y perspectivas

Para esta fase se seleccionaron catorce indicadores para medir la cantidad de medidores
que presentaron fallas, informacién que pueda ser gestionada por la empresa eléctrica,

obtener mejoras y ventajas en la toma de decisiones o la optimizacion de recursos.

Tabla 14. Indicadores y perspectivas.

” Indicadores Perspectivas
1 Medidores ingresados Medidor
Tiempo
2  Medidores revisados Medidor
Tiempo
3 Medidores revisados por estado Medidor

Estado del medidor
4 Medidores revisados por motivos de retiro Medidor
Motivo de Retiro

5  Medidores revisados por marca Medidor
6  Cantidad de elementos afectados Medidor
Elemento del medidor
7 Cantidad de novedades Medidor
Novedad
8 Cantidad de fraudes Medidor

29



Fraude

9  Total de novedades por medidor Medidor
Novedad
10 Total de fraudes por medidor Medidor
Fraude
11  Total de novedades por elemento del medidor Medidor
afectado Elemento
Novedad
12 Total de fraudes por elemento del medidor Medidor
afectado Elemento
Fraude
13 Total de novedades por mes Medidor
Tiempo
14 Total de fraudes por mes Medidor
Tiempo

Nota: Elaboracion propia, 2024

Modelo conceptual

El modelo conceptual se lo disefié tomando en cuenta los medidores ingresados y las

revisiones realizadas por el personal de laboratorio de medidores.

El modelo conceptual de medidores es el siguiente:

Figura 10. Modelo conceptual de Medidores

CANTIDAD DE
ELEMENTOS

CANTIDAD DE
MOTIVO DE RETIRO NOVEDADES

MEDIDOR FRAUDES

A

ESTADO DEL MEDIDORES CANTIDAD DE

Y

TOTAL DE INGRESOS

MEDIDOR

{iC

TOTAL DE REVISIONES

Y

‘ TIEMPO \

TOTAL DE DADOS DE
BAJA A BODEGA

Nota: Elaboracion propia, 2024
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El modelo conceptual de revisiones es el siguiente:

Figura 11. Modelo conceptual de Revisiones

%% ELEMENTOS
POR FRAUDES
> % ELEMENTOS
POR NOVEDADES
MEDIDOR ‘ — % NOVEDADES
o

TIPO DE NOVEDAD
TOTAL DE
> FRAUDES
REVISIONES - TOTAL DE
| NOVEDADES
TIPO DE FRAUDE TOTAL SIN
FRAUDES
TOTAL SIN
» MOVEDADES
TIEMPO
TOTAL DE
|
ELEMENTOS
TOTAL ELEMENTOS
|
FRAUDES
TOTAL ELEMENTOS
——
NOVEDADES

ELEMENTO DEL
MEDIDOR

Nota: Elaboracion propia, 2024
3.4.3.2. Fase 2: Andlisis de la fuente de datos.

Hechos e indicadores

La operacion matematica que se tomd en cuenta para el analisis de los indicadores fue la
suma ya que, era necesario conocer la cantidad de medidores, elementos, novedades y

fraudes.
Los indicadores de medidores con sus respectivos calculos son los siguientes:

Tabla 15. Indicadores de medidores

HECHO MEDIDORES

Indicadores Hecho

Cantidad de elementos Total de elementos
SUM

Cantidad de fraudes Total de fraudes
SUM

Cantidad de novedades Total de Novedades
SUM

Total de medidores ingresados Total Medidores
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SUM

Total de medidores dados de baja

Total de medidores sin revision
SUM

Total de Revisiones

Total de medidores revisados
SUM

Nota: Elaboracion propia, 2024

Para el calculo de los indicadores de revisiones se crearon formulas cuyo resultado fuera

valores porcentuales y totales, haciendo uso de operadores de comparacion y valores

proporcionales que nos den resultados precisos y efectivos asegurando la disponibilidad

de los datos para la toma de decisiones.

Los indicadores de las revisiones con sus respectivos calculos son los siguientes:

Tabla 16. Indicadores de revisiones

HECHO REVISIONES

Indicadores Hecho
Porcentaje de elementos por (total de fraudes / total de
fraudes elementos con fraudes)*100
Porcentaje de elementos por (total de novedades / total de
novedades elementos con novedades)*100

Porcentaje de fraudes

(fraudes / total de fraudes)*100

Porcentaje de novedades (novedades / total de
novedades)*100

Total de fraudes total de fraudes < > “SN”

Total de novedades total de novedades < > “SN”

Total sin fraudes total de fraudes = “SN”

Total sin novedades total de novedades = “SN”

Total de elementos SUM(elementos)

Total de elementos con fraudes total fraudes + total sin fraudes

Total de elementos con novedades total novedades + total sin
novedades

Nota: Elaboracion propia, 2024
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Mapeo

El diagrama entidad relacion, que se disefid previo analisis del archivo de Excel; es el

siguiente:

Figura 12. Diagrama de Entidad Relacion

MEDIDOR
TIPO_MEDIDOR ¥ 10MIDIDOR = RECEPON_MEDIDOR
¥ COD_TIPO MEDIDOR DESCRIPCION ¥ 1D RECEPCION MEDIDOR
DESCRIPOION B | 0D TIPO_MEDIDOR. 1D MEDIDOR
MARCA D MOTIVO RETRO MOTIVOIRETIRG
FORMA FECHA RECERCION mﬁ B DMOMGRERO
MODELO_MEDICION COD_MODELD MEDICION peschRcion
¥ COD_MODELO MEDICION CLASE
DESCRIPCION
TIPO FRAUDE FRAUDE DETALLE_RECEPCION
§ COD_TIPO FRAUDE ¥ ID_FRAMIDE ¥ 1D _DETALLE RECERCION NOVEDAD
o —— 0. DEALLE RECEROON  |[Do—————| 1D AECERCION MEDIDOR mp—— —_— TIPO_NOVEDAD
COD IO FRAUDE COD_ELEMENTO MEDIDOR [ — ¥ COD.TIRO NOVEDAD
COD_ESTADO MEDIDOR — [, pEscaRcion
NIVEL
ES AT MO e ] ELEMENTO_MEDIDOR
¥ CODESTADO MEDIDOR ¥ COD_ELEMENTO MEDIDOR
DESCRIPCION DESCRIPCION

Nota: Elaboracion propia, 2024
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Modelo conceptual ampliado

El modelo conceptual ampliado de medidores es el siguiente:

Figura 13. Modelo conceptual ampliado de Medidores

MOTIVO DE RETIRO
id_motivo_retiro
motivo_retiro

ESTADO DEL MEDIDOR |
cod_estado_medidor
estado_medidor |

MEDIDORES

MEDIDOR

CANTIDAD DE
ELEMENTOS
SUM(ELEMENTOS)

CANTIDAD DE
NOVEDADES
SUM(NOVEDADES)

CANTIDAD DE
FRAUDES
SUM(FRAUDES)

id_medidor
medidor
cod_fipo_medidor
tipo_medidor ——
marca
forma

TIEMPO
anio
mes

dia
fecha

v

TOTAL DE INGRESOS
SUM(MEDIDORES)

cod_modelo_medicion
modelo_medicion

Nota: Elaboracion propia, 2024
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El modelo conceptual ampliado de revisiones es el siguiente:

Figura 14. Modelo conceptual ampliado de Revisiones

% ELEMENTOS POR FRALUDES
» (total de fraudes / mtal de

elementos con fraudes)*100

MEDIDOR % ELEMENTOS POR
|d_|'|'|3_d|dt'r NOVEDADES
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“”‘?—“F‘"—"‘?“"d“ elementos con novedades)*100
tipo_medidor
marca » % NOVEDADES
forma (fraudes / total de fraudes)*100
ELEMENTO DEL MEDIDOR cod_modelo_medicion
cod_elemento_medidor \__modelo_medicion % FRAUDES
elemento_medidor L (novedares / total de
novedadas)*100
TOTAL DE FRAUDES

b

total de fraudes < > SN

TIPO DE NOVEDAD
cod_titpo_novedad ——  REVISIONES p|  TOTAL DE NOVEDADES
tipn_novadad total de novedades < = “SN°

TOTAL SIN FRAUDES
total de fraudes = "SN"

TOTAL SIN NOVEDADES
total de novedades = "SN"

TIPO DE FRAUDE ——
cod_tipo_fraude TIEMPO 4
tipo_fraude anio
mes TOTAL DE ELEMENTOS
dia SUM(elementos)

fecha
TOTAL ELEMENTOS FRAUDES
total fraudes + total sin fraudes

TOTAL ELEMENTOS
NOVEDADES
total novedades + total sin

novedades

v

Nota: Elaboracion propia, 2024

3.4.3.3 Fase 3: Modelo Idgico del Data Mart.
Tipo de Modelo Ldgico

El esquema de constelacion estd compuesto por una serie de Esquemas en Estrella, posee
una tabla de Hechos Principal y una o mas tablas de Hechos Auxiliares, las cuales pueden
ser agregaciones de la Principal. Dichas tablas estan relacionadas con sus respectivas

tablas de Dimensiones. (Diario Bernabeu eLearning, n.d.)

Por consiguiente, el tipo de modelo 16gico en este caso es esquema constelacion ya que
consta de dos tablas de hechos: medidores y revisiones; y siete tablas de dimensiones:
medidores, estado del medidor, motivos de retiro, elemento del medidor, tipo de fraude y
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tipo de novedad, este modelo nos permite realizan un analisis de los medidores ingresados

y un andlisis de los medidores revisados en el departamento de laboratorio de medidores.

Tablas de dimensiones

A continuacion, se detallan las dimensiones:

Perspectiva Medidor:

La tabla de dimension tendréa el nombre DIM_MEDIDOR.

Se le agregara una clave principal con el nombre id_medidor.

Se modificara el nombre del campo descripcion por medidor.

Se modificara el nombre del campo cod_tipo_medidor por cod_tipo_medidor.
Se modificara el nombre del campo descripcion de la tabla TIPO_MEDIDOR por
tipo_medidor.

Se modificara el nombre del campo marca por marca.

Se modificara el nombre del campo forma por forma.

Se modificara el nombre del campo cod modelo_medidor por
cod_modelo_medidor.

Se modificara el nombre del campo descripcion de la tabla
MODELO_MEDICION por modelo_medicion.

Se modificara el nombre del campo clase por clase.

Figura 15. Dimension DIM_MEDIDOR.

DIM_MEDIDOR
TIPO_MEDIDOR | MEDIDOR
cod_tipo_medidor - id_medidor
descripcion ' descripcion
cod_fipo_medidor -
MODELO_MEDICION | marca —-
cod_modelo_medicion - forma
descripcion ' cod modelo_medicion
cAase

Nota: Elaboracion propia, 2024

36



Perspectiva Motivo de Retiro:

La tabla de dimension tendra el nombre DIM_MOTIVO_RETIRO.

Se le agregara una clave principal con el nombre id_motivo_retiro.

e Se modificara el nombre del campo descripcion por motivo_retiro.

Figura 16. Dimension DIM_MOTIVO_RETIRO.

DIM_MOTIVO_RETIRD

| MOTIVG RETIRO |
= - T ID_MOTVO_RETIRD
1C_ImeOtlviD —-
- ) OO _RETRE
e SCTIPCRON

Nota: Elaboracion propia, 2024

Perspectiva Estado del Medidor:
La tabla de dimensidn tendra el nombre DIM_ESTADO_MEDIDOR.

e Se le agregara una clave principal con el nombre cod_estado_medidor.

Se modificara el nombre del campo descripcion por estado_medidor.

Figura 17. Dimension DIM_ESTADO_MEDIDOR.

' DIM_ESTADO_MEDIDOR
9§ COD_ESTADO_MEDIDOR

» ESTADO_MEDIDOR

| ESTADO MEDIDOR |

cod_estado

descripcion

Nota: Elaboracion propia, 2024

Perspectiva Estado del Medidor:
La tabla de dimensién tendra el nombre DIM_ELEMENTO_MEDIDOR.

e Se le agregara una clave principal con el nombre cod_elemento_medidor.

¢ Se modificara el nombre del campo descripcion por elemento_medidor.
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Figura 18. Dimension DIM_ELEMENTO_MEDIDOR.

| ELEMENTO_MEDIDOR | DIM ELEMENTO MEDIDOR
cod_elemento_medidor —— §| Con AEMENTO MO ‘

o ELEMENTO_MEDIDOR
descripcion

Nota: Elaboracion propia, 2024

Perspectiva Tipo de Fraude:

e Latabla de dimension tendra el nombre DIM_TIPO_FRAUDE.
e Se le agregara una clave principal con el nombre cod_tipo_fraude.

e Se modificara el nombre del campo descripcion por tipo_fraude.

Figura 19. Dimension DIM_TIPO_FRAUDE.

| TIPO_FRAUDE DIM TIPO FRAUDE
cod_tipo_fraude e - ¥ COD_TPO_FRAUDE
descripcion TIPO_FRAUDE

Nota: Elaboracion propia, 2024

Perspectiva Tipo de Novedad:

e Latabla de dimension tendra el nombre DIM_TIPO_NOVEDAD.
e Se le agregara una clave principal con el nombre cod_tipo_novedad.

¢ Se modificara el nombre del campo descripcion por tipo_novedad.

Figura 20. Dimensién DIM_TIPO_NOVEDAD.

TIPO_NOVEDAD ] DIM_TIPO_NOVEDAD
¥ COD_TIPO_NOVEDAD

—— - TIPO_NOVEDAD

cod tipo_novedad
descripcion
nivel

Nota: Elaboracion propia, 2024

38



Tablas de hechos

A continuacion, se detallan los hechos:

e Laprimera tabla de Hecho tendra el nombre HECHO_MEDIDORES.

e Consta de las combinaciones de las claves principales de las tablas de

Dimensiones

antes

cod_estado_medidor, id_tiempo.

definidas:

id_medidor,

id_motivo_retiro,

Se crearan dos Hechos, que se corresponden con los dos Indicadores:

e Cantidad de elementos serd renombrado como cantidad_elementos.

e Cantidad de fraudes sera renombrado como cantidad_fraudes.

e Cantidad de novedades sera renombrado como cantidad_novedades.

e Cantidad de elementos sera renombrado como cantidad_elementos.

e Total de ingresos serd renombrado como total_ingresos.

e Total de revisiones sera renombrado como total_revisiones.

e Total de dados de baja a bodega sera renombrado como total_bajasbodega.

Figura 21. Hecho HECHO_MEDIDORES.

MOTIVO DE RETIRO
id_motivo_retiro
motivo_retiro

ESTADO DEL MEDIDOR
cod_estado_medidor
estado_medidor
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modelo_medicion

! CANTIDAD DE
ELEMENTOS
SUM(ELEMENTOS)

CANTIDAD DE

NOVEDADES
SUM(NOVEDADES)

CANTIDAD DE
FRAUDES

_@_ :

A

SUM(FRAUDES)

.| TOTAL DE INGRESOS

TIEMPO
anio

"1 SUM(MEDIDORES)

»| SUM(MEDIDORES CON

mes
dia
fecha

Nota: Elaboracion propia, 2024

REVISION)

TOTAL DE DADOS DE
BAJA ABODEGA
SUM(MEDIDORES SIN
REVISION)

1
1
1
1
1
1 | TOTAL DE REVISIONES
T
1
1
1
1

-
r

LR R RN R |

[B] HECHO_MEDIDORES

e Lasegunda tabla de Hecho tendra el nombre HECHO_REVISIONES.
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e Consta de las combinaciones de las claves principales de las tablas de

Dimensiones antes definidas: id_medidor, id_tiempo, cod_elemento_medidor,

cod_tipo_fraude, cod_tipo_novedad.

Se crearan dos Hechos, que se corresponden con los dos Indicadores:

e % elementos por fraude serd renombrado como porcentaje_elementos_fraude.

e % elementos por

porcentaje_elementos_novedades.
e % novedades serd renombrado como porcentaje_ novedades.

e 9% fraudes serd renombrado como porcentaje_ fraudes.

novedades sera

e Total de fraudes sera renombrado como fraudes.

renombrado

e Total de novedades de baja a bodega sera renombrado como novedades.

e Total sin fraudes serd renombrado como sin_fraudes.

como

e Total sin novedades de baja a bodega sera renombrado como sin_novedades.

e Total de elementos serd renombrado como total_elementos.

e Total de elementos fraudes sera renombrado como total_elementos_fraudes.

e Total de

elementos

total _elementos_novedades.

novedades

Figura 22. Hecho HECHO_REVISIONES.

ELEMENTO DEL MEDIDOR
cod_elemento_medidor
elemento_medidor

TIPO DE NOVEDAD
cod_litpo_novedad
tipo_novedad

TIPO DE FRAUDE
cod_tipo_fraude
tipo_fraude

MEDIDOR
id_medidor
medidor
cod_tipo_medidor

fipo_medidor
marca
forma
cod_modelo_medicion
modelo_medicion

TIEMPO
anio

mes
dia
fecha

Nota: Elaboracion propia, 2024

% ELEMENTOS POR FRAUDES
(total de fraudes [ fotal de
alementos con fraudes)*100

v

% ELEMENTOS POR
NOVEDADES
(total da noveriades / (otal de
elemenios con novedades)*100
N % NOVEDADES
(fraudes [ total de fraudes)*100

% FRAUDES

4

L

v

sera

(novedades [ total de
novedades)*100

TOTAL DE FRAUDES
Iotal de fraudes < > "SN"

TOTAL DE NOVEDADES
total de novedades < > SN

L4

TOTAL SIN FRAUDES
total de fraudes = "SN*

¥

TOTAL SIN NOVEDADES
1olal de novedades = "SN

v
OOl

v

TOTAL DE ELEMENTOS
SUM(elemantos)

TOTAL ELEMENTOS FRAUDES
total fraudes + total sin fraudes

v

v

TOTAL ELEMENTOS
NOVEDADES
total novedadas + total sin
novedades
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Uniones
A continuacion, se detalla las uniones necesarias para el modelo dimensional.

El presente diagrama es del modelo dimensional de la base de datos creada en Microsoft

SQL Server, el mismo que se disefi6 para la migracion y analisis de datos.

Figura 23. Modelo Dimensional Microsoft SQL Server.

DIM_MEDIDOR

DIM_MOTIVO_RETIRO

HECHO_MEDIDORES
- ¥ IDMOTIVO RETIRO

L D _MAES R

O

MAOTVO_RETIRO

.,
DIM_ESTADO_MEDIDOR

¥ COD_ESTADO MEMDOR

CANTIDAD RO ESTADO MEDHDOR.
CANTIDAD FRAUDES
[a WL
[ ——
|
DIM_TIEMPO
¥ 1D _TIEMPO
HECHO_REVISION —_—
= ARIOD
s D_MEDIDO
DIM_ELEMENTO_MEDIDOR MEDIDER waes

¥ COD_ELEMENTO MEDIDOR D

ELEMENTO MECHDOR FECHA

DIM_TIPO_FRAUDE

¥ COD_TRO_FRALDE

" DIM_TIPO_NOVEDAD

¥ COD_TPO_NOWVEDAD

TP _FRAUDE
TIPC_NCAEDAD

NIVEL

Nota: Elaboracion propia, 2024

La informacion proporcionada por el departamento de laboratorio de medidor consta en
su mayoria de datos cualitativos; razon por la cual se presenta el siguiente modelo
dimensional de la herramienta POWER Bl ya que, debido al analisis hubo la necesidad

de crear medidas que contribuyeron a la visualizacién de los requerimientos.
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Figura 24. Modelo dimensional POWER BI

[E] piM_TiPo_FRAUDE & B] DIM_MEDIDOR

*
HECHO_REVISION

HECHO_MEDIDORES

[5] oM ELEMENTO ME... & © o PO MEDIDGR . [E] pm_estapo MEDID.. B :

- D o ;
i

*
*

F] DIM_TIEMPO

[@] DIM_TIPO_NOVEDAD & : DIM_MOTIVO_RETIRG 73+ }

Nota: Elaboracion propia, 2024
3.4.3.4. Fase 4: Integracion de datos

Proceso ETL

El proceso ETL realiza el flujo en tres fases: extraccion, transformacion y carga de los
datos, para realizar el andlisis de datos, en este caso se ha realizado el flujo para poder
obtener resultados de las fallas técnicas en los equipos de medicién; a continuacion, se

detallara el proceso que se realizo para el disefio del tablero.
Extraccion

El proceso de extraccién de los datos se realiz6 en el analisis de la informacién,
proporcionada por el laboratorio de medidores, seleccionando datos validos y omitiendo
datos incompletos, con la finalidad de disefiar una base de datos que se relacione
correctamente, para luego realizar el proceso de transformacién y carga. EI modelo

entidad-relacion como el modelo dimensional fueron disefiaron en Microsoft SQL Server.

A continuacién, se detalla el proceso de la extraccion de datos, en este caso se visualiza

el proceso tomando como ejemplo DIM_MEDIDOR:
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Figura 25. Extraccion de datos para la dimension Medidor.

QUERY PARA DiMsa. b00RES = 60) = I

--DIM_MEDIDOR
—SELECT M.ID_MEDIDOR, M.DESCRIPCION MEDIDOR, M.COD_TIPO_MEDIDOR, TM.DESCRIPCION TIPO_MEDIDOR, M.MARCA, M.FORMA,
M.COD_MODELO_MEDICION, ME.DESCRIPCION MODELO_MEDICION, M.CLASE

FROM MEDIDOR M, TIPO_MEDIDOR TM, MODELO_MEDICION ME

WHERE M.COD_TIPO_MEDIDOR = TM.COD_TIPO_MEDIDOR

AND M.COD_MODELO_MEDICION = ME.COD_MODELO_MEDICION;

90 % | 4 »
F Resuts ¥ Messages
ID_MEDIDOR ~ MEDIDCR COD_TIPO_MEDIDOR  TIPO_MEDIDOR MARCA FORMA COD_MODELO_MEDICION MODELO_MEDICION CLASE
1 10A-ELECTRONICOCL20 E ELECTROMNICO  ELS 10 A BORNERA 20
2 125ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO  ACL 12z 5 SOCKET 200
3 125S-ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO ELS 12 5 SOCKET 200
4 12S-ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO Esl 12 s SOCKET 200
5 12S-ELECTRONICO-CL200 E ELECTRONICO GEN 12 S SOCKET 200
[ 125-ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO  ITR 12 5 SOCKET 200
7 125-ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO ~ 5TA 12 5 SOCKET 200
8 125-ELECTRONICOCL200 E ELECTRONICO  TEP 12 E SOCKET 200
k] 125-MECANICO-CL10D M MECANICO BB 12 s SOCKET 100
10 125-MECANICO-CL10D M MECANICO ELS 12 s SOCKET 100
n n 125-MECANICO-CL100 ] MECANICO GEN 12 S SOCKET 100
12 12 125-MECANICO-CL100 M MECANICO NAN 12 E SOCKET 100
13 13 13A-ELECTRONICOCL10D E ELECTRONICO  ACL 13 A BORNERA 100
4 14 13A-ELECTRONICOCL10D E ELECTRONICC  CIE 13 A BORNERA 100
15 18 13A-ELECTRONICOCL10D E ELECTRONICO  CLO 13 A BORNERA 100
% 16 13A-ELECTRONICOCL10D E ELECTRONICO ESI 13 A BORNERA 100
77 T3A-ELECTRONICOCL10D E ELECTRONICO HEX 13 A BORNERA 100
Nota: Elaboracié ia, 2024
ota: Elaboracion propia,
Figura 26. Proceso de extraccion
Archivo  Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Formato  Prueba  Analizar  Heramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda  Buscar (Ctrl+Q) »
‘o - B W « & | Developi ~  Default ~ P Iniciar + | b | [&] - L
[ 'L OLE DB Source Editor o X
5515 Toolbox MRl Packi
Buscar en el cuadro de herramientas de 551 2 f 8, Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DE provider. e B A o-2am|
4 Favoritos = Buscar en Explorador de soluciones J© -
Dal ~
[J Asistente de destinos il :I 130 Solucion “LAB_MEDIDORES_ETL"
[3 Asistente de origenes Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access 4 45 LAB_MEDIDORES_ETL
maode. If using the SOL command access mode, specify the SOL command either by typing the query or by O Patemas
4 Comunes Columns using Query Builder.
@ Aggregate Error Qutput g E;g'f‘i”” Managers
# Balanced Data Distrioutor “ 2 Dsji:gjm
T Componente de script OLE DB connection manager: s p-m@ge ngs
& Conditional Split LocalHost.BD_MEDIDORES =l Rio &l Control Flow
Ly Data Conversion Data access mode: ) Miscellaneous
i@ Data Streaming Destination 5L command o 4 @ Linked Azure Resources
/™ Derived Column « — »
5} Destino del archivo HDFS SOL command text: Explorador de soluci... (TR T8
"3 Lookup SELECT M.ID_MEDIDOR, M.DESCRIPCION MEDIDOR, Parameters... 100
N Merge M.COD_TIPO_MEDIDOR, TM.DESCRIPCION TIPO_MEDIDOR, = Propiedades 2 W
. 9 M.MARCA, M.FORMA, M.COD_MODELO_MEDICION, Origen MEDIDOR Data Flow Compor -
¥ Merge loin ME.DESCRIPCION MODELO_MEDICION, M.CLASE Build Query..
A Muiticast FROM MEDIDOR M, TIPO_MEDIDGR Th, MODELO_MEDICION ME 5% BEnpg
- WHERE M.COD_TIPO_MEDIDOR = TM.COD_TIPO_MEDIDOR
¥ ODEC Destination AND M.COD_MODELO_MEDICION = ME.COD_MODELO_MEDICION; S Desciption | OLEDE Source g
& ODBC Source [ 242
@ OLE DB Command Parse Query = IdentificationStri Origen MEDIDOR
% Origen del archivo HDFS ¥ IsDefaultlocale  True
) Informacién... " LocalelD Espafiol (Ecuador)
Arrastre un elemento del cuadro de q | Name Origen MEDIDOF
herramientas al disefiador de SSIS para usario. li @ ( Nome
Specifies the name of the companent.
5515 Toolbox [ER L Preyiew.

Lista de erores.

Cancel
Toda la solucién - 1 0A

Nota: Elaboracion propia, 2024

Transformacién

En esta fase se realiza la modificacion de los datos recopilados, los cuales deben ser

estructurados y validados, con el objetivo de transportarlos y aportar valor.
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El proceso de transformacion se realizd en la herramienta de SQL Server Integration

Services (SSIS) de Microsoft Visual Studio, utilizando los siguientes objetos: ole db

Origen, Ordenar, Combinacién de mezcla y Division condicional y ole db destino, que

permitieron identificar inconsistencias como registros nulos y duplicados.

Figura 27. Proceso de transformacion y carga

> origen MEDIDOR

J T ordenar menioor
|

> origen oM_MEDIDOR

l

JT Ordenar DIM_MEDIDOR.

J

- *
+$ Merge Join

l

W Conditional Split

Nuimg

Ee opestno

Nota: Elaboracion propia, 2024

Carga

La altima fase es el proceso de la carga de los datos, es decir se migra la informacion a

las tablas de dimensiones y hechos del modelo dimensional para que los datos puedan ser

utilizados en el disefio del tablero.

Figura 28. Proceso ETL

i"ﬁ DM MEDNDORES
L —
i-)i DIM_ELEMENTO_HEDIDDR
+
S oo rsTaco
i
.-‘- LTI |
l W
iai DIM_TIPO_FRALUDE
!

E-)i DIM_TIFO_MOVEDED

Nota: Elaboracion propia, 2024
44

- i

W HECHO_MEDIDORES

-
B HecHo REvIsIo



3.5. Disefio del componente de visualizacion
3.5.1. Definicién de herramienta a utilizar

Para el disefio del tablero se utiliz6 la herramienta de Microsoft POWER BI, obteniendo
los requerimientos de manera interactiva y generando paneles de informacion estadistica
con una interfaz amigable al usuario, asi mismo; nos permitio la conexion a los datos del

modelo dimensional en la herramienta Microsoft SQL Server.
3.5.2. Disefio del tablero o cuadro de mando
Tablero de Medidores

El tablero de medidores nos permite visualizar informacion general de los equipos de
medicion que se receptan en el laboratorio de medidores como: el total de medidores
ingresados en el afio 2022, el total mensual de medidores ingresados, total de elementos
afectados, total de fraudes, total de novedades, motivo de retiro, marca de medidores y el

estado del medidor, consta de un botén que permitira acceder a el tablero de revisiones.

Figura 29.Tablero de medidores.

TIPO DE MEDIDOR

MODELO DE MEDICION

. . FORMA -
7 0 1 4 ELECTRONICO BORNERA
MECANICO SOCKET
INGRESOS
MEDIDORES INGRESADOS 1 03 6
1500 1457
1206 ELEMENTOS AFECTADOS
L.000 ?32
500 FRAUDES
. 294
ro feirero marza bril m, j jul gast septiembre tub oviembre  diciembre NOVEDADES
MEDIDOR INGRESOS MARCA MOTIVO DE RETIRO INGRESOS REVISIONES
E -
13A-ELECTRONICO-CL100 4222 3T ] CAMBIO DE MEDIDOR 5105 465
13A-ELECTRONICO-CL100 - STA RF 1561 sta-rr I T T DESCOMEXION 1909 66
1A-ELECTRONICO-CL100 474 s I - Total 7014 531
25-ELECTRONICO-CL200 257 !
S Eeeraon o1 sva I -
2A-ELECTRONICO-CL10D 207 son N ' ’
e EoN BDME AT = ESTADO DEL MEDIDOR INGRESOS
a - was [N hd
125-ELECTROMNICO-CL20D 54 e W & DESTINO BODEGA DE BAJAS 6629
95-ELECTRONICO-CL20 54 sax |l MANIPULADO 345
165-ELECTROMICO-CL20D 36 es Wl - PARA ANALISIS DE CONSUMO 39
35-ELECTRONICO-CL20 27 a s00 1000 1500 2000 [T)Eglmo ETILEE: HEUILD L2 ?011
45-ELECTRONICO-CL20 27
25-MECANICO-CL200 19 REVISIONES
Total 7014

Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se detalla los resultados del tablero de medidores.
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En la parte superior se visualiza el total de ingresos de medidores y los filtros de busqueda

de informacién los cuales son: tipo de medidor, modelo de medicion y forma.

Figura 30: Total de ingresos y filtros de busqueda.

TIPO DE MEDIDOR MODELO DE MEDICION FORMA .
7 0 1 4 ELECTRONICO BORNERA Todas
MECANICO SOCKET

INGRESOS

Nota: Elaboracion propia, 2024

Luego, se visualiza el detalle de los medidores ingresados por mes, total de medidores
enviados a bodega, total de revisiones, total de elementos afectados, total de fraudes y

total de novedades.

Figura 31: Detalle de ingresos

MEDIDORES INGRESADOS 1 036

1.500

i marzo 1206 ELEMENTOS AFECTADOS
1.000 ) MEDIDORES 1035
ENVIADOS - 732
500 FRAUDES
294
enern febrero marzo agoston  septiembre  octubre  noviembre  diciembre NOVEDADES

Nota: Elaboracion propia, 2024

El tablero de medidores consta de una tabla de modelo de medidores y la cantidad de

revisiones, visualizando los modelos mas vulnerables en fallas técnicas.

Figura 32: Total de ingresos por modelo de medidor

MEDIDOR LN GRESOS
13A-ELECTROMNICO-CL100 4222
13A-ELECTROMNICO-CL10D - 5TA RF 1361
TA-ELECTROMICO-CL10D 474
25-ELECTRONICO-CL200 257
ZA-ELECTROMICO-CL100 207
1A-MECANICO-CL100 56
125-ELECTROMNICO-CL200 34
95-ELECTROMICO-CL20 54
165-ELECTRONICO-CL200 36
35-ELECTROMICO-CL20 27
45-ELECTROMICO-CL20D 27
25-MECANICO-C1 200 19
Total 014

Nota: Elaboracion propia, 2024
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El presente grafico de barras muestra la cantidad de medidores que presentan fallas
técnicas con mayor frecuencia segun la marca, el analisis de esta informacion ayudara al
departamento de Laboratorio de Medidores, en la seleccidn de la marca del medidor que
menos fallas presenten ya que, les permitira realizar un anélisis exhaustivo en relacion a

la cantidad de medidores adquiridos con el nimero de medidores con fallas.

Figura 33: Total de ingresos por marca de medidor

MARCA

. | T
sta-vr | T

sta | -

rex |

sun [ -

son N

was [N

cie i

sax ] ¢

ELs i ¢

0 500 1000 1500 2000

Nota: Elaboracion propia, 2024

La siguiente tabla muestra los motivos por el cual el medidor ha sido retirado del
domicilio, en este caso existen dos tipos: cambio de medidor y desconexion; podemos
visualizar el total de medidores que ingresaron al laboratorio y el total de medidores con

revisiones técnicas, agrupados por motivo de retiro.

Figura 34: Total de ingresos y revisiones por motivo de retiro

MOTIVO DE RETIRO INGRES0S REVISIOMES

CAMBID DE MEDIDOR 3103 453
DESCOMEXION 1909 51
Total 7014 531

Nota: Elaboracion propia, 2024

El estado del medidor es el resultado de la revision técnica y el destino del medidor, esta

informacion es relevante en el departamento para llevar el control de los medidores que
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se envian a bodega, la cantidad de medidores que han sido manipulados y cuantos estan

pendientes para un analisis de consumo.

Figura 35: Total de medidores por estado.

ESTADO DEL MEDIDOR ITI"-IG RESOS
DESTING BODEGA DE BAJAS 6629
MANIPULADO 345
PARA ANALISIS DE CONSUMO 39
DESTINO BODEGA REUTILIZABLES 1
Total 7014

Nota: Elaboracion propia, 2024

Tablero de revisiones

El tablero de revisiones nos brinda informacion general de las novedades, fraudes,
cantidad de revisiones, clase y marca del medidor, dicha informacién puede ser

consultada de acuerdo con los meses que se requiera y a los filtros existentes.

Figura 36. Tablero de revisiones.

TIPO DE MEDIDOR - MODELO DE MEDICION FORMA -
5 3 1 1 0 3 6 ELECTRONICO BORNERA T
MECANICO SOCKET
REVISIONES TOTAL ELEMENTOS
enero H febrero marzo H abril mayo ‘ junio ‘ julio agosto septiem... octubre noviembre | diciembre
NOVEDADES FRAUDES
28,0
28,38 % 70,66 %
%o ANUAL DE ELEMENTOS Q20 07 96 ANUAL DE ELEMENTOS
CON NOVEDADES 23\}8 o CON FRAUDES
0 00,00 % 3 100,009
MEDIDOR REVISIONES MARCA
-
13A-ELECTRONICO-CL10D 336 100 463 e [T
13A-ELECTRONICO-CL100 - STA RF 61 CLASE REVISIONES st [ -
1A-ELECTRONICO-CL100 3 sa-er I -
25-ELECTRONICO-CL200 24 E‘L];)SE ggUISIONES ::: = )
9S-ELECTRONICO-CL20 21 es [
2A-ELECTRONICO-CL100 14 20 30 son [ -
165-ELECTRONICO-CL200 & CLASE REVISIONES was [l
3S-ELECTRONICO-CL20 7 cen [l
125-ELECTRONICO-CL200 3 o -
45-ELECTRONICO-CL20 2 s'l: : :
125-MECANICO-CL100 1 [ NOVEDADES ] [ FRAUDE ] :
Total 531 (] 50 100 150 200

Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se detalla los resultados del tablero de revisiones.
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En la parte superior del panel se visualiza informacién del total de revisiones y el total de
elementos afectados; posee un filtro por mes que les permite conocer informacién
especifica; cabe recalcar, que el filtro permite agrupar los meses que sean necesarios para
realizar un analisis de datos; para agilizar las consultas se agregaron los siguientes filtros:

tipo de medidor, modelo de medicion y forma.

Figura 37: Parte superior del tablero de revisiones

BORMERA

$ 531 1036 |

MECAMICO
REVISIONES TOTAL ELEMENTOS

SOCKET

TIPO DE MEDIDOR ‘

MODELO DE MEDICION ‘

FORMA ‘

enero H febrero marzo H abril mayo junio julio agoste septiem... octubre noviembre | diciembre

Nota: Elaboracion propia, 2024

En la siguiente seccion podemos conocer el porcentaje anual de novedades y de fraudes
que les permite realizar comparaciones con el porcentaje del mes consultado y su
variacion, por ejemplo: se puede visualizar por mes si las novedades y fallas estan bajo o

sobre el porcentaje anual.

Figura 38: Promedio de novedades y fraudes por mes

NOVEDADES FRAUDES

2838% 4 70,66 %

% AMUAL DE ELEMENTOS 0 = 0 % ANUAL DE ELEMENTOS
CON NOVEDADES 2838 /0 / D éé /0 CON FRAUDES
0,00 % 10000% 000% ' 100,00 %

Nota: Elaboracion propia, 2024

En la parte inferior del tablero se visualiza el modelo del medidor y la cantidad de
revisiones, la clase del medidor y la marca con mayores frecuencias de fallas técnicas,
también se visualizan los botones que nos permiten acceder a informacién detallada de

novedades y fraudes de los equipos de medicion.
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Figura 39: Total de revisiones por medidor, clase y marca

MEDIDOR REVISIONES MARCA
v
13A-ELECTRONICO-CL10O 5 200 28 .
3A-ELECTRONICO-CLIOO 336 g o reronES E—
13A-ELECTRONICO-CL100 - STA RF 61 sta -
A ELECTACNICO.CLI05 = stanr I -
- _E__ RONICE-CL1DD = 100 463 HEX 8
25-ELECTRONICO-CL200 24 CLASE REVISIONES o -
95 ELECTRONICO-CL20 21 e
2A-ELECTRONICO-CL100 14 20 30 son [ ¢
165-ELECTRONICO-CL200 s CLASE REVISIONES was [l -
3S-ELECTRONICO-CL20 T cen [l
125-ELECTROMICO-CL20D [ zn [l
45-ELECTRONICO-CL20 2 s';: : :
125-MECANICO-CL100 1 [ NOVEDADES ] [ FRAUDE ]
Total 531 L] 50 100 150 200

Nota: Elaboracion propia, 2024
Tablero de novedades

El tablero de novedades nos permite conocer de manera detalladas las novedades
presentadas en los equipos de medicion como: los elementos afectados, tipos de

novedades de los elementos, novedades por mes, clase y marca del medidor.

Figura 40. Tablero de novedades.

TIPO DE MEDIDOR MODELO DE MEDICION FORMA -
294 ELECTRONICO BORMNERA T
MECAMICO SOCKET
NOVEDADES
enero H febrero marzo H abril mayo ‘ junio ‘ julio agosto septiem... octubre noviembre | diciembre
MEDIDOR NOVEDADES SIN NOVEDADES ELEMENTOS % DENOVEDADES  ELEMENTO TIPO DE NOVEDAD TOTAL
- -
13A-ELECTROMNICO-CL10D 122 547 T20 A 61,90 % TAPA DE PLASTICO ABIERTC: a2
13A-ELECTRONICO-CL100 - STA RF 26 86 112 . 884% BORMERA BAQUELITA RECALENTADO/FOGONAZO 42
1A-ELECTRONICO-CL10D 24 34 58 . 816% SELLO ABIERTC: 2
25-ELECTRONICO-CL200 19 15 34 . 646 % TARJETA ELECTRONICA COM FALLA TECNICA 18
95-ELECTRONICO-CL2D 12 20 32 . 408 % TERMIMALES DE COMEXION SULFATADO 13
165-ELECTROMICO-CL200 1 5 16 . 374% SELLO DESPRENDIDO 1
2A-ELECTROMICO-CL100 8 21 29 . 272% SASE BAQUELITA g
35-ELECTRONICO-CL20D 6 4 10 . 204% TERMIMALES DE COMEXION g
125-ELECTROMICO-CL200 3 8 11 . 1,02 % BORMERA BAQUELITA T
A5-ELECTRONICO-CL2D 2 1 E . 0,68 % TAPA DE PLASTICO T
125-MECANICO-CL100 1 1 2z . 034% SELLO L]
Total 294 742 1036 100.00%  1opm 294
MOVEDADES POR MESES CLASE DEL MEDIDOR MARCA
112
3 ao | :
100 241
o _ wo | -
19 17 27 29 a1 sen | :
B == = B an - 200 13 88 |
o
HIK |
0 o o & o P o o & & e &
& . e\,«‘-‘ 6&\‘- & @b @@ ché - zsg;\‘ &0\1‘ y éo"f \p"‘«“‘ 20 weL |
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Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se detalla los resultados del tablero de novedades.

En la parte superior del tablero se visualiza la cantidad de novedades presentadas los
filtros por tipo de medidor, modelo de medicidn, forma y meses; consta de un botdn que

permite regresar al tablero de revisiones.
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Figura 41: Parte superior del tablero de novedades

TIPO DE MEDIDOR MODELO DE MEDICION FORMA
2 94 ELECTRONICO BORNERA Todas

MECANICO SOCKET
NOVEDADES

=1

enero “ febrero marzo H abril mayo junio julio agosto septiem... octubre noviembre | diciembre

Nota: Elaboracion propia, 2024

La siguiente tabla visualiza el total de elementos con novedades, cantidad de elementos
sin novedades y el total de elementos afectados, porcentaje de novedades y una

semaforizacién que indica la vulnerabilidad del modelo de medidor.

Figura 42: Analisis de novedades por medidor

MEDIDOR MOVEDADES 5IM MOVEDADES ELEMENTOS Ef.l DE NOVEDADES
13A-ELECTROMNICO-CLI0D 1232 347 729 ﬂ 61,90 %
13A-ELECTRONICO-CL10D - 5TA RF 26 &6 112 8,84 %
1A-ELECTROMICO-CLI00 24 4 58 .' 8,16 %
25-ELECTROMICO-CL200 19 15 34 . 6,46 %
G5-ELECTROMICD-CL20 12 20 32 408 %
165-ELECTROMICO-CL200 11 5 16 . 3,74 %
2A-ELECTROMICO-CL10D ] 21 20 .' 272%
35-ELECTROMICO-CL2D ] 4 10 . 2,04 %
125-ELECTROMICO-CL200 3 2 1 . 1,02 %
AS-ELECTROMICO-CL2D 2 1 3 .' 0.63 %
125-MECAMICO-CL100 1 1 2 . 034 %
Total 294 742 1036 100,00 %

Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se visualiza la tabla que permite conocer los elementos y tipo de
novedades que presentan, lo cual nos permite conocer qué tipo de novedad tiene mayor
frecuencia en los elementos del medidor; cabe recalcar que esta informacion también se
puede filtrar por modelo de medidor ya que, al elegir o seleccionar uno de ellos se

visualizara informacién especifica y detallada del mismo.
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Figura 43: Total por elemento y tipo de novedad

ELEMENTO TIPO DE NOVEDAD IDTAL
TARA DE PLASTICO ABIERTO oo
BORMERA BAQUELITA RECALEMTADOYFOGOMAZD 49
SELLO ABIERTO 22
TARJETA ELECTROMICA COM FALLA TECMNICA 18
TERMIMALES DE COMEXION SULFATADD 13
SELLO DESPREMDIDO 11
BASE BAQUELITA RECALEMNTADOFOEOMAZOC 1
TERMIMALES DE COMEXION RECALENTADOYFOGOMNALD ]
BORMERA BAQUELITA QUEMADO,FUNDIDC T
TARA DE PLASTICOD ROTO T
SELLD ROTD ]
Total 294

Nota: Elaboracion propia, 2024

En la parte inferior se muestra informacién de novedades por meses, clase y marcas del

medidor que tiene mayor frecuencia.

Figura 44: Analisis de novedades por meses, clase y marca

NOVEDADES POR MESES CLASE DEL MEDIDOR MARCA

]
e st [
SMA _ 4
sTa-rF [ -
nex [
Y ] 0]
\‘- & o .(\ \\,\\chuép . \o" H ees [ -
¥ o 50 100

Nota: Elaboracion propia, 2024
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Tablero de fraudes

El tablero de fraudes nos permite conocer de manera detallada los fraudes presentados en
los equipos de medicion como: los elementos afectados, tipos de fraudes de los elementos,
fraudes por mes, clase y marca del medidor.

Figura 45. Tablero de revisiones.

TIPO DE MEDIDOR - MODELO DE MEDICION FORMA -
73 2 ELECTROMICO BORMERA Tedas
MECANICO SOCKET
FRAUDES
enero H febrero marzo H abril mayo ‘ junio julio agosto septiem... octubre noviembre | diciembre
MEDIDOR FRAUDES SIN FRAUDES ELEMENTOS 3% DE FRAUDES ELEMENTO TIPO DE FRAUDE TOTAL
- -
13A-ELECTROMICO-CL100 541 128 729 A Tig % SELLD CORTADO 122
1 CTROMICO-CL100 - STA RF as 27 112 . 11,61 % BOBINA DE CORRIENTE-SERIAL FASEA  CORTADOD 99
1A-ELECTROMICO-CL100 34 24 58 . 4,64 % 308IMNA DE CORRIENTE-SERIAL FASE 5 CORTADC 92
25-ELECTRONICO-CL200 12 22 24 . 164 % SELLD MO TIENE-EXTRAVIADD 91
95-ELECTROMICO-CL20 1 i1 32 237 % PERFORADO 65
2A-ELECTRONMICO-CL100 21 8 20 . 287 % MAMIPULADO 28
1 TROMICC-CL200 5 1 16 . 0,68 % C it PERFORADO 25
1 TROMICO-CLZ0D T 4 1 096 % BOBINA DE POTENCIAL-SENIALFASEE U TERNO F2 17
35 ROMICO-CL20 4 6 10 . 055% BORMERA BAQUELITA PU TERMO F2 17
A5-ELECTRONICO-CL20 1 2 3 . 014 % BORMERA BAQUELITA PUENTE EXTERMNIO F1 16
125-MECANICC-CL100 1 1 2 @ 0.14% Total i 732
Total 732 304 1036 100,00 3%
FRAUDES POR MESES CLASE DEL MEDIDOR MARCA
200 176 175
100 XIL 294
sta-rr I
, 4 4 . st [ -
- 20 I 26 nex [ <
was [l =
ELS
200 24 u
0 200

Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se detalla los resultados del tablero de fraudes.

En la parte superior del tablero se muestra la cantidad de fraudes presentados y los filtros
por tipo de medidor, modelo de medicion, forma y meses; consta de un botén que permite
regresar al tablero de revisiones.

Figura 46: Parte superior del tablero de revisiones

TIPO DE MEDIDOR - MODELO DE MEDIC... ~ FORMA -
73 2 ELECTRONICO BORMERA Todas
MECANICO SOCKET
FRAUDES
enero ” febrero marzo H abril mayo ‘ junio julio agosto septiem... octubre noviembre diciembre

Nota: Elaboracion propia, 2024

La siguiente tabla visualiza el total de elementos con fraudes, cantidad de elementos sin
fraudes y el total de elementos afectados, porcentaje de fraudes y una semaforizacion que

indica la vulnerabilidad del modelo de medidor.
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Figura 47: Analisis de fraudes por medidor

MEDIDOR FRAUDES SIM FRAUDES ELEMENTGS % DE FRAUDES
13A-ELECTROMICO-CL100 541 188 Tag J'i"n. 7391 %
13A-ELECTROMNICO-CL100 - 5TA RF a5 27 112 . 11,61 %
1A-ELECTROMICO-CL100 34 24 52 . 4,64 %
25-ELECTROMICO-CL200 12 22 34 . 1,64 %
G5-ELECTROMICD-CL20 21 1 32 . 28T %
2A-ELECTROMNICO-CL100 21 2 29 . 287 %
165-ELECTROMICO-CL200 E 1 16 . 0,68 %
125-ELECTROMICO-CL200 T 4 1 . 0,96 %
35-ELECTROMICD-CL20 4 B 10 . 0,55 %
AS-ELECTROMICO-CL20 1 2 3 . 0,14 %
125-MECAMNICO-CL100 1 1 2 . 0,14 %
Total 732 an4 1036 100,00 %

Nota: Elaboracion propia, 2024

A continuacién, la tabla visualiza el total de fraudes por elemento, permitiendo conocer
el tipo de fraude con mayor frecuencia; cabe recalcar que esta informacion puede ser
consultada por los filtros que dispone el tablero, mostrando informacion especifica y
detallada.

Figura 48: Total por elemento y tipo de fraude

ELEMENTO TIPC DE FRAUDE 'I;DTAL
SELLO CORTADO 122
SOBIMA DE CORRIENTE-SEFIAL FASE A CORTADO oo
30BIMA DE CORRIENTE-SEFIAL FASES  CORTADO gz
SELLO MO TIEME-EXTRAVIADO 91
BASE BAQUELITA FERFORADO &5
SELLO MAMIPULADO 28
CARCASA FERFORADO 25
BOBINA DE POTENCIAL-SERIAL FASE B PUENTE INTERMO F2 17
EORMERA BAQUELITA PUEMTE IMTERNO F2 17
BORMERA BAQUELITA PUENTE EXTERNO F1 16
Total 732

Nota: Elaboracion propia, 2024
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En la parte inferior nos visualiza informacién de fraudes por meses, clase y marcar del

medidor que tiene mayor frecuencia.

Figura 49: Analisis de fraudes por meses, clase y marca

FRAUDES POR MESES CLASE DEL MEDIDOR MARCA

294

200

Nota: Elaboracion propia, 2024

3.6.3. Andlisis de resultados

Una vez disefiado el tablero de fallas técnicas de equipos de medicion se obtuvieron los

siguientes resultados:

Medidores

1.

En el afio 2022 se receptaron 7014 medidores, los cuales segun las novedades
presentadas se derivan para revision o se dan de baja para bodega debido a que
cumplen con su vida dtil.

Enero resulto ser el mes con mayor ingreso de medidores con un total de 1497,
seguido del mes de diciembre con un total de 1206 y el mes de marzo con un total
de 1035; estos tres meses fueron los que mayor cantidad de ingresos de medidores
tuvieron durante el afio 2022.

Existieron 1036 elementos afectados resultante de las 531 revisiones realizadas
por los técnicos instrumentistas.

De los 1036 elementos afectados 732 resultaron por fraudes y 294 por novedades,
lo cual indica que existieron mas fraudes ocasionados que fallas técnicas propias
del medidor.

El medidor 13A-ELECTRONICO-CL-100 resulté ser el modelo con mayor
frecuencia de ingreso al laboratorio con un total de 4222 seguido del modelo 13A-
ELECTRONICO-CL100-STA RF con un total de 1561.

La marca del medidor que frecuentemente ingresa al departamento de laboratorio

de medidores es XIL, con un total de 1978.
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7.

Existieron 465 revisiones por cambio de medidor y 66 por desconexion, este
resultado permite realizar un analisis exhaustivo para conocer la causa principal
de los cambios de medidores.

De los 7014 medidores ingresados, 6629 fueron enviados a bodegas y 345

resultaron ser manipulados segun las revisiones técnicas.

Revisiones

1.

Se realizaron 531 revisiones de equipos de medicién durante el afio 2022, de las
cuales se obtiene la informacion de los elementos con novedades y fraudes.

El porcentaje anual de elementos con novedades es del 28,38% y 70,66% por
fraudes, conocer esta informacion nos permite realizar una comparacion de los
meses que estan bajo o sobre el promedio anual.

El medidor 13A-ELECTRONICO-CL-100, es el modelo con mayor cantidad de
revisiones, con un total de 356 y el 12S-MECANICO-CL-100 es el que presenta
menor numero de revisiones.

Los medidores de clase 100 obtuvieron mayor frecuencia de revisiones, con un
total de 463.

Los medidores de marca XIL con un total de 186 revisiones fueron los méas
frecuentes durante el afio.

El tipo de medidor electronico durante el afio con un total de 530 revisiones
obtuvo un 28,34% de elementos con novedades y un 70,70 % con fraudes, es decir
que este tipo medidor presentdé mayor vulnerabilidad en fraudes que en novedades.
El modelo de medicién por bornera de tipo de medidor electronico present6 un
total de 462 revisiones en su totalidad de medidores de clase 100 con un porcentaje
de 25,86% de elementos con novedades y un 73,38 % con fraudes, siendo la marca

con XIL la més frecuente con un total de 186.

Novedades

1.

El modelo de medidor 13A-ELECTRONICO-CL-100 tiene un 62,12% de
novedades y tiene una semaforizacion amarilla lo cual indica que esta en un rango

medio de vulnerabilidad.
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El elemento del medidor “tapa de plastico” con el tipo de novedad “abierto” es el
que mayor frecuencia presentdé con un total de 99 novedades, lo cual permite
realizar un analizar para determinar las causas de esta vulnerabilidad.

En el mes de diciembre se obtuvo mayor frecuencia de novedades, con un total de
112 y en febrero el mes con menos novedades con un total de 5 novedades
presentadas en el medidor 13A-ELECTRONICO-CL100 de clase 100.

Los medidores de clase 100 obtuvieron un total de 241 novedades en el afio 2022.
La marca de medidor XIL presentd un total de 97 medidores con novedades.

El modelo de medicion por bornera de tipo de medidor electrénico presentd 240
novedades, el modelo de medidor con rango medio de vulnerabilidad result6 ser
el 13A-ELECTRONICO-CL100 con un total de 182 novedades presentadas,
siendo el elemento del medidor “tapa de plastico” con el tipo de novedad “abierto”

el més frecuente con un total de 95.

Fraudes

1.

El modelo de medidor 13A-ELECTRONICO-CL-100 tiene un 73,91% de fraudes
y tiene una semaforizacion amarilla lo cual indica que esta en un rango medio de
vulnerabilidad.

El elemento del medidor “sello” con el tipo de fraude “cortado” es el que presento
mayor frecuencia con un total de 122 fraudes, lo cual les permitiria realizar un
plan estratégico para prevenir este tipo de vulnerabilidad.

Los meses de enero y diciembre se presentaron mayor frecuencia de fraudes con
un total de 176 y 175 respectivamente y junio resulto el mes con menor nimero
de fraudes con un total de 21.

Los medidores de clase 100 obtuvieron un total de 682 fraudes durante el afio.
La marca de medidor XIL present6 un total de 294 medidores con fraudes.

El modelo de medicidn por bornera de tipo de medidor electrénico present6 681
fraudes, el modelo de medidor con rango medio de vulnerabilidad resulté ser el
13A-ELECTRONICO-CL100 con un total de 541 fraudes presentados, siendo el
elemento del medidor “sello” con el tipo de fraude “cortado” el més frecuente con

un total de 115.
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CONCLUSIONES

El presente proyecto permitio recopilar los datos sobre las fallas técnicas de equipos de
medicion de la empresa eléctrica a través de instrumentos de investigacion para conocer
los procesos actuales del departamento de laboratorio de medidores, asi como un archivo

de Excel con datos que luego del analisis se logro el disefid del modelo relacional.

Se generaron indicadores de gestidn asociados con las fallas técnicas de medidores luego
del analisis exhaustivo de los datos proporcionados, seleccionado informacion relevante
que permita satisfacer los requerimientos del personal que labora en el laboratorio de
medidores; considerando que los indicadores no solo permitan una mejor comprension de
las fallas en los equipos de medicién, sino que también sirvan como sustento para la toma

de decisiones.

Se aplicaron técnicas de inteligencia de negocios como analisis descriptivo y predictivo,
que nos permitid conocer el pasado y presente de los procesos del laboratorio de
medidores para luego identificar las vulnerabilidades frecuentes en los equipos de
medicion; estos analisis se realizaron en el proceso ETL, que implicé la extraccion,
transformacion y carga de los datos del modelo relacional al modelo dimensional, en el

cual se migraron 7014 registros para posteriormente realizar el disefio del tablero.

El disefio del tablero se realizé en la herramienta Power Bl, que permitié obtener
resultados estadisticos precisos y confiables, cumpliendo con los requerimientos a través
de los indicadores; para este disefio se considerd una interfaz amigable, visualizacién de
resultados adecuados y facilidad de interaccion con la finalidad de proporcionar

informacion completa y oportuna.
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RECOMENDACIONES

Con base al resultado del proyecto y el alcance sobre las fallas técnicas en los medidores,
se pueden extraer recomendaciones para continuar y mejorar la efectividad de las
estrategias presentadas. Se recomienda el uso de herramientas tecnoldgicas que les
permita el control y registro de informacion interna del departamento de laboratorio de
medidores para que les facilite el analisis de datos aplicando inteligencia de negocios y a
su vez innovar los procesos actuales ya que, les permite mejorar la gestion operativa y la

toma de decisiones.

Se sugiere que realicen analisis de datos sobre las fallas técnicas de los equipos de
medicion con frecuencia que les permita conocer la situacion actual de las revisiones
realizadas por los técnicos instrumentas y a su vez desarrollen planes estratégicos sobre
las novedades y fraudes frecuentes en los equipos de medicion que beneficien a la

organizacién y a los usuarios.

Se recomienda dar valor a la implementacion de herramientas de inteligencia de negocios
que les permita obtener resultados en tiempo real, lo cual implica el uso de servidores de
base datos e implementacion de software que les permita optimizar los tiempos de analisis

y resultado de los datos.

Ademas. que esta propuesta tecnoldgica sea considerada como referencia para el analisis
de datos del afio 2023 y del afio en curso ya que, los resultados estadisticos obtenidos

sirven como sustento para el desarrollo de planes estratégicos y toma de decisiones.
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ANEXQOS
Anexo 1: Entrevista

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

ENCUESTA SOBRE EL DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA ANALIZAR FALLAS
TECNICAS DE MEDIDORES.

Obijetivo: Conocer informacién relevante sobre los procesos actuales del departamento
de laboratorio de medidores sobre las fallas tecnicas de los equipos de mediciones con la

finalidad de proponer un disefio de solucién de inteligencia de negocios que les permita

mejorar la toma de decisiones.

1. ¢Cudles son los principales desafios que enfrenta la empresa eléctrica en relacion

con las fallas técnicas de los equipos de medicion?

2. ¢Como realizan actualmente el analisis de los datos relacionados con las fallas de

los equipos de medicion?

3. ¢Que informacion necesitan para realizar el analisis de las fallas en los equipos de

medicion?

4. ¢Que tipo de medidores utiliza la empresa eléctrica? (Seleccione todas las
opciones que correspondan)
a. Medidores analdgicos
b. Medidores digitales

c. Medidores inteligentes

5. ¢Con qué frecuencia se producen las fallas técnicas en los equipos de medicion?
a. Menos de una vez al mes

b. Entre unay seis veces al mes



C.

Mas de seis veces al mes

6. ¢Qué tipo de informacion se recopila actualmente sobre las fallas de los equipos

10.

de medicion? (Seleccione todas las opciones que correspondan)

a.
b.
C.
d.
e.

Elemento del equipo de medicion
Novedad del elemento

Fraude del elemento

Fechay hora de la falla

Causa de la falla (si se conoce)

¢Quiénes son las personas encargadas de la revision de los equipos de medicion?

a.
b.
C.
d.

Lider del area
Profesional instrumentista
Técnicos instrumentistas

Técnicos de campo

¢Ha utilizado alguna herramienta de inteligencia de negocios para el anélisis de

fallas de los equipos de medicion?

a.
b.

C.

Si
No

En algunas ocasiones

¢Qué tipo de informacion considera relevante para la toma de decisiones

estrategias?

¢Cree Ud. que el desarrollo de una solucion de inteligencia de negocios mejoraria

el andlisis e interpretacion de datos y por ende mejore la toma de decisiones en el

departamento?




Anexo 2: Encuesta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

ENCUESTA SOBRE EL DESARROLLO DE UNA SOLUCION DE
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA ANALIZAR FALLAS
TECNICAS DE MEDIDORES.

Obijetivo: Recopilar informacion sobre el proceso actual de andlisis de resultados de las
revisiones de equipos de medicion con la finalidad de proponer un disefio de solucion de

inteligencia de negocios que les permita mejorar la toma de decisiones.

Instrucciones: Estimado usuario, agradezco su tiempo en responder esta encuesta. Por
favor para responderla tomar en cuenta las opciones y conteste las siguientes preguntas
de manera honesta, eligiendo la opcion que més se adapte a su opinion sobre los procesos

actuales en su departamento.

2. ¢El laboratorio de medidores realiza procesos automatizados de analisis de
informacion?
1 Muy frecuente
Frecuente
Ocasionalmente

Raramente

O O O O

Nunca

3. ¢El departamento dispone de datos estadisticos sobre novedades y fraudes de los
equipos de medicién?
"1 Muy frecuente
Frecuente
Ocasionalmente

Raramente

O O o oo

Nunca

4. ¢Generan reportes de resultados estadisticos sobre novedades y fraudes de los
equipos de medicién?

1 Muy frecuente



Frecuente
Ocasionalmente

Raramente

I 0 N B B

Nunca

5. ¢Con qué frecuencia el departamento realiza el analisis de resultados de las
revisiones?
1 Muy frecuente
Frecuente
Ocasionalmente

Raramente

[0 0 0 O

Nunca

6. ¢Evidencia Ud. que los resultados actuales son datos precisos, confiables y que el
tiempo del proceso de analisis es considerable?
"1 Muy frecuente
Frecuente
Ocasionalmente

Raramente

O O O O

Nunca

7. ¢Considera que es importante que el departamento realice analisis estadisticos de
los resultados?
1 No es importante
71 Poco importante
71 Algo importante
] Importante
1 Muy importante
8. ¢Es importante para el departamento disponer de un tablero para analisis de datos

que optimice el tiempo en la obtencidn de resultados estadisticos?

1 No es importante



Poco importante
Algo importante

Importante

I 0 N B B

Muy importante

9. ¢Considera importante que el departamento cuente una herramienta de
inteligencia de negocios para mejorar la gestion operativa y la toma de decisiones?
1 No es importante
Poco importante
Algo importante

Importante

[0 0 0 O

Muy importante

10. ¢Cree Ud. que es importante definir indicadores que permitan realizar el analisis
de informacion y a su vez brinden resultados confiables?
"1 No es importante
Poco importante
Algo importante

Importante

O O O O

Muy importante



Anexo 3: Aceptacion del uso de informacion

AN -
C-foblemo SN LEmMO LASSO
delEcuador

Oficio Nro. CNEL-STE-TH-2023-0049

La Libertad, 01 de noviembre de 2023

Asunto: Respuesta a solicitud de autorizacién para realizacion de tema de titulacion en la CNEL
EP.

Sciiora
Melissa Cecilia Borbor Villon
En su Despacho

De mi consideracién:

En atencién y respuesta al Oficio de Ia referencia, ingresado en ésta entidad con documento externo
CNEL-STE-AC-2023-2164-E, solicitando autorizacién para la realizacién de su tema de titulacién
“Aplicacién de Inteligencia de ncgocios para analizar fallas técnicas de medidores de una empresa
eléetrica”. a favor de la estudiante Ing. Melissa Cecilia Borbor Villén, para la Maestria en
Tecnologias de Informacién, expongo:

En calidad de Lider de Talento Humano Encargado de la Empresa Eléctrica Publica Estratégica
Corporacién Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de Negocio Santa Elena, informo 2 usted
que la peticién fue aceptada favorablemente y estard bajo la supervisién del Lider de Controf de
Energia, quien llevard ¢l control de su permanencia y cumplimiento de las [unciones asignadas.

Para vuestro conocimiento le informamos que nuestra Unidad de Negocie labora de lunes a viemes.
de 08h0D a 17h00, con una hora destinada al almuerzo, desde las 13h00 hasta Jas 14h00 pm.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Mgs. Oscar Edvardo Frank Carrera
LIDER DE TALENTO HUMANO, ENCARGADO - STE

Referencias:
- CNEL-STE-AC-2023-2164-E

Anexos:
- 2dm+0126942023103108264701983 570016987590 10 pdr

Copia:
Senor Magister
Pablo Roberto Gomez Suarez
Lider de Control de Energis, Encargado - STE

CNEL EP - Unldad de Negoclo Sonta Elena

Direccidn: Dorrio Genere! Enrigues Gello, Av, 12 S/N Internsscadn 33y 36

Teivfona 1 FL Replzin

Dncuman trmaco sectisicermentt por Cugun

3



Anexo 4: Validacion de los instrumentos de recoleccién de datos.

o
@} Instituto de Postgrado

& Un ad Estatal
Peninsula de Santa Elena

ad Estatal
insula de Santa Elena

g
@} Instituto de Postgrado

HOJA DE REGISTRO PARA UNJ[_)AC!GN DE EXPERTOS Sobre la validacién
Masstrante: Melissa Ceciia Borbor Vilan A s Ias tablas con la ia numérica de los ftems o
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena: aspectos sobre los que se indaga a fravés del cuestionanio.

medissa borborvilon267 3 @upse. edu.ec
Por favor, valore cada item de acuerdo con los siguientes criterios:

DATOS DEL EXPERTO Suficiencia: Bl instrumento va redacionado con el objetive de la investigacion.
. ALICIA CERMANIA ANDRADE VERA Claridad: Las preguntas descritas dan respuesta a la intencidn investigativa.
. - Coherencia: Las preguntas fienen relacidn con el objeto de estudio que s= indaga.
\Uttima titulacin SISTEMAS DE INFORMACION
i ia: Buena ony ipcidn en redaccion de las preguntas
Irstitucion de UNIVERSIDAD ESTATAL PENINGULA DE SANTA
adscrpion ELENA
DCENTE TITUCAR AUAILIAR T Suficlencia Claridad Coherencia Relgvancia
E_aléfu_p:ahlar D?W?Bmm || slal1fz2|s|a|1|2|[3|a|1]|2]|3 4
ireccion de comeo LN e

Para eflo, coloque en la casil w i del uno (1)

DATOS GENERALES DEL INVESTIGADOR
hasta &l cuatro (4)de acuerdo con |a siguients escala:

MNombre/Apefiidos MELISSA CECILIA BORBOR WILLON

Formacion profesional TERCER NIVEL _

Afios de experiencia en ol analisis o afos 1 No cumple con 2 Bajo 3 Moderado 4 Alto

y desamollo &l contenido nivel nivel Hivel

Titulo de tercer nivel INGENIERA EN SISTEMAS

Ocupacitn actual SIS'Ignloﬂ&EN EL GOBIERND Ademas de su valoracion, por favor agregue |as obsenacionss que se explican o
MUNICIPAL DE SANTA ELENA ayuden a mejorar |a pregunta.

Instrumento.

Encuesta y entrevista para el personal que labora en el laboratorio de medidores
de la empresa eléctrica.

Sobre el instrumento.

Se presenta para su validacion el formato de encuesta y enfrevista para el
personal del laboratorio de medidores, cuyo objetivo es “Recopilar informacian
sobre el proceso actual de andliss de resultados de las revisiones de equipos
de medicion con la finalidad de proponer un disefic de solucion de inteligencia
de negocios que les permita mejorar [a toma de decisiones.”

RUOBRICA: INSTRUMENTO DE ENCUESTA PARA TECNICOS

CRITERMIS Suficlencla Claridad Coherancla Relewancla OESERVACION
N PREGUNTAS 1] 2]|3|4)1[2 ]3] 4|1|2]3]4[1]2]3F) 4
X X X X Suglem que 2
1 redaccion sea de
I sguisriz
i El laboratono de medidores reallza procesos maren cstido 8
automatizados de anallsis de Informacion™ I oociones  de
A Muy frecuentes respuess
b e -
c. Ocaslonaimente Isboratono
d. Rammenie meddones  WHES
e Munca PrEEEIT
auromatradcs de
andlsis de
Iformacion™

El departamanto dispone de dalos esiadislicos 3 3 x ®
50re novedates y faudes de ks equipos de
2 meadicion?

a. Muy frecuente

b. Frecuente

c. Coaslonalmente

d. Rammenie

£ Nunca
i Generan reponies de resultatos estadisicos A A A A
3 50lre novedates y faudes de ks equipos de
medician?

a. Muy frecuents

b
¢ Ccaslonaments
d. Rammenie

e, Munca
ZCon qué frecuencia el depanamento realza el ® ® ® ®
4 | anailsls o2 resuliados de 138 revisiones T

a
b.
¢ Ocaslonamente
d
B




£ Evidencia Ug. que o5 resuliados actuales son
datos precisos, conflabies y que e tiempo del
proceso de analsls &5 consloerable?

MUy frecuente

Frecuente

Ccaslonalmente

Rarmmenis

Munca

mRe TN

[l

i
e

de s datos e oS

EEE?E
gi:‘i

A

i

i

£ Considera gue es iImporiante que &
depanriamento realice anailsls estadisicos de los
rasufiados?

Mo es importante

Poco Importanie

Algo importante

Importants

R

. Muy mporiants

L E& Imponanis para el tepanamento dispaner 42
1 tabéern para andlisis de datos que opimice al

i Considera Importants que & depatamento
clEnie una hemamienta de Inteligencla de
negocio para mejorar | gestion ooemtiva y 1a
toma de decislones?

ZCree Ud. que &5 Imporants aennir Indicadones
qQue pemitan realizar & anallss de infomackin y
a su vaz brnden resultados conflables™

Mo &5 Importants

Poco Impostanis

Algo Importants

Importants

Muy Importanta

man o




RUBRICA: INSTRUMENTO DE ENTREVISTA PARA
EL PROFESIONAL INSTRUMENTISTA DEL

bl PREOUNTAZ 1|z lalalalz]|slaflalalalala]|z]ala
B = [T ] X x x x
1 ETpFES Sicirica en relacin con s fallas lkonicas de o
H X x x X
= neiaciorados con as fallas de oS squipos de medoin”
H para X x x x
2 Tailas =n hos squipos de medconT
20 Bpo de medidor=s Uiz ks empesa secincaT X 4 x X
[Smiarcions hodas las opcionss que comespondan
1 3. hiscoones andegicos
b.  Medcores diginies
£ Meddon=s
B 3 eni los X 4 X X
Equipos de: medhciin™
A Menos de uns vez o mes
& b Erie unay sl moes ol mas
€. Mds desels veoes ol mes
20w Spode Informaciin s recopla acuaiment sobne B X 4 x X
fallas de kos equipos de mediddn? (Eslerdone indas s
opdones I
2. Elemenic del squipo de medcion
L] b.  Novedsd de slemenio
C Fraude dei semeno
d.  Fedhay hora de lafals
B, Causa de b faly isl e conoos)
Oussnes Son I pETTORas ENCEDA0E o8 B rEvision de X X X X
ks Equipcs de medoknT
@,  Lideroel dres
7 b. Profesional Insrumentista
€ Témicos nstumentisias
d. Témnicos de campo
2 Ha utlzaco skguns haraiants de intelgencis de X x 4 x
nEQoCios para & andlisis de falas de o squipos de
rresiicidn ™
kS a &l
b. WMo
£ En
20w Spo de Informaciin considen relsvants para la oma X 4 x x Aunogue Ia
de decisionss estralegias ™ pregunty == cdam
] y dreda, podria
bereficase de
una mayor
especiicidad  eEn
canio &l Gpo de
Informacion que
e esid buscando.
Esio ayudaris 3
oS encuesiades 3
proponCionar
respueshes M
precisas ¥
detaliads.
0w Hpo  oe
Informaciian
considera més
reievanis para B
b e
decision=s
esiraligicas en
relaciin con s
falas tlmicas oe
ks squipos e
msdciin?
2 Cres Ud que & desamoiio de una soducion de iInkligencis X X x X
10 e negocios mejoraris & andlisis & Inbepreiacion de dalos
por ende misjors @ ioma de decisionss =n &
deparmento?

Asgirats S oue s isstrucdenes pans completer o ko seen cenn v fdin de entender. Eiln ayodand @ o sncoeclados @ proparoonen o i
Cpnitn de aplicabBidsd: precnan ¥ resverilm. EapUe

Anten e diadrbui o cus onanio Fral, resins une prusba sl con une pericona pars identificer gue e ostengeles el bl o speras

recomendacionss:
Sugerenciazy == Nigriles | peservaoren y musves pregunta ool ele, § s e corvenanbe edus sl sambis arle S spsulara,

Mombnn del axpirs: by, Alla Asdrade Wera, Mg
Ermall: ali_gereiad hotmallooen
Call: (9S24 TE



Anexo 5: Fotos de la realizacion de la entrevista




Anexo 6: Ubicacion geografica CNEL EP
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