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Resumen Ejecutivo

La empresa Grupo Ingesa es una organizacioén cuyo objetivo principal es contribuir de
manera rentable con la neutralidad de carbono del mundo mediante el desarrollo de sistemas
de uso Optimo para diversas empresas en el pais.

Este trabajo final de graduacion tiene como finalidad la implementacion de una solucion
de andlisis de datos y sistemas informaticos para complementar los servicios que brinda la or-
ganizacidn de una forma sistematica y proveer diferentes percepciones en el andlisis de datos
a sus usuarios, siendo estos diferentes empresas locales que buscan optimizar el rendimiento
energético en el pais para abrir paso a metas de carbono neutralidad y mejorar el uso de sus
recursos.

Después de un anélisis de la situacion de procesos internos, implementaciones y proyectos
exitosos anteriores en el area, se definieron todas las necesidades que la empresa poseia para
el desarrollo de herramienta para el seguimiento del ahorro energético empresarial. Con esto,
se logr6 definir e implementar el disefio 16gico de ingestion, analisis y proyecciones de datos
que permitiera el correcto seguimiento del progreso de ahorro energético de la mano con las
practicas de consultoria realizadas por el Grupo Ingesa.

Finalmente, se definieron procesos de notificaciones para el seguimiento y validacion
historica de cambios en los datos, lo que genera un valor de trazabilidad historica y un sistema
de reporte de datos para su uso en auditorias en el consumo energético.

Con la implementacion completa de la solucion tecnologica, se logra satisfacer las necesi-
dades empresariales de crecimiento y desarrollo en el ambito de la optimizacion del consumo
energético para los clientes del Grupo Ingesa y se deja una base so6lida para futuros desarro-
llos sobre la solucion, tomando en cuenta la escalabilidad, la estandarizacion de procesos,
la trazabilidad histdrica de datos, el analisis a futuro del comportamiento de los datos y la

preparacion para auditorias.

Xii
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1. Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo introductorio, se presentaran los elementos fundamentales de la tesis,
brindando una vision general de los diferentes aspectos que seran abordados a lo largo del
estudio. Comenzaremos por los antecedentes que han motivado este desarrollo, destacando
la relevancia del tema. A continuacion, se expondra la justificacion de la investigacion, resal-
tando los beneficios potenciales y las contribuciones que se esperan obtener. Posteriormente,
se planteara el problema que se pretende abordar, estableciendo su contexto y delimitando
sus alcances.

En el siguiente apartado, se presentardn los objetivos que se persiguen con este estudio.
Estos objetivos se dividiran en objetivos generales, que representan la meta principal a al-
canzar, y objetivos especificos, que desglosaran las metas y acciones a realizar. Asimismo,
se discutira la factibilidad, analizando los recursos disponibles y el contexto de desarrollo.
Se destacaran las fortalezas y oportunidades que respaldan la viabilidad del proyecto.

Finalmente, se abordaran las limitaciones y el alcance de la investigacion. Se identifica-
ran las restricciones y las posibles dificultades que podrian surgir durante el desarrollo del
proyecto. Esto permitira establecer una comprension clara de las limitaciones inherentes al

trabajo y definir las fronteras del estudio.

1.1 Antecedentes

Tomando en cuenta un mundo que se apoya cada vez mas en el uso de tecnologia y la
ciencia de datos para avanzar y mejorar la toma de decisiones en muchos procesos, es muy co-
mun encontrar herramientas que traten de ofrecer una solucion en multiples areas similares a
las expuestas en este proyecto. A continuacion, se hard una breve referencia de algunas de las
principales caracteristicas de ciertas aplicaciones que se asemejan a la propuesta, enfocadas

en la optimizacion general de procesos organizacionales:

m SoftExpert EQM: este es un software desarrollado por la empresa SoftExpert, fundada

en Espana en 1995. Hoy en dia, esta empresa se enfoca principalmente en la automati-
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1. Capitulo 1: Introduccion

zacion y creacion de multiples herramientas para el control y gestion de diversas nor-
mas [SO. Esta aplicacion en especifico se cre6 con el propdsito de gestionar la calidad
empresarial propiamente del ISO 9001 (SoftExpert, s. f.). Mediante la implementacion
de la aplicacion las empresas pueden obtener y mantener la certificacion del ISO 9001
automatizando procesos de calidad y siguiendo los mismos estandares en la forma de

trabajo de la norma incluyendo todos los temas relacionados, tales como:

e Mapeos de procesos empresariales

e Proceso completo de documentacion base para cada uno de los procesos internos
dependiendo de la norma o certificacion en los que una empresa trata de certifi-

carse

e Indicadores de calidad genérales para la toma de decisiones, seguimiento del

avances y mejoras en procesos.

SoftExpert EQM le proporciona a las empresas una solucion de inicio a fin de que
abarca cada uno de los puntos que una empresa tenga que seguir al momento de buscar
alguna de estas certificaciones. El principal factor que llama la atencion al compararlo
con el proyecto desarrollado es su forma de utilizar el seguimiento de metas en com-
paracion con el seguimiento actual de la empresa que utiliza el sistema en su progreso
en la gestion de la calidad, lo cual se asemeja mucho a la idea base de este proyecto:
proveer un sistema que permita visualizar y entender el progreso de una empresa en
su gestion de la energia, compararlo con el progreso después de una intervencion de
consultoria por parte de la empresa Ingesa y pronosticar el éxito en el cumplimiento
de metas y la tendencia de gasto energético mediante el uso de modelos estadisticos de

regresion lineal.

Isotools: esta es una herramienta de gestion documental de varias normas, tales como

ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 27001, ISO 22301, ISO 19600 ¢ ISO 37001,

XV



1. Capitulo 1: Introduccion

con el proposito de facilitar la implementacion de estas ISO, optimizar modelos y pro-
porcionar sistemas de gestion de informacion en un entorno web. A continuacion, se

definen algunas de las caracteristicas que brinda la herramienta:

Creacion y gestion de procesos empresariales como estructura base para el desarro-
llo de una estructura eficiente de procesos mediante el uso de una interfaz grafica,
asi mismo como los subprocesos, operaciones, indicadores, roles, normas, formatos y

evaluaciones de riesgos relacionados con cada uno de estos procesos.

Creacion de matrices de riesgo para la gestion de la rentabilidad y sostenibilidad.

Administracion de indicadores para cada proceso buscando dar una mayor perspectiva

al estado actual de la empresa dependiendo del tipo de ISO que se trabaje

Gestor de recursos humanos que permite desarrollar un organigrama con vinculaciones
de departamentos, empleados y una relacion directa con el impacto que generan cada
uno de los roles en los procesos, asi mismo como las habilidades y destrezas de cada

uno de los roles mediante el uso de una matriz de competencias para cada puesto.

Creacion de flujos de trabajo internos para el desarrollo de documentacion con el fin

de validar y evaluar cada uno de los procesos documentales en la empresa

Esta empresa se ubica en Espafia. Esta herramienta tiene fuerza en el mercado costa-
rricense y se han desarrollado varias campafias publicitarias para conseguir una mayor
clientela en el mercado costarricense. Actualmente, esta soluciéon cuenta con mas de
1900 empresas y 175 mil usuarios, siendo un software lider en innovacion en la gestion
del gobierno y mitigacion de riesgos gracias a la amplitud de normas que abarca. (ISO-
Tools, s. f.). Uno de los puntos mas importantes que se logra encontrar en el software
desarrollado por esta empresa es la facilidad que tiene el administrador del sistema

para entender muchos factores y perspectivas diferentes de su seccion de indicadores
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1. Capitulo 1: Introduccion

generales. Esta seccion estd desarrollada para darle un punto de vista general al usuario
acerca del estado actual de la empresa. Esto se asemeja a la idea base de visualizacion
del proyecto a desarrollar, en el cual se pueda entender facilmente el estado de la em-
presa en su consumo energético mediante el uso de multiples visualizaciones y métricas

estadisticas.

ENERGEST: este software se encuentra disponible en Europa, fue desarrollado en Va-
lencia, Espafia y es promocionado como la primera aplicacion desarrollada para la ges-
tion de los procesos de la eficiencia de la energia siguiendo la norma ISO 50001 (Ener-

gest, s. f.).

Entre sus funciones principales se tienen las siguientes:

e Identificadores generales con un enfoque documental del desempefio energético

e Definicion de objetivos para la gestion eficiente de la energia

e Un entorno grafico web para control y seguimiento general de los procesos ener-

géticos

e Creacion de un plan de mejora para el desempefio energético

e Realizacion de auditorias internas del sistema de gestion eficiente de la energia

con enfoque documental

e Generacion de informes de revisiones para auditorias de cumplimiento

Este sistema es de gran importancia como antecedente debido a que su enfoque princi-
pal es justamente proveer a sus usuarios con una herramienta para mejorar la eficiencia
de la energia, enfocado completamente en la norma ISO 50001. El proyecto a desarro-
llar tiene el mismo propoésito, pero con la idea de ser una herramienta de apoyo para

esta certificacion, no necesariamente cubriendo todos los puntos requeridos por esta.
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1. Capitulo 1: Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes para el proyecto a desarrollar son los planes de
mejora que se pueden realizar dentro de la aplicacion. Este es uno de los propositos
principales de este proyecto mediante el modulo de analisis de datos y proyecciones,
al igual que las funciones documentales para la realizacion de auditorias, lo cual es

parte de lo que se busca lograr con la seccion de reporte del proyecto actual.

Sistema de documentacion interna del Grupo Ingesa: la empresa Grupo Ingesa posee
un software desarrollado para la parte documental del seguimiento de la mejora de
la eficiencia energética. Este se enfoca principalmente en la documentacion de este
proceso, por ejemplo, minutas, secciones informativas de la organizacion, beneficios
de adopcion y temas generales relacionados para el seguimiento interno documental

de la norma (Ingesa, comunicacion personal, 7 de marzo de 2022).

Lo mas importante es que fue la base inicial del proyecto que se plantea actualmente. Al
desarrollar este sistema, se comenzaron observar problemas que podrian ser solucio-
nados con un desarrollo mas robusto, lo que llevé a la creacion de la idea del proyecto

de gestion de informacion de la energia para este proyecto.

Este sistema fue desarrollado internamente por la empresa y no posee ningun uso actual
en el mercado, por lo que funciona mas como referencia historica de la idea base del

proyecto propuesto.

1.2 Planteamiento del problema

En los ultimos afios se han popularizado formas mas eficientes de consumo de recursos,

lo que ha dado lugar a multiples estandares internacionales para guiar a las empresas u orga-

nizaciones que buscan optimizar sus procesos. Sin embargo, muchas empresas no disponen

de un sistema de inteligencia de negocios que les permita realizar un analisis completo de su

huella ecologica o encontrar perspectivas y datos importantes para lograr una certificacion

acorde a algun estandar o meta general de ahorro financiero o huella ecologica.
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1. Capitulo 1: Introduccion

Actualmente, no existe una solucion enfocada en la inteligencia de negocios para la opti-
mizacién del gasto de los recursos eléctricos de una organizacion que permita una ingestion
manual o masiva de datos dindmica para su analisis y mejora continua del uso de recursos.
Aunque existen soluciones genéricas para otros tipos de procesos y estandares globales, son
muy pocas las que se enfocan en este proceso especifico y proveen una soluciéon completa.

Aunque hay sistemas que se pueden utilizar actualmente para el seguimiento de la eficien-
cia energética en Costa Rica, no hay ningtn desarrollo que tome en cuenta todos los puntos y
factores nacionales que pueden variar mucho al trabajar con un sistema implementado en otro
pais. Ademas, debido al gran conocimiento en el mercado nacional por parte de la empresa
patrocinadora, es facil encontrar muchas necesidades que un sistema genérico sin mucho di-
namismo no puede satisfacer debido a la falta de interaccion constante con el cliente dentro

del mismo &mbito de desarrollo de este proyecto y la generalidad de su desarrollo.

1.3 Justificacion

Es importante entender el contexto de Costa Rica en el cual es claro el compromiso gu-
bernamental para mantener niveles de eficiencia eléctrica a lo largo del pais y el compromiso
general para lograr una carbono neutralidad (Gobierno de Costa Rica. 2019) e incluso parte de
este objetivo se puede observar claramente en leyes como el Decreto Ejecutivo 36979-MEIC
(Codigo eléctrico de Costa Rica, 2012). Por parte del sector privado, desde la perspectiva
global, existen muchos esfuerzos de muchas empresas para lograr una carbono neutralidad y
disminuir la huella ecologica en el ambiente. Por esta razon, es de suma importancia mantener
un seguimiento estricto de cada uno de los procesos que realiza una empresa tanto directos
como indirectos mediante el uso de recursos para cuantificar gastos y crear una estrategia
para optimizarlos.

Para obtener este propoésito es importante digitalizar el proceso de ingestion de datos ener-

géticos; proveer una forma sencilla y facil de entender un contexto para visualizar tendencias
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histdricas y patrones de datos que para faciliten la toma de decisiones y definir el impacto que
se desarrolla o se pronostica segun las nuevas implementaciones que las empresas realicen en
sus procesos de optimizacion de recursos. Ahora bien, aunque se puede proyectar un modelo
base que cumpla estos objetivos a partir de una visualizacioén de datos genéricas, el impacto
que se puede lograr gracias a un sistema personalizado, enfocado especificamente en el area'y
que siga estandares internacionales de la gestion de sistemas energéticos es mucho mayor en
la facilidad de adopcion y seguimiento de buenas practicas para la implementacion de proce-
sos optimos. Tomando en cuenta el contexto de las necesidades de las empresas para buscar
una conciencia ambiental, es claro que el sistema anteriormente descrito cubre una necesi-
dad primordial del proceso completo que muchas empresas buscan al tratar de automatizar
estandarizar la mayor parte de los procesos de optimizacion de recursos.

La implementacidon de este proyecto generard un impacto de beneficio econdémico en
una cantidad ”n” de empresas del pais debido a la cantidad de dinero que se puede ahorrar
una vez que se logre una optimizacion completa energética en una empresa, es importante
reconocer el impacto ambiental que puede generar la implementacion de este proceso de
multiples empresas nacionales. Esto alineado con las metas, vision y mision de la empresa

Ingesa.

1.4 Alcance y limitaciones

El proyecto se ha desarrollado en su totalidad, por lo que todos los requerimientos y
procesos incluidos en este documento fueron implementados en el sistema y estan disponibles
en la herramienta desarrollada.

El sistema expuesto contiene los siguientes puntos a tomar en cuenta:

» Implementacion de una pagina de acceso y registro con debida autenticacion para la
aplicacion web. Esto para garantizar la seguridad de los datos ingresados por los usua-

rios, protegiéndolos contra posibles amenazas informdticas. La funcionalidad de au-
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tenticacion también permite un mayor control de acceso a la aplicacion, asegurando
que solo usuarios autorizados puedan acceder a la informacion confidencial y realizar
acciones criticas en la plataforma. Con esta caracteristica, la empresa patrocinadora
puede estar tranquila sabiendo que sus datos estan seguros y su plataforma esta prote-

gida contra posibles ataques externos.

m Desarrollo de una funcionalidad de mantenimiento completo que permite a las empre-
sas ingresar y gestionar facilmente grandes cantidades de datos de consumo energético.
Los usuarios pueden ingresar datos manualmente o mediante un archivo CSV, lo que
ahorra tiempo y esfuerzo al eliminar la necesidad de ingresar datos uno por uno. La
empresa tiene total control sobre los datos ingresados, y también pueden aplicar filtros
avanzados para encontrar la informacion que necesitan de manera rapida y eficiente.
Para garantizar la eficacia y el rendimiento, es necesario una funcion de paginacion
para dividir los datos en paginas mas pequeias y reducir el tiempo de carga. Con esta
solucion, la empresa patrocinadora puede gestionar sus datos de consumo energético

de manera mas eficiente, lo cual permite ahorrar tiempo y aumentar su productividad.

» Implementacion de un sistema de visualizacion de datos que facilita a la empresa pa-
trocinadora comprender de manera clara y efectiva los patrones histoéricos de sus datos
de consumo energético. La solucion incluye multiples visualizaciones con diferentes
enfoques, lo que permite a los usuarios elegir el tipo de grafico que mejor se adapte
a sus necesidades. Ademas, se han implementado filtros para que los usuarios puedan
analizar los datos de forma mas especifica, lo que facilita la toma de decisiones mas
informadas y basadas en datos. La capacidad de comprender los patrones de los da-
tos de consumo energético puede ser invaluable para la empresa patrocinadora, ya que
permite identificar patrones de uso, tendencias y posibles oportunidades de ahorro, lo

que a su vez podria mejorar su eficiencia energética y reducir sus costos de energia

m Desarrollo de un sistema de notificaciones que ayude a las empresas a mantenerse in-
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formada sobre los cambios que puedan afectar su desempefio en su camino hacia la
neutralidad de carbono y la reduccion de su huella ecoldgica. Ademas, el sistema in-
cluye notificaciones internas para funciones importantes como cambios de contrasefia
y nuevos registros de usuario. La capacidad de recibir notificaciones es valiosa para la
empresa patrocinadora, ya que les permite identificar y abordar rapidamente cualquier

circunstancia que pueda surgir en su camino hacia la sostenibilidad.

Pronéstico futuro de datos basado en patrones historicos que permitira a la empresa
patrocinadora entender el impacto de sus decisiones en el futuro. Esto se logra a tra-
vés de la implementacion de una regresion lineal y multiples datos estadisticos para su
analisis. Con esta funcionalidad, la empresa podra tomar decisiones mas informadas y
estratégicas en cuanto a la reduccion de su huella de carbono y la implementacion de
practicas mas sostenibles. Ademas, la posibilidad de editar y actualizar los registros de
regresiones lineales, lo que asegura la calidad y precision del modelo de prondstico a
largo plazo. En resumen, el sistema de prondstico de datos permitird a la empresa pa-
trocinadora tomar decisiones mas acertadas y sostenibles para un futuro mas préspero

y sostenible.

Generacion de reportes personalizados y dindmicos que contengan toda la informa-
cioén necesaria para llevar a cabo una auditoria energética de manera eficiente. Estos
reportes podran ser adaptados a las necesidades especificas de la empresa y proporcio-
naran informacion detallada sobre el consumo energético, lo que permitira identificar
oportunidades de ahorro y mejorar la eficiencia en el uso de la energia. Con la imple-
mentacion de esta funcionalidad, la empresa podra tener una vision clara de su huella
energética y tomar decisiones informadas para reducirla, lo que contribuira a mejorar

su rentabilidad y a cumplir con sus objetivos de responsabilidad social y ambiental.

Desarrollo de un sistema de gestion de datos seguro y personalizado para la empresa

patrocinadora, con diferentes niveles de acceso para los empleados segun su rol dentro
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de la organizacion. La logica de seguridad interna permitira una gestion de datos efi-
ciente y segura, garantizando la confidencialidad y privacidad de la informacién sensi-
ble. Ademas, la division de datos por empresa asegurara la integridad de los registros,
lo que facilitara la toma de decisiones y el analisis de datos relevantes en diferentes

secciones del sistema.

1.5 Estudio de factibilidad

1.5 Factibilidad técnica.

Para determinar la viabilidad técnica del proyecto, se contemplaron aspectos referentes

al hardware, software, conexiones LAN y WAN, y herramientas de desarrollo.

1.5 Especificacion de hardware y software

Con respecto a las especificaciones de hardware y software para el correcto funciona-
miento de las aplicaciones desarrolladas la organizacion requiere contar con equipos que
como minimo posean las siguientes caracteristicas para la ejecucion de la aplicacion propia-

mente:

m Un procesador minimo Dual Core, en cualquier categoria.
m Memoria RAM de minimo 2GB

m Un disco duro de por lo menos 60GB

m Una resolucion de pantalla de por lo menos 1024x768

m Tener acceso a navegadores web modernos como: Google Chrome, Internet Explorer,

Mozilla Firefox o cualquiera similar que pueda ejecutar scripts.

m Un sistema operativo moderno que pueda ejecutar navegadores tales como Microsoft

Windows, MacOs o Linux.
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En general, cualquier dispositivo que pueda ejecutar un navegador web seria capaz de
utilizar el proyecto a desarrollar sin problemas. Actualmente, se trabaja con maquinas vir-
tuales en donde se alojan los proyectos de la empresa. Se tendra acceso a una de estas para
ejecutar el proyecto en este servidor, y se poseen 2 computadoras de la empresa. Al revisar
las maquinas de la empresa y la maquina virtual, se tienen los siguientes datos:

Equipo 1:

Posee un procesador Intel Core 13

s Cuenta con una memoria RAM de 8GB

m Memoria de disco duro de 1TB

Resolucion de pantalla de 1920x1080

Accesso a Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge

Windows 10 como sistema operativo

Equipo 2:

m Posee un procesador Intel Core i5

s Cuenta con una memoria RAM de 8GB

m Memoria de disco duro de 1TB

Resolucion de pantalla de 1920x1080

m Accesso a Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Edge

Windows 10 como sistema operativo

Maquina virtual:
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m Posee un procesador dos dos nucleos

s Cuenta con una memoria RAM de 4GB

m Tiene una memoria de disco duro de 60GB

No posee una pantalla grafica, se trabaja mediante el uso de otra computadora con la

linea de comandos

m Debian 9 como sistema operativo

1.5 Conexiones de red LAN y WAN

Ambos equipos descritos en el punto anterior de la seccion de especificacion de hardware
y software se encuentran conectados a diferentes redes, ya que las portatil es se utilizan en
diferentes localizaciones. Esto no presenta ningtin problema, ya que lo unico necesario para el
uso de la aplicacion es una conexion a internet, por lo que no hay ningun tipo de problema de
viabilidad respecto a este tema. Asimismo, actualmente la empresa trabaja de forma remota

y utilizan sus propias conexiones a internet.

1.5 Herramientas de desarrollo

En la seleccion de las herramientas de software, para el proyecto se contempla aquellas
que no requieran la contratacion de licencias para su utilizacion y se complementan con el
uso de librerias y lenguajes de programacion que operan bajo el principio de software libre,
por lo que no existe ningln tipo de costo en el que la empresa tenga que incurrir. Ademas,
todas estas herramientas han sido previamente aceptadas por la empresa, por lo que no hay
ningn problema con mantenimiento o compatibilidad de desarrollo. Algunas son Microsoft
Visual Studio Code, MySQL, Apache, Laravel, Jquery, JCharts, etc. Se entrara en detalle de

cada una de ellas en la seccion de arquitectura del presente documento.
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1.5 Conclusiones de factibilidad técnica

Se concluye que a nivel técnico es factible el proyecto, debido a que la organizacion cuen-
ta con equipo de computo que por sus caracteristicas es capaz de soportar los componentes
necesarios para la ejecucion, almacenamiento y procesamiento de las aplicaciones. Asi mis-
mo, como parte de la operacion de las aplicaciones, la asociacidon ya cuenta con un dominio
de internet y un espacio de almacenamiento el cual fue adquirido para dar soporte a proyectos

anteriores y que esta a la disposicion para ser utilizado.

1.5 Factibilidad operacional

Para determinar la viabilidad operacional del proyecto se contemplaron aspectos relacio-

nados con el conocimiento de los usuarios y el soporte y mantenimiento del sistema.

1.5 Conocimiento de los usuarios

Los usuarios de Grupo Ingesa utilizan su computadora como herramienta diaria de tra-
bajo para la realizacion de las diferentes actividades administrativas, y poseen suficientes
conocimientos en la interaccion con el sistema operativo, otros sistemas computacionales y
programas ofimaticos. Por lo tanto, no se considera que existan barreras para adaptarse a la
utilizacién de una nueva plataforma. Asimismo, las empresas con las que labora el Grupo
Ingesa y que utilizarian el sistema actualmente ya poseen y utilizan multiples aplicaciones
web. Al ser una aplicacion web, esta puede ser accedida desde cualquier dispositivo que ten-
ga conexion a internet, por lo que no hay ningun problema especifico respecto al uso general

de la aplicacion por parte del usuario promedio.
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1.5 Soporte y mantenimiento del sistema

En cuanto al soporte y mantenimiento del sistema, se cuenta con una separacion logica in-
ternamente documentada en el repositorio del proyecto en cada cambio realizado. Asimismo,
la empresa ya cuenta con un ingeniero en sistemas que trabaja con las herramientas utilizadas
normalmente, por lo cual se tendra el apoyo necesario por parte de €l para el mantenimiento
futuro de la aplicacion.

Ademas de esto, es importante enfatizar la funcionalidad del sistema para la empresa y
los clientes a largo plazo, debido a que el principal valor que el sistema otorga es con base
en los datos que se poseen de una empresa. Hay dos tipos de casos en los que se puede tener
una empresa: empresas que poseen historicos de datos energéticos y empresas que no poseen
estos historicos. Para poder darle una solucién y funcionalidad directa independientemente
del caso, se poseen dos funcionalidades: la funcionalidad de ingestion de datos masiva y la
ingestion de datos manual. De esta forma, se asegura que sin importar el caso o madurez de

la empresa, se pueda obtener el mayor valor posible del sistema inmediatamente.

1.5 Conclusiones de factibilidad operacional

Se concluye que a nivel operacional el proyecto es factible debido a que los usuarios
cuentan con las habilidades necesarias para la operacion de este mismo y el soporte brindado

permitira darle estabilidad a la solucion después de la implementacion.

1.5 Factibilidad economica

Para determinar la factibilidad econdmica se consideraron aspectos relacionados con los
costos de desarrollo, costos del personal humano, y costos administrativos. A continuacion,

se presenta el detalle:
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1.5 Costos de desarrollo

En cuanto a los costos de desarrollo, como bien se menciono en el apartado anterior, para
el presente proyecto se utilizaron herramientas de software libre o bien que no requirieron
incurrir en gastos de licenciamiento para la elaboracion de las aplicaciones, donde también
se aprovecharon los equipos con los que ya cuenta el desarrollador y la misma organizacion
para la creacion, revision e implementacion de los entregables. Por otra parte, en cuanto al
despliegue de la plataforma web, se analizan otros costos, los cuales ya han sido asumidos
por Grupo Ingesa para llevar a cabo proyectos anteriores, por lo cual, esta infraestructura

existente fue reaprovechada. A continuacion, se detalla:

Figura 1.1: Costos de desarrollo, conversion de dolar a colon de 684.94
tomado del dia 15 de junio del 2022.

Elemento Costo Anual (Colones)
Dominio Web 17,123
Servidor Web 136,988

1.5 Costos de personal humano

En cuanto a costos, se estimo inicialmente que el proyecto tendria una duracién de un afio.
La presidencia de la organizacion se comprometio a sostener reuniones cuando se requieran
para la correcta consecucion de las actividades. En cuanto al desarrollador, se estima que
invertira aproximadamente 15 horas semanales con un valor de (13,625 segln las escalas
salariales del MTSS (MTSS, 2022), lo que resulta en un total de [1217,500 al mes. En vista

de lo anterior, el desarrollador tendria un costo total de (12,610,000 al finalizar el proyecto.
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1.5 Costos administrativos

Debido a que todos los procesos generales se desarrollan de manera remota, no existe un
gasto general al que se tenga que incurrir como gastos administrativos. Se dejaran (15,000
como parte de estos en el caso de que se tenga que incurrir en el uso de impresiones o pape-
leria en general. Asimismo, otros gastos derivados, como electricidad, agua e internet, seran

asumidos directamente por el desarrollador.

1.5 Conclusiones de factibilidad economica

Se concluye que el proyecto es factible econdmicamente, debido a que al ser desarrollado
bajo la modalidad de licenciatura, no existiran costos de desarrollo que deban ser asumidos
por la organizacion. Asimismo, la empresa Grupo Ingesa ya posee toda la infraestructura
necesaria para el desarrollo e implementacion de aplicaciones web, por lo que no hay ningtin
gasto en el que la empresa tenga que incurrir actualmente. Ademas, cualquier tipo de gasto
administrativo seria cubierto por parte de la empresa, pero no hay ningun gasto planificado

actualmente por la forma de desarrollo.

Figura 1.2: Costos totales, conversion de dolar a colon de 684.94 tomado
del dia 15 de junio del 2022.

Elemento Costo Anual (Colones)
Dominio Web 17,123
Servidor Web 136,988

Recurso Humano 2,610,000
Costos Administrativos 5,000
Total 2,769,111
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1.6 Objetivos

1.6 Objetivo general

Colaborar en la toma de decisiones de los clientes de la empresa Grupo Ingesa, por medio
de la implementacion de un sistema web de gestion de energia para la disminucion de la huella

ecologica, la mejora hacia la neutralidad de carbono y el ahorro financiero en electricidad.

1.6 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Disefiar un proceso de ingestion de datos energéticos de forma masiva y manual para el

analisis de datos, teniendo en cuenta la configuracion, correccion y estandarizacion de estos.

Objetivo especifico 2

Contribuir con la trazabilidad histoérica y toma de decisiones por medio del desarrollo de
un modulo de visualizacion de informacion con respecto a todo el consumo energético, huella

ecologica y ahorro financiero de los clientes de la empresa patrocinadora.

Objetivo especifico 3

Establecer un proceso de proyecciones a futuro segiin patrones y tendencias historicas
mediante el desarrollo de un modelo estadistico, de acuerdo con los cambios de los datos,

para el entendimiento del impacto de las acciones tomadas en el gasto energético empresarial.

Objetivo especifico 4

Desarrollar un proceso de notificaciones segun variaciones en los datos energéticos, de

advertencias por cambios que afecten proyecciones de acuerdo con tendencias en la informa-
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cion.

Objetivo especifico 5

Contribuir con el proceso de auditorias empresariales respecto a la huella ecologica y
carbono neutralidad mediante el desarrollo de un médulo que genere y parametrice reportes

a medida.
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En este marco tedrico se presenta una vision general del proyecto. En primer lugar, se
proporcionara un marco referencial que describe la trayectoria y experiencia de Grupo Ingesa
en el campo de la eficiencia energética empresarial. Ademas, se mencionaran algunos de los
proyectos exitosos llevados a cabo por el grupo ingesa, asi como los servicios que ofrece a
sus clientes.

A continuacidn, se presentara un marco conceptual que contiene definiciones y conceptos
clave relacionados con la carbono neutralidad, la regresion lineal, el coeficiente de determi-
nacion y otros términos relevantes para el proyecto.

Para concluir, se describird el marco metodologico del proyecto, detallando los objetivos
organizacionales de Grupo Ingesa, asi como las estrategias y pasos a seguir para lograrlos.
Ademas, se proporcionara informacion sobre la estructura de la empresa y las areas en las

que se busca expandir la presencia de Grupo Ingesa.

2.1 Marco referencial

La empresa Grupo Ingesa fue fundada por Javier Espinoza y Mauricio Araya en el 2018.
Actualmente, posee mas de 5 afios trabajando en el mercado costarricense, directamente en
el area de la eficiencia energética empresarial y cuenta con decenas de proyectos exitosos en
la reduccion de la factura eléctrica. Esto se logra mediante multiples fases de trabajo, como
el diagnostico energético, diseno de estrategia, implementacion y acompafiamiento con un
modelo de riesgo compartido y seguimiento. Algunas de las empresas con las que Grupo
Ingesa ha trabajado son: Café 1820, CoopeVictoria, Corrugados Alta Vista, RESINTECH,
VOLCAFE y All Pack.

Mediante todos los servicios que la empresa Grupo Ingesa ha logrado, se genera un ahorro
anual promedio de $150.000 con cada cliente en el area del ahorro energético. Ademas, al
contar con personal capacitado en la norma ISO 50001, han logrado multiples certificaciones

en tan solo meses de trabajo, impactando directamente en la calidad y la eficiencia de los
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procesos energéticos de sus clientes (Grupo Ingesa, 2022).
Con el proposito de dar més contexto respecto al trabajo que ha realizado Grupo Ingesa,
se van a detallar los resultados de uno de sus clientes en el area energética, el tipo de impacto

que se ha generado y el contexto en que se estaria utilizando el proyecto a desarrollar:

m Corrugados Alta Vista: después de la implementacion de un proyecto de gestion de la
eficiencia energética en esta compaiiia y el seguimiento de Grupo Ingesa en el avan-
ce y mejora constante, se logro reducir las emisiones de CO2 en 220 tCO2e anuales.
Durante este proceso se generaron ahorros cercanos a los $120.000 anuales en costos
operativos, lo cual se atribuye a la implementacion de mejoras continuas en el desem-

peno energético. (Grupo Ingesa, 2022)

2.1 Vision

Contribuir con la reduccion de 300 000 tCO2e en Centroamérica para el 2035.

2.1 Mision

Contribuimos, rentablemente, a la carbono neutralidad del mundo.

2.1 Objetivos organizacionales

Aplicacion web funcional, escalable y en uso por al menos 10 empresas para el 2023.

m Alianzas estratégicas en ventas y financiamiento.
m Presencia en distintas camaras de la Industria costarricense.

Contar con estrategia de mercadeo clara y un equipo listo para ejecutarla.

m Presencia en 2 paises centroamericanos para el 2026.

(J. Espinoza, comunicacion personal, 21 de septiembre de 2022)

XXX1V



2. Capitulo 2: Marco teorico

2.1 Organigrama

Figura 2.1: Organigrama Grupo Ingesa

Junta directiva

Gerencia general

Investigacion y

Gerencia de proyectos Servicios outsourcing

desarrollo
*~  Consultorias técnicas - Aplicacion web Contabilidad
Ingeniero proyectos Recursos Humanos
~ Técnico 1 e Mercadeo y ventas

Técnico 2

2.2 Marco conceptual

2.2 Carbono neutralidad

La carbono neutralidad significa tener un equilibrio entre emitir carbono y absorber car-
bono de la atmosfera. (What is carbon neutrality and how can it be achieved by 2050? Euro-

pean Parliament, 2022)
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2.2 Regresion lineal

El proposito de la regresion lineal como herramienta es utilizar un conjunto de técnicas
con el fin de encontrar una relacion entre una variable dependiente y variables independientes;
esto con el fin de predecir cudl sera el comportamiento de la variable dependiente con base
en el comportamiento de las variables independientes (Acufia, 2004).

Una de las mejores formas de entender una regresion lineal es analizar el comportamiento

de diferentes variables con una relacion y su visualizacion.

Figura 2.2: Visualizacion grafica de una regresion lineal. En las absci-
sas tenemos valores de la variable independiente X y, en las ordenadas
tenemos los de la variable dependiente Y, tomado de Regresion lineal por
Dagnino, J, 2014

© 000 00 0 ©

© o0 coo
00 0000 00 ©

2.2 tCO2e

Segun lo explicado por Climate Neutral, existen seis tipos de gases de efecto invernadero
(GEI), los cuales pueden ser unificados en una sola unidad. ”tCO2e” representa toneladas
de di6xido de carbono, segun su simbolo quimico ”CO2”, las cuales son equivalentes (’e”).
La palabra tonelada” en este contexto se refiere a la tonelada métrica, que se calcula como
2200 libras. El término “equivalente” después de "CO2” es una unidad estandar utilizada
para medir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), independientemente de si

provienen del didxido de carbono o de algtn otro gas en especifico (Climate Neutral Certified
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| FAQ, s. f).

2.2 ISO 50001

Norma internacional lanzada en junio de 2011 con el fin de contribuir a una mayor dis-
ponibilidad de la energia y generar un impacto positivo en el cambio climatico. Puede ser
utilizada como certificacion para una organizacion. Es importante considerar que esta no de-
fine requisitos absolutos respecto a la eficiencia energética, sino que lo deja al compromiso
y la obligacion con la politica energética. Puede ser integrada con la calidad, salud ocupacio-
nal, responsabilidad social y el medio ambiente. (Acoltzi, H., Pérez, H. (2011). ISO 50001,

Gestion de energia).

2.2 Decreto ejecutivo 36979-MEIC

Esta es una ley vigente en Costa Rica con el propdsito principal de proteger los bienes y
las personas de posibles riesgos por la inadecuada instalacion eléctrica o uso de materiales y

equipos para el uso de la electricidad no adecuados. (Poder Ejecutivo, (2015).)

2.2 Mineria de datos

La mineria de datos se puede entender como cualquier proceso cientifico que se realice
para descubrir, entender y encontrar patrones y tendencias en un grupo de datos. Existen
multiples técnicas para realizar analisis de datos, definir patrones y perfiles de datos, como las
redes neuronales, la l6gica difusa y los algoritmos genéticos. Sin embargo, se puede entender
un proceso de mineria de datos cuando se realiza una recopilacion de datos para apoyar una

toma de decisiones. (Pérez Lopez, C., Santin Gonzalez, D. (2007)).
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2.2 Coeficiente de determinacion

El concepto de coeficiente de determinacion, que se calcula como R? y que comiinmen-
te se compara con el coeficiente de correlacion lineal de Pearson, propone una medida que
describe y funciona como un método de evaluacion en el uso de rectas lineales, principal-
mente para evaluar la bondad de ajuste del modelo a los datos, buscando medir la capacidad
predictiva del modelo ajustado. (El coeficiente de determinacion estadistica R2, s. f.)

La formula se representa de la siguiente manera:

Varianza explicada Varianza no explicada

R? - = -
Varianza total Varianza total

Segun la primera ecuacion, se puede entender facilmente el concepto en donde se expresa
como el cociente entre las varianzas entre los datos estimados del modelo y las varianzas de
los datos observados.

Esta medida suele ser expresada porcentualmente (122 +100), en donde mientras mas cerca

se esté del 100 por ciento, mas confiable es un modelo, o bien, entre 0 y 1.

2.2 Coeficiente de determinacion ajustado

De acuerdo con Yehia, Saleh y Ahmed (2016), debido al aumento en el coeficiente de
determinacion a medida que un modelo tenga mas variables explicativas, se utiliza la variable
ajustada al comparar modelos. Esta variable busca crear una penalizacién dependiente del

numero de variables independientes y de la cantidad de datos observados.

R§=1—(”—_1) (1- R?)

n—p—1
Siendo la variable N el tamafo de la muestra y la variable p el nimero de variables ex-

plicativas en el modelo, R? puede ser negativa y siempre serd menor o igual que R2.

Al igual que el coeficiente de determinacion, la medida es comunmente expresada por-
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centualmente, en donde mientras mas cerca se esté¢ del 100 por ciento, mas confiable es un

modelo.

2.2 Covarianza

Existen 3 tipos de covarianza: positiva, negativa y 0. Si analizamos la relacion entre las
variables X y Y en la Figura 11.1, se observa una covarianza positiva con un movimiento
ascendente en el grafico. En el caso de una covarianza negativa, se observaria lo contrario,
un grafico que se mueve de la izquierda superior a la derecha inferior de forma descendente.
Finalmente, en el caso de no existir ningtn tipo de relacion, la covarianza tendria un valor
cercano a 0, lo que indica que se poseen muchos valores dispersos en la regresion (Covariance
and Correlation, s. f.).

La férmula de la covarianza es la siguiente:

n

S (@~ 3~ 7)

i=1

Ogy —
4 n

(Covariance — from Wolfram MathWorld, s. f.)
Esto permite entender la fuerza de relacion entre dos variables utilizando la sumatoria de
un valor de X menos su media, multiplicado por un valor de Y menos su media, dividido

entre la cantidad de datos observados.

2.2 Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion de Pearson es una de las medidas mas utilizadas para en-

contrar la fuerza de correlacion en relaciones lineales entre dos variables.

= > i@ —T)(yi — )
Vi (@ =Py — )

(Correlation Coefficient Wolfram MathWorld, s. f.)
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Tomando en cuenta el concepto de la covarianza, la correlacion de Pearson busca ser
independiente del tamafio de la escala de medida que tengan las variables en cuestion, por
esto la covarianza no es tan precisa y la correlacion de Pearson busca mejorar estos valores,
principalmente respecto a la precision con la que se puede acercar a 0 dependiendo de si
se usan valores muy grandes o muy pequenos. Las bases del coeficiente de correlacion de
Pearson se pueden ver facilmente al comparar la formula de la covarianza y la de Pearson.

Si el resultado del coeficiente de Pearson se acerca a 1 hay una relacion positiva, si se
acerca a 0 no hay una relacion entre las variables y si el valor se acerca a -1 se tiene una

relacion inversa entre las variables.

2.2 Error estandar

El error estdndar de una estimacion es la medida que busca encontrar el nivel de precision
de las predicciones realizadas, por lo que usa los datos conocidos y los datos que se han calcu-
lado para realizar su célculo. Siguiendo su formula como la sumatoria de Y menos los datos
de Y que generan el modelo al cuadrado divididos entre la cantidad observada. (Standard

Error of the Estimate, s. f.)

\/Z?:I(Y - }/;,)2
N

0.8t =

2.2 T-Statistic

Los valores T-Statistic se ven en la relacion que existe entre la desviacion del valor que se
estima de un parametro con su valor hipotético y su error estdndar. En el caso de este proyecto,
se calculan estos valores para la pendiente e intercepcion de una recta en el contexto de una
regresion lineal.

El T-Statistic de la pendiente de una recta se calcula dividiendo la pendiente de la recta

entre su desviacion estandar.
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T — Statistic =

S(b1)

Para calcular la desviacion estdndar de una pendiente se utiliza la siguiente formula:

R

En donde n representa el nimero total de valores observados, y; el valor real de la variable

de respuesta y, ¢ el valor predicho de la variable de respuesta, x; el valor real de la variable
predictiva x y ¥ el promedio de la variable predictiva x. (Understanding the Standard Error
of a Regression Slope, 2021)

La pendiente de una recta en una regresion lineal se debe calcular como la covarianza de
x ey dividida entre la varianza de x. (Jumpertz, 2022)

Esto se puede representar de la siguiente forma:

Ozy

m =
O-.Z’.Z’

Asimismo, el calculo del T-Statistic de la intercepcion de una recta se realiza dividiendo
su intercepcion entre el error estandar de la intercepcion.

Para calcular el error estandar de la intercepcion sigue la siguiente férmula:

S X

S(bl):ﬁ 1+—

El error estdndar de la regresion lineal se calcula dividiéndolo entre la raiz cuadrada de
la cantidad de datos observados, multiplicada por la raiz cuadrada de 1 mas el promedio de
la lista de valores x elevado al cuadrado, dividido entre la varianza de la poblacion. (Mathe-

matics of simple regression, s. f.)
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2.2  Outlier

Un outlier o un valor atipico, se refiere a un punto de datos alejado en una forma significa-
tiva, de la mayoria de los demds puntos estadisticos de un conjunto de datos especifico. Estos
valores pueden ser el resultado de errores en el proceso de medicion de los datos, errores de
entrada de datos o simplemente representar una verdadera anomalia en los datos. Identificar y
tratar con estos valores en un contexto de analisis o ciencia de datos es de suma importancia,
porque estos pueden afectar negativamente la precision de los analisis y modelos. Una forma
relativamente comun de identificar estos valores es mediante el uso de estadisticas descripti-
vas como la media y la desviacion estandar, o mediante el uso de técnicas graficas como los
graficos de caja y bigotes.

Segun Grubbs (1969), "los valores atipicos pueden ocurrir por casualidad o pueden ser
indicativos de informacion importante en los datos. En cualquier caso, es importante tener
en cuenta los valores atipicos y tomar medidas para tratar con ellos adecuadamente en los
analisis estadisticos” (p. 1). Por lo tanto, es esencial comprender el concepto de “outlier”
y como identificarlos para garantizar una interpretacion precisa y confiable de los datos en

cualquier analisis o investigacion estadistica.

2.2 Predicho

El concepto de prediccion o predicho, como verbo irregular se refiere a la capacidad de un
modelo para hacer estimaciones sobre los resultados futuros o desconocidos a partir de una
conjunto de datos disponibles. La prediccion es una parte fundamental del andlisis estadistico
y se utiliza en una amplia variedad de campos, desde las finanzas hasta la medicina y la
ingenieria. En el desarrollo de este proyecto, se utiliza como regresiones lineales con datos
energéticos.

Segun Friedman (2001) “la prediccion es la tarea mas importante de la estadistica moder-

na” (p. 1). La capacidad de predecir el futuro a partir de los datos histdricos es esencial para
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la toma de decisiones en muchos campos. Como por ejemplo, en las finanzas, las prediccio-
nes se utilizan para guiar la inversion y la toma de decisiones empresariales. En medicina, la
prediccion se utiliza para establecer diagnosticos y pronosticos, asi como para guiar el trata-
miento y la investigacion. En la ingenieria, la prediccion se utiliza para disefiar y optimizar

sistemas de alta complejos.

2.2 Git

Git es un sistema de control de versiones distribuido que permite a los desarrolladores
colaborar en proyectos de software de una manera eficiente y segura. En lugar de mantener
una unica copia de un proyecto en un servidor centralizado como la realiza ClearCase u otras
tecnologias, Git crea una copia completa del proyecto en cada computadora que lo utiliza.
Esto significa que cada desarrollador tiene una copia local del repositorio completo, lo que
facilita la colaboracion en tiempo real y minimiza los riesgos de pérdida de datos.

Segun Chacon y Straub (2014) “Git se ha convertido en uno de los sistemas de control
de versiones mas populares y ampliamente utilizados en la industria del software debido a
su facilidad de uso, escalabilidad y flexibilidad” (p. 1). A través de Git, los desarrolladores
pueden realizar un seguimiento de los cambios en el codigo fuente, probar diferentes ramas
de desarrollo y fusionar los cambios de manera eficiente. Ademas, Git ofrece caracteristicas
de seguridad avanzadas, como la autenticacion de dos factores y la encriptacion de datos,
para garantizar la integridad de los proyectos.

Hay conceptos importantes de Git como la rama, la cudl es una linea de desarrollo inde-
pendiente que permite a los desarrolladores trabajar en diferentes aspectos de un proyecto de
manera simultanea y sin afectar el codigo base manteniendo un flujo de trabajo constante y
evitando problemas en actualizaciones de codigo no listas a servidores de produccion. Una
rama puede entenderse como una version del repositorio que contiene un conjunto de cam-

bios y/o caracteristicas especificas. Las ramas también cuentan con “Pull Requests” o PRs
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que permiten unificar nuevamente la linea de trabajo independiente con la linea de trabajo
principal después de una revision de cddigo y una aprobacion por parte de otros desarrolla-
dores.

Los “commits” en Git se refieren a una confirmacion de cambios en el codigo. Cada que
un contribuidor realiza cambios en el cddigo y si desea guardar esos cambios en el repositorio,
crea un commit. Un commit es un registro permanente de los cambios realizados en el codigo
que mantiene un historial de todos los cambios con un detalle de titulo y descripcion de los
cambios realizados, la informacién sobre quién los realizd, cuando se ejecutaron y qué se

modifico en el codigo especificamente.

2.3 Marco metodoldgico

La correcta definicidon de requerimientos es la base de todo proyecto. Con esto, podemos
definir el tiempo de duracion, la dificultad de tareas y dividir grandes problemas en entrega-
bles mas pequenos.

”Los requerimientos o requisitos son la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de
software, ya que marcan el punto de partida para actividades como la planeacioén”. (Chaves,
M. A. (2005)).

Para la definicion y desarrollo inicial de requerimientos, se utilizard el framework de
design thinking, que en si es una forma de trabajo en equipo de proyectos centrado en la
innovacion. El objetivo principal de este framework de trabajo es desarrollar nuevos produc-
tos, innovaciones y servicios con el enfoque puesto en el cliente, esto mediante un trabajo
iterativo e interdisciplinario, apoyandose del uso de principios y métodos de trabajo especi-
ficos para crear un lenguaje comun entre todas las partes interesadas. (Holzle, K., Rhinow,
H. (2019))

El articulo “What is Design Thinking?” de Interaction Design Foundation presenta el

Design Thinking como un enfoque iterativo de cinco etapas para el desarrollo de soluciones,
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que incluye la definicidon de requerimientos, el disefo, el desarrollo y las pruebas. Segun este
enfoque, estas etapas se repiten y ajustan continuamente para lograr una solucion efectiva y
centrada en el usuario. (Interaction Design Foundation, s.f.)

A continuacion se detalla de cada una de las etapas de Design Thinking:

s Empatizar: se busca un entendimiento empatico del problema que se trata, principal-
mente investigando a través de los usuarios. De esta forma, se puede obtener una vision

real de los usuarios, principalmente mediante reuniones para entender sus necesidades.

m Definir: en esta etapa se solidifica la informacion obtenida en la etapa de empatizar

para posteriormente analizar, sintetizar y definir los problemas centrales en equipo.

m Idear: una base fuerte en las primeras dos etapas nos permite empezar a desarrollar

ideas con multiples alternativas para encontrar una solucién innovadora al problema.

m Prototipar: el proposito de esta etapa es identificar cudl es la mejor solucion para los
problemas planteados desarrollando una version reducida y economica del producto

de manera experimental.

m Testear: con un pensamiento de disefio iterativo comenzamos a testear nuestro proto-
tipo para encontrar cudles deberian de ser los factores principales de mejora segin el

contexto del proyecto

Ademas del uso de Design Thinking como metodologia de desarollo, se utiliz6 scrum
para el desarrollo iterativo incremental.

Para entender los principios basicos de Scrum hay que comprender las bases de las me-
todologias agiles, cuyo nacimiento se dio por la necesidad de una estructura menos rigida
para el desarrollo de software. Inicialmente, se utilizo el término por primera vez en una reu-
nion en Utah, EE. UU., en febrero del 2001, donde 17 expertos de la industria participaron

para discutir los principios y valores que todo equipo de desarrollo deberia tener para poder
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desarrollar software de manera rapida y eficiente (Cands, 2003). De esta misma reunion, se
defini6 el manifiesto agil, que es una lista de practicas que toda metodologia agil debe seguir.
A continuacion, se explican todos los factores a considerar para la implementacion de Scrum
en este proyecto, tomando en cuenta sus principios base.

Segun Beck et al. (2001), los principios fundamentales del desarrollo 4gil de software in-
cluyen la satisfaccion del cliente a través de entregas tempranas y continuas, la capacidad de
adaptacion a cambios en los requisitos, la entrega frecuente de software funcional, la colabo-
racion entre los responsables del negocio y los desarrolladores, la confianza en los equipos de
desarrollo y la promocion de un ambiente de trabajo motivador. Otros principios importantes
incluyen el uso eficaz de la comunicacion cara a cara, la priorizacion del software funcionan-
do como medida de progreso, la atencion al desarrollo sostenible y la excelencia técnica, y el
enfoque en la simplicidad y en la mejora continua del trabajo en equipo (Beck et al., 2001).

El funcionamiento del Scrum se puede explicar de una mejor manera una vez que se

entienden cuéles son sus roles base, por lo general tenemos 3:

m El Product Owner: esta es la persona que se encarga de trabajar directamente con el
cliente. Estd encargado de obtener toda la informacion necesaria para el proyecto. Es-
te rol se encarga de conocer todas las necesidades del usuario y de pasarle toda esta

informacion a los demas miembros del equipo.

m Scrum Master: este es el lider del equipo de desarrollo. Debido a que Scrum es autoor-
ganizado, no se debe ver al Scrum Master como una persona que da érdenes, sino mas
bien como un moderador que proporciona la ayuda necesaria para que el equipo de
desarrollo entienda las necesidades del cliente y vela porque la metodologia se cumpla

adecuadamente.

m Equipo de desarrollo: en el equipo de desarrollo se tiene a un grupo de personas ca-
pacitadas para desarrollar los requerimientos del proyecto, por lo general son equipos

pequenos.
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Figura 2.3: Ciclo de vida de Scrum Cands (2003).
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En el ciclo de vida, el Product Owner se encarga de definir un “Product Backlog” con las
necesidades del cliente. Seguido de esto, se comunican, planifican y definen cudles de estas
necesidades se realizaran en el sprint para definir el ”Sprint Backlog”. Esta planificacion se
da en el “Sprint Planning”. Luego se comienza el sprint, el cual puede tomar entre 1 y 4
semanas, donde se tienen reuniones diarias para analizar y comentar el avance diario con
todo el equipo, y se responde a las preguntas “;Qué se hizo ayer?”, “;Qué se estd haciendo
hoy?”, “;Qué se va a hacer mafnana?” y “; Qué bloqueos hemos tenido?”.

Al concluir el sprint, se entregan los resultados y se tiene un “Sprint Retrospective” en el
que se trata de generar una mejora continua en cada sprint identificando los bloqueos que el

equipo ha enfrentado y proponiendo puntos de accidon de solucion para estos.
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En el presente capitulo se describe el procedimiento metodologico utilizado en el pro-
yecto, que combina el framework de trabajo Design Thinking y la metodologia 4gil Scrum,
en la seccion de metodologia, se describe el enfoque general y los pasos seguidos durante
el desarrollo del sistema. Se resaltaran los métodos y practicas utilizados para garantizar la
eficiencia y la calidad del proceso de desarrollo.

En la seccion de analisis de requerimientos se identifican y documentan las necesida-
des y expectativas de los usuarios y las partes interesadas. Se examinan detalladamente los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

De igual forma, se detalla la arquitectura utilizada para el desarrollo del proyecto, la
estructura de base de datos desarrollada y los estandares aplicados para la base de datos y

programacion.

3.1 Metodologia

Una vez definidas las bases en el marco metodologico, es sencillo ver como el framework
de trabajo Design Thinking y Scrum se implementan en un proyecto. En este proyecto en
especifico, por no tener todos los recursos humanos necesarios para completar cada uno de
los roles requeridos, se deben realizar ciertos cambios en la metodologia base, por lo que el
rol de product owner y desarrollador se mezclan en uno solo y no es necesaria la participacion
de un Scrum master debido a la falta de un equipo base que administre en si la metodologia.
Por parte del papel del cliente, se mantiene el mismo tipo de interaccion y participacion.

Asimismo, las reuniones diarias para la revisiéon de avance se convierten en reuniones
semanales con la empresa patrocinadora directamente para la revision de avances, aclaracion
de dudas y revision de progreso segun el plan inicial, manteniendo la misma idea base de
reuniones Scrum. El resto de las actividades se mantienen de la misma forma, pero con la
modificacion de que todas las reuniones que se realizan se dan bajo la misma reunion semanal

que se posee.
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Al seguir la base iterativa de Scrum y apegarse a los puntos principales del Manifiesto
Agil, se asegura que el proyecto se beneficie de los beneficios principales de una metodologia
agil.

En el caso del framework base de Design Thinking, se mantiene bajo los mismos estan-
dares definidos y todas las 5 etapas del framework se trabajan al comienzo de cada uno de
los sprints de Scrum siguiendo una idea base similar a la definida en la figura 13.1.

Mediante el desarrollo de este framework basado en la innovacién y el desarrollo de
nuevas ideas se logra construir un producto de una forma agil que se adapta perfectamente
a la metodologia de desarrollo Scrum. Mediante los sprints de Scrum, se puede definir cada
uno de los problemas encontrados, puntos de mejora, prototipos y pruebas como puntos que
forman parte del backlog de desarrollo.

Al mezclar Scrum con las 5 etapas de Design Thinking para definir y desarrollar ideas,
definimos un proyecto con desarrollo continuo facilmente adaptable a cambios, con un alto
nivel de comunicacion y retroalimentacion por parte de la empresa patrocinadora.

Las herramientas principales de apoyo para el uso de la metodologia seran herramientas
genéricas que apoyen las funciones de la metodologia, como utilizar una pizarra virtual para
llevar un control del backlog de Scrum y definir ideas, planificar e idear conceptos base de

desarrollo para Design Thinking.

3.2 Analisis de requerimientos

A continuacién se destacan todos los requerimientos definidos durante todos los ciclos

de Design Thinking desarrollados durante el proyecto:

3.2 Analisis de requerimientos funcionales

m Registro: la aplicacion web debe tener un sistema de registro que permita al usuario

crear un perfil con su nombre, correo electronico y contrasefia.
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Concept

Direction

Figura 3.1: Entrelazando Design Thinking y los metodologias agiles de
desarrollo (Yeung, 2018)

Learn Learn

Ideate

Point of View ()

Prototype

Observe ()

Feedback Feedback

O Understand

Working Software

Problem Solution

I
Design Thinking Agile

m Login: es necesario desarrollar un sistema de autenticacion que permita al usuario va-

lidar su identidad con su correo y contrasefia.

m Roles: existen diferentes roles en los usuarios que permiten realizar diferentes acciones,

se debe desarrollar la l6gica en base de datos y codigo para acomodar estas restriccio-

nes:

e Administrador: este usuario es capaz de editar cualquier dato creado por cualquier
usuario en todo el sistema, puede acceder y manipular la informacion creada por

cualquier otro usuario. Este usuario esta hecho para ser solamente administrado
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por usuarios especificos del Grupo Ingesa.

e Gerente: este usuario puede solamente acceder a informacion creada por su propio

usuario y por usuarios que pertenezcan a su misma organizacion.

e Empleado: este usuario solo tiene acceso a sus propios registros y no es capaz de

editar ningln tipo de perfil o datos externos a los creados por ¢l mismo.

m Gestion de usuarios: este médulo cumple el fin de administrar todos los usuarios que
utilizan la aplicacion, tomando en cuenta las restricciones segun el rol del usuario de-
finido en el punto anterior. Los datos a administrar son los mismos del requerimiento

de Registro y se poseen acciones de eliminar, editar, ver y crear registros.

m Ingesta de datos: este mddulo permite a los usuarios ingresar datos a la aplicacion para

su analisis respectivo en futuros requerimientos. Los datos que se aceptan son:

e Grupo de datos: este dato consiste en un titulo de datos que funciona para dividir
los tipos de datos que se tienen, como ejemplo se puede pensar: Edificio B, Motor
Z,Maquina W o cualquier otro registro que le funcione al usuario para identificar

de donde proviene este dato

e Cantidad: esto representa la cantidad de consumo que se trata de ingresar con el

registro que se posee, como por ejemplo: Un consumo de 200 watts.

e Unidad de medida: esto representa la unidad de medida del registro que se agrega,

como por ejemplo: Watts, julios, BTU, Vatios, etc.

e Fecha: representa la fecha de toma del dato a registrar, se puede editar en el caso

de fechas anteriores sino, se almacena con la fecha y hora actual.

Este modulo posee dos tipos de ingestion:
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e Masiva: el sistema es capaz de ingresar datos a partir de un archivo de valores
separados por comas que contenga la estructura de datos definida anteriormente
de una cantidad N. La cantidad de datos que se busca ingresar por necesidad de

negocio actual puede llegar a los miles.

e Manual: se pueden ingresar los registros manualmente tomando en cuenta el mis-

mo formato definido anteriormente.

Este modulo también cuenta con la otras caracteristiscas importantes:

o Filtros: es necesario que se puedan filtrar datos de una forma basica segun grupos
de datos, unidad de medida y fechas en la misma pantalla de insercion, elimina-

cion, edicion y visualizacion de datos.

e Filtros avanzados: se tiene que desarrollar una pantalla de filtros avanzados que
tome en cuenta rangos de fechas y consumo de energia, unidad de medida y gru-

pos de datos

e Paginacion: por la gran cantidad de datos que se pueden llegar a ingresar en el
sistema, es necesario realizar una paginacion de datos para generar una mayor

optimizaciodn en la visualizacion de estos.

e Roles: al igual que todos los modulos en el sistema, debe respetar la asignacion

de roles del sistema de administradores, gerentes y empleados.

m Dashboard: es necesario desarrollar un dashboard para la visualizacion general de datos
que permita el andlisis de datos con diferentes tipos de visualizaciones y filtros. Se

deben cumplir los siguientes puntos:

e Visualizacion de trazabilidad en el tiempo: esta visualizacién nos permite obser-
var el comportamiento de los datos a través del tiempo, asi mismo es posible

filtrar por fechas y por grupos de datos.
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e Consumo total de datos: se puede ver la sumarizacion del consumo total energé-

tico.

e Comparacién mensual: se presenta una comparacion porcentual del consumo

energético mensual en relacion al mes anterior.

e Top de registros: se pueden ver todos los registros existentes que tienen la mayor

cantidad de consumo en fechas especificas.

e Gasto por grupos de datos: se visualizan los gastos segun los grupos de datos

existentes.

e Comparacidon semanal: se muestra una comparacion de semana a semana del mes

actual con el mes anterior en cuanto a los gastos realizados.

m Regresiones lineales: este modulo se divide en 3 partes en su funcionalidad:

e Creacion de regresiones lineales: se pueden crear, eliminar y ejecutar regresio-
nes de datos lineales. Se crean registros de regresiones lineales con ciertos datos

parametrizados para su calculo:

Periodicidad: este registro indica la forma en la que la regresion lineal debe

agrupar los datos y utilizarlos para su proceso de calculo estadistico.

- Variable dependiente: se selecciona el tipo de unidad dependiente para el

calculo de la regresion lineal con el tipo de unidad de registros.

- Variable independiente: se selecciona el tipo de unidad independiente para

el calculo de la regresion lineal con el tipo de unidad de registros.

- Rango de fechas: Se selecciona un rango de fechas para la filtracion de datos

a calcular en la regresion lineal de datos.
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3. Capitulo 3: Procedimiento Metodologico

e Fjecucion de regresiones lineales: desde el mantenimiento anterior se ejecuta una
regresion lineal y este mantenimiento se encarga de realizar los célculos necesa-

rios de esta y mostrar los resultados finales que se muestran a continuacion:

- Formula lineal de regresion: se realiza el calculo de la regresion lineal me-
diante una férmula de la pendiente de una recta y se muestra dicha férmula

utilizada.

- Visualizacion de regresion: se visualizan todos los puntos utilizados para
la regresion lineal en un grafico de dispersion (scatter chart) ordenados por
fecha, tanto para la variable dependiente como independiente. Asimismo, se

muestra una linea que define la correlacion de los datos.

- Valores de analisis: se deben calcular seis valores estadisticos para un co-
rrecto andlisis de la regresion. Consultar el marco conceptual para obtener

detalles sobre su desarrollo. A continuacion se detallan los valores:
- Coeficiente de determinacion
- Coeficiente de correlacion
- Coeficiente de determinacion corregido
- Error estandar
- Cantidad observada

- Valor T de pendiente e intercepcion

e Edicion de datos agrupados de regresion: Durante el analisis de regresion se cal-

culan varios valores que funcionan como una tabla de analisis, los cuales son:
- X
-Y

- Fecha
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3. Capitulo 3: Procedimiento Metodologico

- Predicho
- Residuo
- Outlier

Estos datos se unifican para cada uno de los registros analizados y se le da la
opciodn al usuario de filtrar manualmente cada uno de los datos calculados segun
el usuario vea conveniente por su valor de Outlier, Predicho o Residuo. Una vez

filtrado el dato, se vuelve a calcular la regresion lineal sin este dato.

e Reportes parametrizados: consta de 3 reportes con mayor nivel de filtros y para-

metrizacion, cada uno se describe a continuacion:

- Consumo energético por grupo de datos: este reporte debe mostrar la canti-
dad de energia utilizada dividida entre sus respectivos grupos de datos, sien-

do posible filtrar grupos de datos y energia por fechas.

- Consumo energético por tipos de energia: este reporte debe mostrar la canti-
dad de energia utilizada agrupada por tipos de energia respectivamente, con

filtros de tipos de energia y energia por fechas.

- Tendencia de la energia: este reporte muestra la tendencia del consumo de

energia dividido y filtrado por fechas, grupos de datos y unidades de medida.

3.2 Analisis de requerimientos no funcionales

m El sistema debe de seguir los estandares de desarrollo definidos por el Grupo Ingesa.
m El sistema debe mostrar el logo de la empresa en todo momento durante el uso de la
aplicacion.

m El sistema debe manejar los datos para el uso de regresiones lineales de tal manera que
la falta de ciertos niveles de periodicidad no afecte el funcionamiento de los modulos

que los utilizan.
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3. Capitulo 3: Procedimiento Metodologico

m Durante el desarollo completo del proyecto se deben de realizar actualizaciones cons-
tantes al servidor en produccion para la realizacion de pruebas y retroalimentacion por
parte de la empresa patrocinadora para el debido cumplimiento del framework de tra-

bajo acompafiado de actualizacion constante del codigo en el repositorio de Git.

3.3 Arquitectura

Respecto a la arquitectura desarrollada, se sigue la arquitectura de Modelo-Vista-Controlador
bajo el framework de desarrollo de Laravel que posee la misma arquitectura en su desarrollo.

A continuacion, se presenta la siguiente imagen para facilitar el entendimiento de la misma:

Figura 3.2: Arquitectura de desarrollo.

Define

Migraciones
Ayuda a crear el
esquema de base de
datos

Consulta Base de datos

&

Modelo

Manipula

Define
estructura de
datos en base

de datos

Seeders
Ayuda a poblar
la base de

datos

Query
Builder

Pobla

|

Vistas
Obtiene los datos
del controlador y le
da la respuesta
final al usuario

[ ] [ ]
|i Solicita _ Redirige
R e o o Controlador

habla con el modelo
para obtener los
objetos de datos,
maneja légica y
alimenta las vistas de
datos

Usuario Enrutador

Maneja la solicitud basada
enla URL

En esta imagen podemos apreciar como estd estructurada la aplicacion. Es importante
destacar que todas las especificaciones después de una solicitud del usuario se encuentran
alojadas en un servidor en la nube que procesa cada una de las acciones requeridas por la
aplicacion y cada uno de sus componentes.

Como se mencion6 anteriormente, el desarrollo se encuentra bajo el framework de Lara-
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3. Capitulo 3: Procedimiento Metodologico

vel +8, dentro del cual los lenguajes de programacién utilizados principalmente son PHP y

Javascript. Asimismo, se utilizan varias librerias que son importantes mencionar.

m Chartist: esta librerias es utilizada para el desarrollo de la mayoria de los charts simples

que se ven en la aplicacion.

m ChartJS: el principal uso de esta libreria es para el desarrollo de charts que necesitan

un nivel mas complejo de interaccion.

m Jquery: libreria basada en javascript para la manipulacion sencilla de estructuras de

cédigo complejas.

m Font-awesome: para la definicion de todos los iconos en la aplicacion.

m Statistics.js: esta libreria de javascript utilizada para calculos estadisticos simples y

avanzados.

m Boostrap: es una libreria de CSS para el manejo estandarizado de los estilos en el de-

sarrollo de la interfaz de usuario.

m Moment.js: esta libreria de javascript es utilizada para la manipulacion, calculo y for-

mato de fechas.

m Github: GitHub es una plataforma en linea que permite a los desarrolladores alojar,
colaborar y revisar cddigo fuente de manera eficiente. Como su nombre lo indica, es

un centro de almacenamiento del control de versiones Git.

3.4 Base de datos

La base de datos refleja directamente la 16gica definida en cada uno de los requerimientos
segun su necesidad de procesamiento de datos y almacenamiento de datos. La base de datos

que se ha utilizado para el desarrollo es relacional de cédigo libre MySQL, tanto para el

lviii



3. Capitulo 3: Procedimiento Metodologico

desarrollo local como para el alojamiento en produccion. Se tomo la decision de utilizarla

debido al alto nivel de estructura necesitado para el almacenamiento y manejo de datos.

A continuacion, se presenta una imagen con el propdsito de comprender la estructura

logica y la composicion de esta. En ella se han dejado por fuera tipos de datos por simplifi-

cacion:

ID
ProyectolD
Grupo
Created_At

Updated_At

Figura 3.3: Esquema de base de datos.

ID

ProyectolD

Name

Email
Email_Verified_At

Password

Remember_Token
Profile_Photo_Path
Position

Created_At

Updated_At

1D
Nombre
Logo
Razon
Created_At

Updated_At

iD
ProyectolD

1D
ProyectolD
Unidad

Created_At

Updated_At

GrupoDatosID 1D
TipoMedidadiD 1 o EnergialD
Cantidad I o Regresion|D
Fecha “ Periodicidad
Created_At Estado
mipdatsg Ay _ Created_At
0.* D Updated_At
ProyectolD
Periodicidad

Unidad_Dependiente
Unidad_Independiente
Fechalnicial
ProyectolD
Created_At
Updated_At

1 Independiente_Minimo
1
Independiente_Maximo

[o]

RegresionlD

Dependiente_Minimo
Dependiente_Maximo
Created_At
Updated At

D

Type
Notifiable_Type
Notifiable|D
Data

Read_At
Created_At
Updated At
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3.5 Estandares de base de datos

Se utilizaron varios estandares de base de datos definidos internamente por la empresa
patrocinadora con el fin de generar un ambiente de trabajo mas sencillo y estandarizado, cuyo
proposito es facilitar la portabilidad y los futuros desarrollos. A continuacion, se especifican

los estandares:

m Tablas:

e Los nombres de las tablas deben comenzar con su primera letra en mayuscula.

Ejemplo: Usuarios

e En caso de tener mas de 1 palabra en su nombre, cada palabra debe ir separada
por un guion bajo y cada palabra debe mantener su primera letra en mayuscula.

Por ejemplo: Pedidos_Clientes

e Toda tabla debe poseer columnas de fecha de creacidon y actualizacion de regis-

tros.

e Cada tabla debe poseer al menos 1 columna aparte de las fechas de creacion y

actualizacion.

s Columnas:

e El nombre de las columnas siempre debe comenzar con su primera letra en ma-

yuscula. Por ejemplo: Nombre

e En caso de tener mas de 1 palabra en su nombre, al igual que con las tablas, cada

palabra se separa por guion bajo y comienza con mayuscula. Nombre Completo

e Cualquier llave primaria o foranea debe estar propiamente identificada con la

palabra ”ID” al final del nombre de la columna. Ejemplo: ClienteID
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e El orden de las columnas debe ser definido por orden de prioridad en el siguiente
orden: llaves primarias, llaves foraneas, columnas de la tabla, fechas de creacion

y actualizacion.

e Los comentarios deben ser lo mas concisos posibles y especificarse solamente si

es necesario en el caso de una columna que no se defina por su contexto o nombre.

e Utilizar nombres que reflejen claramente el contenido y propdsito de la tabla o

columna.

e Utilizar tipos de datos apropiados para cada columna, evitando el uso de tipos

genéricos 0 vagos como “texto” o ’objeto”.

e Limitar la longitud de los nombres de las tablas y columnas para evitar problemas

de rendimiento y de legibilidad.

3.6 Estandares de programacion

Para todo el ciclo de desarrollo del proyecto se siguieron todos los estandares definidos

de programacion por el departamento de tecnologia del Grupo Ingesa.

m Controladores: todos los controladores en la aplicacion deben tener un nombre que co-
mience con letra mayuscula e incluir especificamente la palabra Controller” al final
de su nombre, siendo simples y descriptivos de la funcionalidad que cumple el contro-

lador. Por ejemplo: ProductosController

m Modelos: todos los modelos deben tener su primera letra en mayuscula y es importante
que definan dentro de su modelo todas las columnas definidas en su tabla de base de

datos. Por ejemplo: Productos
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Vistas: Todas las vistas deben tener un nombre en mindscula sin ninguna reparacion es-
pecifica por multiples palabras y cada palabra después empezando con mayuscula, asi
mismo, cada grupo de vistas que cumplan un mismo proposito deben estar agrupadas

en una misma carpeta. Por ejemplo: usuariosLista

Se deben agrupar en carpetas especificas cualquier grupo de vistas que sean parte de

un mismo modulo.

Se debe seguir el estandar de carpetas definido por el framework de trabajo Laravel para
facilitar el mantenimiento y entendimiento del codigo desarrollado (Taylor, 2011). Se

puede encontrar mas informacion en el siguiente enlace: https://github.com/laravel/laravel.

Comentarios: incluir comentarios en el c6digo para explicar su funcionalidad y facilitar
su mantenimiento. Los comentarios deben estar escritos en un lenguaje claro y conciso,

y deben seguir un estilo consistente en todo el codigo.

Modularidad: el codigo debe estar organizado en mdédulos o componentes que cumplan
una funcion especifica. Cada modulo debe tener una interfaz clara y bien definida, y

no debe depender de otros modulos para su funcionamiento.
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4. Capitulo 4: Demostracion de resultados

En este capitulo, se presentaran los resultados obtenidos en el proyecto de gestion de datos
energéticos del Grupo Ingesa. Se ha realizado un analisis retrospectivo detallado, que abarca
todos los aspectos del proyecto y su contribucion para alcanzar los objetivos especificos y
general.

Ademas de esto, se detallaran otros requerimientos no funcionales desarrollados y otros

requerimientos funcionales que apoyan el funcionamiento general de la aplicacion.

4.1 Analisis retrospectivo

A continuacion se especificaran todos los puntos desarrollados en el proyecto para el
cumplimiento de los objetivos especificos y el objetivo general.

Haciendo un repaso sobre los puntos basicos que el proyecto tiene que cumplir, nuestro
objetivo general esta enfocado en ofrecer una herramienta que le permita tomar decisiones
a los clientes del Grupo Ingesa mediante el andlisis de datos. Para ello, debemos disefiar un
proceso de ingestion de informacion energética, un modo de visualizacion para la trazabilidad
historica de datos, un proceso de proyecciones mediante un modelo estadistico, un proceso
de notificaciones y el desarrollo de reportes parametrizados.

Enfocandonos en el objetivo general, se ha desarrollado un sistema web que le permite
a sus usuarios ingresar todos sus datos energéticos, analizarlos mediante visualizaciones, re-
gresiones lineales y permitirles tomar decisiones informadas y entender el comportamiento
del consumo energético de su organizacion.

Es importante recalcar que en la seccion de anexos de la presente investigacion, se in-
cluyen multiples anexos (ver Anexo A-G) que corresponden a videos sobre cada una de las
secciones desarrolladas en el sistema. Este material audiovisual permite complementar el
contenido tedrico y visualizar de manera practica el tema abordado respecto a la gestion de

las energias.
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4.2 Resultados por objetivo
4.2 Ingestion de datos

Se detalla el objetivo en cuestion a continuacion: ’Disefiar un proceso de ingestion de
datos energéticos de forma masiva y manual para el andlisis de datos, teniendo en cuenta la
configuracion, correccion y estandarizacion de estos”.

Para cumplir con el objetivo de la ingestion de datos, hay que tomar en cuenta varios

puntos:

Ingestion manual de datos

Se ha desarrollado un mddulo que permite al usuario ingresar todos los datos al sistema
que desee de forma manual, tomando en cuenta todos los datos descritos en la seccion de
analisis de requerimientos (grupo de datos, cantidad, unidad de medida y fecha). Asimismo,
es posible editar y eliminar registros segun se tenga la necesidad.

A continuacion se adjunta una imagen del modulo en el sistema:

Figura 4.1: Modulo de ingestion de datos.

ENERFACT 50001

Gestion de energia

Energia

Grupodedatos L4 Cantidad Unidad de Medida [ osteb 2032w =] gregar | csv |

Motor 2 451000 kg 2024-01-01 22:41:00 >
Motor 2 451.000 M 2024-01-0122:41:.00 /7‘
Motor 2 655000 % 2023-0116 21:26:00 >
Motor 2 234.000 BTU 2023-01-15 21:26:00 Vi)‘
Motor 11 234,000 w 2023-0114 2126:00 >
Motor 1 234.000 w 2023-01-13 21:26:.00 Vi)‘
Motor 1 234,000 wWim2 2023-0112 2127:00 >
Motor1 234,000 MLbs 2023-01-11 21:27:00 ’
Motor 11 451000 bar 2023-0110 2127:00 2 o
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Para lograr un funcionamiento configurable y estandarizable por parte de cada uno de los
usuarios de la aplicacion, es necesario que los grupos de datos y las unidades de medida sean
completamente parametrizables, de modo que cada empresa pueda tener sus propios grupos
de datos y unidades de medida definidos. Por lo tanto, a continuacion se presenta el desarrollo

de estas dos secciones.

Grupos de datos

La seccion de grupos de datos consiste en darle una asociacion logica a cada uno de
los registros que se agregan al sistema segun el usuario tenga organizada su estructura de
fuentes de gasto de energia. Estos pueden ser edificios, plantas, generadores o cualquier otro
grupo de datos. Asimismo, el mantenimiento permite editar y eliminar los registros segun
sea necesario. Es importante sefialar que estos grupos son especificos para cada empresa. Se

adjunta una imagen del mantenimiento de Grupos de datos.

Figura 4.2: Mantenimiento de Grupo de datos.

. ENERFACT 50001

Gestién de Grupo

Grupo

Id Grupo

7 Planta Principal A ‘
n Planta Secundaria A ‘
18 Edificio C35 ‘ > ‘
19 Edificio C34 ‘
\

20 Generador Sureste C
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Unidades de medida

La seccion de unidades de medida tiene el propdsito de etiquetar cada uno de los registros
energéticos apropiadamente segun el tipo de energia que representa para la empresa que lo
utiliza. Cada empresa puede tener su propia forma de medir datos con diferentes tipos de
unidades. El sistema viene con una lista de 27 unidades de medida previamente definidas por
el Grupo Ingesa, las cuales no son editables. Por esto, se permite al usuario agregar cualquier
otra unidad que desee, con su respectiva funcionalidad de edicion y eliminacion de datos. A

continuacion se adjunta el mantenimiento de unidades de medida.

Figura 4.3: Mantenimiento de unidades de medida.

ENERFACT 50001

=
Gestion de Unidades

Id Unidad
& KWh

17 KWh/m2
2 kg

=] lux

20 kWh

2 m3/h
22 ppm
23 psi

24 ton

25 units
26 °C

27 °F

28 Unidad personalizada ﬂ
29 Medida personalizada
30 Unidad Ejemplo 2 ﬂ

« Anterior | Siguiente »
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Ingestion masiva de datos

Para el desarrollo de la ingestion masiva de datos es necesario que el usuario de la apli-

cacion tenga preparado un archivo CSV similar al siguiente:

Figura 4.4: Archivo CSV de ejemplo.

234 221872022 5 5
655 22/8/2022 B 6
343 18/8/2022 5 7

En donde se detallan los datos a agregar, especificando la cantidad, fecha, grupo de datos
y unidad de medida, siendo los dos tltimos definidos por el ID del registro, el cual puede ser
visto desde cada uno de sus mantenimientos. Con este archivo desarrollado, se puede utilizar
el botdn para la ingestion masiva de datos desde el mantenimiento de energia, seleccionar

este archivo y cargar los datos al sistema.

Figura 4.5: Carga de Ingestion masiva de datos.

Agregar Datos Energéticos CSV B

Seve changes

Es importante recalcar que actualmente el sistema estad disefiado para cargar datos en un

rango maximo de 15 mil a 25 mil cargas por registro, lo cual se ha probado a ser mucho mas
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que suficiente para los clientes de la empresa Ingesa segun el volumen de datos que manejan.

Filtros de datos

Para el uso de los filtros de energias se utilizan todas las variables posibles definidas para
el mantenimiento base, de forma inica para grupos de datos y unidades de medida y filtro de
rango de datos para las cantidades de datos y fechas.

Se adjuntan los filtros desarrollados para el mantenimiento de energias.

Figura 4.6: Filtros de energias.

ENERFACT 50001

Gestion de energia

Energia

Planta Principal A Energfa: kg Fecha:|2020-11-25 - 2022-05-01 |
Planta Principal A 655.000 kg 2022-10-12 23:23:00
Planta Principal A 699.000 kg 2021-09-02 22:14:00
Planta Principal A 531.000 kg 2021-08-02 22:14:00
Planta Principal A 606.000 kg 2021-05-02 22:13.00
Planta Principal A 577.000 kg 2021-04-02 22:13:00
Planta Principal A 648.000 kg 2021-03-02 22:12:00
Planta Principal A 460.000 kg 2021-02-02 22:12:.00
Planta Principal A 582.000 kg 2021-01-02 22:11:00

4.2 Modo de visualizacion de datos

Se detalla el objetivo en cuestion a continuacion: ’Contribuir con la trazabilidad histérica
y toma de decisiones por medio del desarrollo de un médulo de visualizacion de informacion
con respecto a todo el consumo energético, huella ecoldgica y ahorro financiero de los clientes
del Grupo Ingesa”

Para el desarrollo del modulo de visualizaciones se desarrollé un dashboard que permita
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al usuario del sistema visualizar todos los datos ingresados mediante el uso del médulo de
ingestion de datos en multiples formas que le permitan analizar sus datos desde diferentes

perspectivas, las cudles se describen en los siguientes puntos:

Consumo energético historico

Permite visualizar el consumo energético histdrico através del tiempo con la posibilidad
de utilizar filtros entre dos fechas elegidas, el mes actual o la semana actual desplegados en

un chart de lineas.

Consumo total

Permite ver el consumo total historico de energia con el detalle de las fechas analizadas.

Comparacion mensual

Permite analizar el cambio del consumo energético respecto al consumo del mes actual

con el mes anterior

Top S de registros eléctricos

Nos permite ver el top 5 de registros eléctricos

Consumo energético historico

Permite visualizar el consumo energético histdrico a través del tiempo con la posibilidad
de utilizar filtros entre dos fechas elegidas, el mes actual o la semana actual, desplegados en

un grafico de lineas.
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Comparacion semanal

Esta visualizacion nos permite analizar el comportamiento de los datos energéticos del
mes actual con el mes anterior, divididos entre consumo semanal mediante una presentacion

de grafico de barras grupales.

Filtros

Es posible filtrar todos los datos visualizados por la unidad de grupo al que pertenecen y
por rango de fecha por todos los usuarios y en el caso de los usuarios administradores también

se puede filtrar por datos de empresas.
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Figura 4.7: Dashboard de energia.

ENERFACT 50001

| Seleccionar Unikdad |

o (T

Consumo de unidades total Comparacidn Mensual
- 78,409 watts - -274.8 %
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GRUPO DE DATCS ENERGIA UNIDAD DE MEDIDA FECHA
Planta Secundaria A BO00.000 kwh 2022-09-21 202500
Planta Secundaria A S000.000 Lbs 2022-08-23 200300
Edificio C34 4500.000 % 2023-02-10 23:07:00
Edificio C35 3000.000 % 2023-02-10 23:07:00
Planita Principal A 2851000 M3 2020-01-02 215100
Energia por grupos e Comparacitn semanal ® febreo
® Enero
M Ucticio C34 NN Cdfcio CY5 [ Molce | e Plants Brncipal A
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7500
20
5000
0
200
1750 I
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4.2 Proyecciones

Se detalla el objetivo en cuestion a continuacion: “Establecer un proceso de proyecciones

a futuro segun patrones y tendencias historicas mediante el desarrollo de un modelo estadisti-
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co, segun los cambios de los datos, para el entendimiento del impacto de las acciones tomadas
en el gasto energético empresarial.”

Para el modulo de proyecciones se decidi6 utilizar el modelo estadistico de regresion
lineal, el cual cuenta con 3 partes: definicidén y configuracion de regresiones lineales, calculo
de regresiones lineales y edicion de puntos estadisticos, las que contribuyen al cumplimiento
del objetivo dando una forma de proyectar datos segun tendencias historicas completamente

configurable y ajustable segiin necesidades de negocio.

Definicion y configuracion

En esta seccion se definen todos los valores necesarios para el calculo de las regresiones
lineales, siendo estos la periodicidad del calculo, variable dependiente, variable independien-
te, fecha inicial y fecha final. Estos datos se usan para definir un conjunto de datos para el
calculo de regresion y asi, como para con todos los mantenimientos, se pueden editar o eli-

minar a gusto. En este caso se da un botén de “’play” para ver la regresion lineal.

Figura 4.8: Configuracion de regresiones lineales.

ENERFACT 50001

Gestion de regresiones lineales

D Periodicidad Dependiente Independiente 08 feb. 2023 21:23 [m] 08 feb. 2023 21:33 [m}

18 meses Volts BTU 2022-10-04 2022-10-04 .
19 meses Volts BTU 2022-09-01 2022-08-01 .
24 semanas M3 kg 2020-01-01 2023-0129 .
25 meses M3 ka 2020-01-01 2022-01-31 .

Calculo de regresiones lineales

Una vez que se presiona el boton desde la vista de configuracion y definicion de regre-

siones lineales, se genera el calculo de esta, la cual permite ver un scatter chart para entender
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el posicionamiento de todos los puntos en las dos dimensiones de variable independiente y
dependiente, junto con una linea que representa la correlacion entre los datos. Asimismo, se
permite agregar nuevos puntos estadisticos de variables independientes y obtener la proyec-
cion de su respectiva variable dependiente.

Ademas de esto, se agregan los datos de referencia para el analisis de esta, como el co-
eficiente de determinacion, el coeficiente de correlacion, el coeficiente de determinacion co-
rregido, el error estandar, los valores de T Statistic de la pendiente y la intercepcion, y la
cantidad observada. Se puede observar la explicacion detallada del calculo de cada uno de
estos valores en el marco conceptual. Ademas, se puede descargar un reporte de la regresion

lineal en el caso de ser necesario por el usuario.

Figura 4.9: Mddulo de regresion lineal.

ENERFACT 50001

Consumo Energético
Rango de variable - Notificaciones  Editar datos

y = 266.79 + 3.45x

I Punios estadisticos observades [ Regresion Lineal

1800

1600

400 450 500 550 600 650 700 750 300
Descargar Como PDF

Coeficiente de Determinaci6n Coeficiente de Correlacion Coeficiente de determinacion

o0y ﬁ corregido
Ty |~ q

Error estandar Cantidad observada T Statistic

1~} ] 1~}

Agrega una independiente para predecir su unidad dependiente:

°
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4. Capitulo 4: Demostracion de resultados

Edicion de puntos estadisticos

Por facilidad de uso y configuracion de las regresiones lineales, se le da la posibilidad al

usuario de editar puntos estadisticos de cada una de las regresiones que el usuario desarrolla.

Para la activacion o desactivacion de estos datos en cada regresion, se proporcionan ciertos

valores como el valor x, y, fecha del dato a manera de identificacion y predicho, residuo y

valor atipico para entender en donde se ubica el dato en comparacion con el conjunto de datos

analizado. El usuario decide mediante un checkbox si quiere que este mismo se refleje en la

regresion o no.

Figura 4.10: Edicion de datos de modulo de regresion lineal.

ENERFACT 50001

X Y Fecha Predicho Residuo Outlier

721 2851 2020-01-02 2749.8568601393 10114313986071 0734297820797
o4 2773 2020-03-02 2898.6675996042 -12566759960419 1.3337073007955
416 1652 2020-04-02 1694.3388243998 -42.338824399845 0.44934095492412
59z 2286 2020-07-02 2306.8853566159 -20.885356615851 0.2216558021798
501 2001 2020-10-02 1988 4995884584 12 500411541621 013266657585979
582 2300 2021-01-02 2268.8174930318 31182506968195 0.33093921847456
460 1902 2021-02-02 1846610278736 55389721263973 0.58784981866018
648 2365 2021-03-02 24972246745361 -132.22467453608 1.4032973839677
577 2304 2021-04-02 2251.5139186754 52.486081224579 0.55703355577104
606 2417 2021-05-02 2351.8746499425 6512535005755 069738197609
531 2052 2021-08-02 2092.3210345967 -40321034596685 0.42792619884999
699 2801 2021-09-02 2673721329712 1272788670288 1.3508076443566

4.2 Notificaciones

El siguiente objetivo fue “Desarrollar un proceso de notificaciones segiin variaciones en

los datos energéticos, de advertencias por cambios que afecten proyecciones segin tendencias

en la informacion”

Ixxv



4. Capitulo 4: Demostracion de resultados

El desarrollo de la l6gica de notificaciones fue implementado internamente dentro de
la aplicacion. Dentro de estas, se crearon notificaciones administrativas con el propoésito de
mantener actualizados a los administradores del sistema acerca de los cambios, y notificacio-

nes generales de la funcionalidad del sistema.

m Notificacion a gerentes cuando se dan actualizaciones en las regresiones lineales: esta
notificacion se da cada vez que se generan cambios en los datos configurables de las
regresiones lineales con el propdsito de mantener un historico y avisar a los gerentes

de cada proyecto de la ejecucion de cambios en regresiones lineales.

m Notificacidon a gerentes cuando se agregan nuevos datos que afectan algunas de las
regresiones: Esta notificacion se da cuando se agregan nuevos registros energeéticos

que afectan el célculo de alguna de las regresiones lineales del proyecto de un gerente.

m Notificacion segiin cambios en datos en rango de variables de regresiones lineales a ge-
rentes de proyecto: esta notificacion esta definida en las regresiones lineales en donde
se pueden configurar rangos de variables para limitar los nuevos datos que se agregan,

en el caso de que se afiada un valor fuera del rango definido se genera una notificacion.

m Nuevas regresiones lineales agregadas al gerente de proyecto: cuando se crean nuevas

regresiones lineales, se genera una notificacion al gerente del proyecto.

s Cambio de contrasefia de propio usuario: En el caso de cambios de contrasena, se ge-

nera una notificacion al usuario informando su cambio exitoso.

m Nuevo registro de usuario a administradores: Cuando un nuevo usuario se registra en
la aplicacion, se genera una notificacion a los administradores del sistema con detalles

del registro.

A continuacion se adjunta la seccion de notificaciones para un usuario administrador de

la aplicacion:
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Figura 4.11: Notificaciones desde perfil administrador.

ENERFACT 50001

Notificaciones

[2023-01-05 20:38:09] Contrasefia cambiada exitosamente Marcar como leido

[2023-01-05 20:37:29] El usuaric pefro (pedro@gmail.com) se acaba de registrar. Marcar come leido

Marcar todo com

Asimismo, se puede ver la seccion de notificaciones de un usuario gerente.:

Figura 4.12: Notificaciones desde perfil gerencial.

ENERFACT 50001

Notificaciones

[2023-01-05 20:4210] La regresion de ID 25 ha sido editada Marcar cormo leido

[2023-01-05 20:41:53] Se han agregado registros que afectan las regresiones lineales que poseen la unidad de medida M3J Marcar como leido
[2023-01-05 20:39:54] La regresion de |D 24 ha sido editada Marcar como leido

[202212-30 22:14:19] La regresién de ID 32 posee valores fuera del rango definido Marcar como leido

[202212-28 22:4%;01] Contrasefia cambiada exitosamente Marcar como leido

[2022-12-28 22:25:39] Una nueva regresion lineal ha sido creada por el usuario empleadol Marcar como leido

Marcar todo com

4.2 Reportes

Se detalla el objetivo en cuestion a continuacion: “Contribuir al proceso de auditorias
empresariales respecto a la huella ecoldgica y carbono neutralidad mediante el desarrollo de
un médulo que genere y parametrice reportes a medida”

Se han desarrollado 3 reportes parametrizados que permitan al usuario entender y analizar
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mejor los datos que posee.

Consumo energético por grupo de datos

En este reporte se puede ver el consumo energético de la empresa dividido en los grupos
de datos previamente definidos por el usuario, con la capacidad de filtrar a partir de grupos

de datos, rangos de fechas y unidades de medida. El reporte puede ser descargado como PDF

por el usuario.

Figura 4.13: Reporte por grupo de datos.

ENERFACT 50001

Seleccionar Unidad v 05ago. 2022 2125 [m] 23 feb. 2023 20:04 [m] m

B Caniidad encrgia
16.000 |

14.000
12.000

10.000 |

Edificio C34 Edificio C35 Motor 1 Planta Principal A Planta Secundaria A

Descargar Como PDF

Consumo Energético por tipos de energia

Siguiendo la estructura del reporte anterior, en este reporte se pueden ver grupos de ener-
gia divididos en los tipos de unidades. Asimismo, el usuario puede filtrar por tipos de uni-

dades, rangos de fechas y grupos de datos. De ser necesario, el usuario puede descargar el

report en formato PDF.
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Figura 4.14: Reporte por tipos de unidades.

ENERFACT 50001

Grupos de datos v 01 feb. 2023 21:25 [m] 25 feb 2023 20:04 [m] B

I Caniidad encigia

Descargar Como PDE

Tendencia de consumo Energético

Este reporte permite ver la tendencia de consumo energético, filtrar a partir de fechas,
grupos de datos y unidades, dando una perspectiva completa en todos los tipos de filtros de

un dato energético contra la tendencia en el tiempo.
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Figura 4.15: Reporte de tendencia de consumo Energético.

ENERFACT 50001

Planta Principal A~ MJ ~ | 14 may 2019 21:25 [m} 1 feb. 2023 00:14 a m

[ Tendencia de datos energéticos
3000

2800
2600
2400
2200
2000
1800

1600
2020-01-02 2020-03-02 2020-04-02 2020-07-02 2020-10-02 2021-01-02 2021-02-02 20210302 2021-04-02 2021-05-02 2021-08-02 2021-09-02

4.3 Otros requerimientos funcionales

Aunque esta seccion no estd especificada directamente como un objetivo, no seria po-
sible cumplir todos los propositos de funcionalidad basica del sistema sin el cumplimiento
de detalles especificos definidos en la seccion de requerimientos, los cuales se pueden ver a

continuacion.

4.3 Gestion funcional de usuarios

Los usuarios administradores pueden editar y crear nuevos usuarios sin ningun tipo de res-
tricciones en la aplicacion, los gerentes pueden editar y crear nuevos usuarios sin restriccion,
los cudles solamente seran vistos para su propia empresa para roles de gerente o empleado.
Los empleados igual que administradores y gerentes tienen la opcion de editar sus propios

datos, como nombre, contrasefa o correo.
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Figura 4.16: Mantenimiento de usuarios (Administradores).

ENERFACT 50001

Gestion de Usuarios

Correo Nombre
Correo Nombre Puesto Proyectos

administrador@gmail.com Administrador Administrador @
gerente@gmail.com Juan Hernandez Gerente Empresa 2 g
empleadol@gmail.com José Badilla Empleado Empresa 2 @
empleado2@gmail.com Jeffry Cordoba Empleado o
Jjosepablobermudezm@gmail.com Jose Pablo Bermudez Empleado Empresa 2 0
Jjeffreybmm@hotmail.com Jeffrey Bermudez Gerente Empresa 2 0
Jjosepablobermudezml@grnail com Jose Pablo Empleado Empresal o

4.3 Gestion de empresas

Similar al punto anterior, esto es un acceso que solamente los administradores tienen, en
el que pueden agregar nuevas empresas al sistema con el propdsito de, a futuro, agregar un
gerente y empleados para comenzar un nuevo proyecto de optimizacion. La funcionalidad es

la de un mantenimiento general, con la posibilidad de crear, ver, editar y eliminar.

Figura 4.17: Mantenimiento de empresas (Administradores).

ENERFACT 50001

Gestion de Proyectos

Proyecto

nombre Descripcion
Empresal Descripcién del proyecto de la empresa X que busca generar... It
Empresa 2 Descripcion del proyecto de la empresa Y que busca generar... w
Empresa 3 Descripcién del proyecto de la empresa Z que busca generar... o
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4.3 Privilegios administrativos

Un usuario administrador posee ciertas funciones extras a las del usuario o gerente normal
con las cuales puede administrar y realizar cambios en todos los proyectos que administra la
organizacién. Como por ejemplo, es capaz de agregar nuevos datos energéticos especificando

una empresa a la que se le agregan..

Figura 4.18: Puntos de vista de administrador de mantenimiento de ener-
gia.

ENERFACT 50001

Gestion de energia

Energia

Proyectc G.datos Cantidad Medida 13 feb. 2023 22:24 [m]
Empresal
Empresa 2 Planta Principal A 451.000 M1 2024-01-01 22:41:00
Empresa 3
Fmpresa 4 Planta Principal A 655000 % 20230211 0014:00
Empresa 3 Edificio C34 4500000 % 2023-02-10 23:07:00
Empresa 3 Edificio C35 3000.000 % 2023-02-10 23:07:00

Asimismo, un administrador tiene acceso al dashboard de analisis de datos y puede fil-
trar todos los datos por cada uno de los datos pertenecientes a cada empresa, teniendo la

perspectiva de cada uno de los gerentes o empleados de cada una de las empresas.
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Figura 4.19: Puntos de vista de administrador de Dashboard de energia.

ENERFACT 50001

Empresa 3 ]
Seleccionar proyecto
Empresal
Empresa 2
Month Week 01 ene. 2023 00:00 m] T feb. 2023 00:00 a B
Empresa 4
> - >
H — B
2023-02-01 2023-02-03 2023-02-05 2023-02-06 2023-02-07 2023-0210 202
oot
Consumo de Watts total Comparacién Mensual
@, - o,
B 75,976 watts |~ ] 17.4 %
02 ene. 2020 - Ol ene. 2024 Mes actual vs Mes anterior
Top 5 Registros Eléctricos
GRUPO DE DATOS ENERGIA UNIDAD DE MEDIDA FECHA
Edificio C34 4500000 % 2023-02-10 23:07.00
Edificio C35 3000000 % 2023-02-10 23:07:00

4.3 Paginacion

Para evitar problemas con el rendimiento de la aplicacion se ha agregado la funcionalidad
de paginacion en todos los mantenimientos del sistema evitando generar peticiones al servi-
dor mayores de las necesarias las cuales podrian crear problemas en tiempo de respuesta y

funcionalidad general de la aplicacion.
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Figura 4.20: Puntos de vista de administrador de mantenimiento de ener-

’
gia.
Empresa 3 Edificio C35 234,000 w 2023-01-14 2126:00
Ermpresa3 Planta Secundaria A 234.000 w 2023-0113 212600
Ermpresa3 Planta Secundaria A 234.000 w2 2023-0112 2127:00
« Anterior | Siguiente »
.
4.3 Login

Para poder acceder como un usuario del sistema se desarrollé un login con autenticacion
de usuario y contrasefia debidamente encriptada. A continuacion se adjunta una visualizacion

de este:

Figura 4.21: Login de aplicacion desarrollada.

rreo electronico

() Recuérdame.

Contrasefia

©.2023 GRUPO INGESA

4.3 Registro de usuarios

Modulo desarrollado con el propdsito de permitir a usuario registrarse como nuevos usua-

rios al sistema.
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Figura 4.22: Registro de usuarios.

O

NERFACT

Registrarse

Nombre

Correo electronico

Contrasefia

Confirmar contrasefia

©.2023 GRUPO INGESA

4.3 Descarga de reportes en PDF

Esta es una funcionalidad que permite la descarga en formato PDF de todos los reportes
que se tienen en el sistema. A continuacion se muestran los 4 reportes del sistema descargados

en format PDF
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Figura 4.23: Reporte de unidades de medida en formato PDF.

@ ENERFACT 50001 - Reporte de unidadades de medida

Datos

Rango de fechas: 2020-01-01721:25 2023-02-23T20:04
Filtro de grupo de datos: Planta Principal A
Fecha de generacion: 23-2-2023

Visualizacion de unidades de medida
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Figura 4.24: Reporte de regresion lineal en formato PDF.

® ENERFACT 50001 - Analisis de regresion lineal

Datos

Empresa: Empresa 3

Ecuacion lineal: y = 597.91 + 2.90x

Coeficiente de Determinacion (R*2): 0.981

Coeficiente de Correlacion (r): 0.990

Coeficiente de determinacion corregido (R*2 ajustado): 0.979
Error estandar (SE): 108.043

Cantidad observada (n): 12

T Statistic Pendiente: 22.620

T Statistic intercepcion: 9.084

Fecha de generacion: 23-2-2023

Visualizacion de Regresion Lineal
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Figura 4.25: Reporte de grupos de datos en formato PDF.

@ ENERFACT 50001 - Reporte de grupos de datos

Datos

Rango de fechas: 2023-02-01T21:25 2023-02-23T20:04
Filtro de unidad: Sin filtro

Fecha de generacion: 23-2-2023

Visualizacion de grupo de datos
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Figura 4.26: Reporte de tendencia de datos en formato PDF.

@ ENERFACT 50001 - Reporte de tendencias de la energia

Datos

Rango de fechas: 2021-06-11T21:25 2023-02-23T20:04
Filtro de grupo de datos: Planta Principal A

Filtro de unidad: MJ

Fecha de generacién: 23-2-2023

Visualizacion de tendencia de la energia

4.4 Requerimientos no funcionales

Como se puede ver durante todo el desarrollo del analisis retrospectivo se han seguido
los requerimientos no funcionales de mostrar el logo de la empresa en todo momento durante
el uso de la aplicacion, en el nivel de regresiones lineales se han tomado en cuenta valida-
ciones para que cuando haya falta de datos no haya ningun problema respecto al calculo de
regresiones lineales y todos los estandares definidos por la empresa patrocinadora se han
seguido.

Para el Gltimo punto no funcional referente a las actualizaciones constantes para cumplir
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un desarrollo agil con su débida retroalimentacion por parte de la empresa se ha cumplido en
su totalidad resultando en un desarrollo constante y veloz.
Para esto se han utilizado 13 ramas de desarrollo en Github para dividir el proyecto en

seccion logicas que permitan una retroalimentacion de cada implementacion y mayor orden.

Figura 4.27: Ramas desarrolladas en Github.

Filters - © Labels 9 < Milestones 0 New pull request

X

+ 13 Closed

Reporte de regresion | Filtros finales para produccion
Cambios visuales en reportes

Reportes | Prediccion regresion lineal

w= Solucion a errores en produccién

Méodulo de notificaciones

Datos editables para regresion lineal #2

Datos editables para regresion lineal

Regresion Lineal

Detalles en logica de visualizacion, ingestion y usuarios
Implementacion de roles y I6gica de usuarios
Visualizaciones

& Arreglo a subida de archivos de datos

Base de proyecto - Login, registro, ingestion de datos, interfaz de usuario y configuracién base

De esta misma forma se cuentan con un total de 190 commits para el desarrollo total del
proyecto generando una documentacion base del progreso y demostrando la constante toma
de decisiones entre desarrollador y empresa en los ciclos de desarrollo de Design Thinking y

Scrum mediante los ciclos de desarrollo en sprints.
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Figura 4.28: Proyecto base en Github.

main - i oo Go to file Add file ~ <> Code ~

n de reportes D190
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5. Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo, se presentaran las conclusiones obtenidas después de disefiar e imple-
mentar el sistema para el Grupo Ingesa, asi como una serie de recomendaciones en base a la
experiencia adquirida durante el proyecto.

Se destaca que el desarrollo del sistema ha cumplido todas las necesidades definidas ini-
cialmente y demuestra altos niveles de calidad, brindando a la empresa patrocinadora una
herramienta solida y funcional que genera oportunidades de crecimiento y distincién en el

mercado.

5.1 Conclusiones

Después de concluir el desarrollo e implementacion del presente sistema para el Grupo

Ingesa, se pueden definir varias conclusiones:

m En general, se ha logrado un desarrollo completo que satisface todas las necesidades
de la empresa patrocinadora y demuestra altos niveles de calidad en comparacion con
las opciones en el mercado, como una opcion sélida y confiable respaldada por una

empresa experta en el area.

De esta misma forma, se brinda la oportunidad a la empresa patrocinadora de agregar
una herramienta s6lida y funcional a su portafolio de consultoria, lo cual genera grandes
oportunidades de crecimiento empresarial y crea una distincion importante entre los

servicios que ofrece la competencia y los que ofrece el Grupo Ingesa.

m Desde un punto de vista organizacional, se le facilita la posibilidad al Grupo Ingesa
de cumplir con sus objetivos organizacionales desde el punto de vista tecnologico pa-
ra su area de consultoria en la optimizacion de la energia, genera oportunidades para
alianzas estratégicas comerciales y la apertura de sus servicios a un mercado digital y

automatizado.

Igualmente, se genera un impacto positivo en la optimizacion de la energia para decenas

de clientes actuales y futuros del Grupo Ingesa, contribuyendo con la reduccién de
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300,000 tCO2e en Centroamérica, lo cual se alinea directamente con la vision principal

definida para el proyecto y el avance general de la organizacion.

Tomando en cuenta ahorros anuales actuales de $150 000 en los clientes del Grupo
Ingesa, la herramienta apoya directamente los esfuerzos de decenas de empresas en el
pais por tener un impacto ambiental y asi mismo correr empresas de una forma optima
que beneficia a cientos de familias afectadas directamente por la capacidad de estas

empresas para emplear y estimular la economia local.

Desde un punto de vista técnico, se han utilizado varias técnicas de programacion para
poder satisfacer todas las necesidades en torno a la escalabilidad deseada del sistema
considerando el crecimiento de los proyectos, empleados y empresas con las que trabaja
el Grupo Ingesa, de esta misma forma se han considerado todos los casos necesarios

para la misma escalabilidad de los datos que se registran y se crean en el sistema.

Enfocandonos en objetivos especificos, se le ha dado una solucion puntual a cada ob-
jetivo a como fue demostrado en la seccion de demostracion de resultados siguiendo
estdndares base de programacion definidos y cumpliendo todas las revisiones de cali-
dad dirigidas y definidas en el proceso metodologico seguido asegurando no solamente
el cumplimiento de cada objetivo, sino que también la satisfaccion del usuario final de

la aplicacion a como del personal administrativo.

Este sistema permiste que el Grupo Ingesa impacte positivamente en multiples niveles
de la sociedad. Los ahorros econdomicos obtenidos por las empresas clientes influen-
cian directamente generacion de empleos y el fortalecimiento de la economia local.
Este enfoque holistico muestra como la tecnologia puede desencadenar cambios fa-
vorables en la comunidad y mejorar la calidad de vida de muchas familias. Bajo esta
misma premisa, se aporta directamente a metas globales y nacionales enfocadas en la

eficiencia del uso de los recursos y al generar un impacto real en las finanzas empre-
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sariales deja de ser solamente una meta social y se convierta también en una meta del

rendimiento empresarial con un impacto directo en el éxito de un negocio.

m La adopcion del sistema también ofrece una ventaja competitiva en la industria ener-
gética. La automatizacion de procesos y la disponibilidad 24/7 permite expandir la
gama de servicios y abren oportunidades a asociaciones estratégicas éxitosas. Esta pla-
taforma digital potencia la presencia del Grupo Ingesa en el mercado y contribuye al
desarrollo sostenible de la organizacion mientras potencia el mismo crecimiento meta
definido por la organizacién. Tomando en cuenta como el desarrollo e implementacion
de este software impacta y cumple directamente uno de los puntos principales organi-
zaciones del Grupo Ingesa, esto acerca cada vez mas a esta organizacion a un punto de

estabilidad y expansion empresarial.

5.2 Recomendaciones

Con base en la experiencia de disefio e implemetacion se hacen ciertas recomendaciones:

m Tomando en cuenta un desarrollo pensado para una utilizacion desde un punto de vista
administrativo empresarial se recomienda analizar la factibilidad de un desarrollo pa-
ralelo al proyecto enfocado en el usuario promedio mediante una aplicacion mévil para
una mayor traccion y solidificacion de la empresa como lider en el 4rea esto debido a
que es fundamental explorar oportunidades adicionales que puedan potenciar aiin mas

el impacto y alcance a la solucion desarrollada.

Una adopcion de aplicacion movil como extension de la plataforma de gestion de la
informacion podria aportar una serie de beneficios significativos tanto para la empresa

patrocinadora como para sus usuarios finales:

e Mayor Accesibilidad y facilidad: El desarrollo de una aplicacién moévil permi-

te a los usuarios acceder a la plataforma de una forma conveniente y sencilla,
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utilizando sus dispositivos moviles. Esto se traduce en una mayor flexibilidad
y accesibilidad, ya que los usuarios podran acceder a la informacion y realizar

acciones clave o retomar datos importantes en cualquier momento y lugar.

e Aumento de Traccion y Participacion: Una aplicacion movil intuitiva y fécil de
usar puede atraer un publico mas amplio, incluidos los usuarios que pueden no
estar directamente involucrados en las operaciones administrativas o simplemen-
te no tienen el accceso o tiempo para el uso de la plataforma web mas avanzada.
Al ofrecer una experiencia amigable y atractiva, la empresa puede solidificar su

posicion como lider en el area y aumentar su base de usuarios.

e Desarrollo Continuo: El desarrollo de una aplicacion mévil no solamente nos per-
mite ampliar la funcionalidad de la plataforma actual, también abre la puerta a un
ciclo continuo de desarrollo y mejoras. Como es muy conocido en el desarrollo
y mantenimiento de software, actualizaciones periddicas e incorporacion de nue-
vas caracteristicas tienden a mantener usuarios comprometidos y satisfechos, lo

que fortalece la posicion del Grupo Ingesa en el mercado actual.

m Analizar el posible desarrollo de nuevos médulos para las proyecciones de datos con
diferentes modelos estadisticos para proveer nuevas opciones y caracteristicas como el
caso de una regresion lineal multiple que permita un analisis de mas de dos variables

a la vez y encontrar patrones y correlaciones en diferentes situaciones.

Algunos de estos puntos mas en detalle se pueden analizar a continuacion:

e Regresiones Multivariables: El desarrollo de regresiones lineales multiples nos
podria ofrecer una gran capacidad de evaluacion en relacion a la correlaciones
entre multiples variables y su influencia. Esta caracteristica méas avanzada nos
permitiria definir y analizar de manera holistica como varias variables interaccio-

nan y contribuyen a los resultados deseados o a los patrones observados. Esto por
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ejemplo, podria darle la capacidad a un usuario de analizar y medir el rendimiento
de baterias de almancenamiento de energia solar en relacion con la temperatura,

epoca del afio, afios de uso, etc.

e De esta misma forma, este punto puede aplicar directamente a demandas del mer-
cado y necesidades empresariales que cambian con el tiempo, contar con modu-
los de anélisis estadistico mas avanzados brinda flexibilidad y adaptabilidad a
muchos més escenarios con una mayor capacidad de respuesta y resolucion a

posibles problemas que se pueden enfrentar.

m Un analisis de mercado respecto a la fijacion de precios y posibles estrategias de mer-
cadeo para darle un uso mas eficiente a la herramienta y que genere el mayor impacto
positivo posible en las metas de la organizacion, tomando en cuenta las ventajas y nue-
vos recursos generados para sus clientes puede ser un factor de suma importancia para

la continuidad de este producto y la expansion del mismo.

e Propuesta de Valor: Un analisis de mercado bien enfocado puede permitir identi-
ficar factores importantes respecto a la competitividad del sistema en el mércado
conforme el mercado evoluciona con los afios. Al tener estos puntos definidos,
se pueden ajustar de una forma mas eficiente el costo y el enfoque del producto
resaltando sus puntos fuertes y vendiendo claramente su propuesta de valor en el

mercado actual.

e Segmentacion de Mercado: Un andlisis de mercado da la oportunidad de segmen-
tar publicos de mercado especificos permitiendo un mayor enfoque en clientes
con mayor probabilidad de éxito y conversacion a la hora de presentar una pro-
puesta de valor. Asimismo, permite entender claramente las necesidades y carac-
teristicas unicas del publico meta del producto generando estratégias de mercadeo

y comunicacion mas eficientes.
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m Siguiendo un punto similar al definido anteriormente, es recomendable la realizacién
de encuestas especificas a posibles nuevos clientes y clientes actuales con el propdsito
de entender cudles son algunos de los problemas que se tienen hoy en dia en el area
del proyecto y analizar la posibilidad de nuevos desarrollos que logren satisfacer tales
necesidades y generar una mayor competencia en el mercado con la idea de posicionar
a la empresa como lider del mercado. Al involucrar a los actores clave y decisivos para
el proyecto, estas encuestas generaran conocimientos importantes que guian el proceso

de innovacién y permiten la creacion de soluciones funcionales y diferenciadas.
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