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RESUMEN EJECUTIVO

Luz del Sur (antes Edelsur) fue creada al 1ro. de enero de 1994. El 18 de agosto de
1994 Ontario Quinta A.V.V. adquirié del Estado Peruano el 60% de las acciones de la
empresa.

En agosto de 1996 la Empresa se escindié creandose la actual Luz del Sur, a la que se
le transfirid la concesion de distribucién de energia eléctrica. EI mismo afio, se
incorporé la Empresa Eléctrica de Canete, Edecarete S.A., al adquirir el 100% de su
propiedad al Estado Peruano.

En setiembre de 1999, el consorcio Peruvian Opportunity Company S.A.C. adquiri6 el
22,46% de las acciones de la Empresa en una Oferta Publica de Adquisiciéon realizada
en la Bolsa de Valores de Lima.

El giro de negocio principal de la Empresa es realizar actividades de distribucion
eléctrica, pero también el poder realizar nuevos negocios. Uno de estos negocios
pretende ser el de desarrollo de sistemas informaticos, aprovechando el conocimiento
acumulado del negocio del sector eléctrico y aplicando la tecnologia de punta que

actualmente se encuentra en el mercado.



INTRODUCCION

Los objetivos del presente informe son los siguientes:

v Dar una visidén general de mi experiencia, presentandola como una alternativa para
el desarrollo de software en el Peru.

v' Mostrar una metodologia apoyada en una plataforma tecnolédgica de punta.

v Mostrar factores que hay que tener en cuenta para la buena utilizacién de las
herramientas mencionadas.

v Mostrar la capacidad de diversificacion de la cartera de negocios que pueden

realizar las empresas en el Peru.

Los logros de este trabajo fueron los siguientes:

v Generacion de un producto base, como Sistema de Gestion Comercial, que puede
ser implantado en las diferentes empresas eléctricas del pais.

v Definicion de una metodologia y estandares para proyectos sobre tecnologia
Microsoft.

v Experiencia adquirida en la gestién de proyectos de desarrollo de sistemas para
clientes externos.

v Mejoramiento de los procedimientos comerciales de la empresa en la cual se

implanté el sistema. Esto se puede medir comparando la cantidad de horas hombre

necesarias y la cantidad de tareas manuales que han sido automatizadas.



Las limitaciones encontradas durante el desarrollo del sistema fueron las siguientes:

v Debido a la falta de presupuesto (en tiempo y dinero) para investigacion, estas
labores tuvieron que realizarse durante el desarrollo mismo del sistema,
ocasionando sobretiempos y una labor mas recargada, en especial cuando se
acercaban las fechas de entrega.

v No hubo dedicacion exclusiva en la gestiéon del proyecto, sino hasta la implantacion,
debido a que se tenian que atender en paralelo las necesidades de Luz del Sur.

v' Los cambios de usuarios ocasionaron cambios de definiciones y por ende, cambios

en los moédulos.

v Los datos a migrar no eran consistentes ni confiables.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.1.1. FORTALEZAS

v Se presenta un mercado potencial grande, principalmente, empresas eléctricas del
interior del pais.

v' Conocimientos de mas de una plataforma tecnolégica de punta.

v Al no estar asociado a algun proveedor tecnoldgico particular, se puede utilizar
cualquier combinacion tecnolégica.

v Al no ser una unidad de negocio independiente, con un presupuesto independiente,

no tiene un objetivo de ventas que cumplir.

1.1.2. DEBILIDADES

v El hecho de no contar con un presupuesto exclusivo para desarrollos externos,
debido a que es un negocio naciente y no es el giro principal de la empresa.

v Por ser un negocio naciente, no se tiene una experiencia muy solida en todas las

combinaciones tecnolégicas existentes, estando en desventaja con la competencia.
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1.1.3. OPORTUNIDADES

v

v

Generar mayor ingreso econémico para la empresa.

Aprovechar experiencias propias en el desarrollo de sistemas informaticos
comerciales del sector eléctrico.

Integrar los conocimientos informaticos con los conocimientos de procedimientos
comerciales para generar un paquete completo: procesos-implementacion.

Realizar la misma integracién para los otros rubros de desarrollo: sistemas
administrativos y sistemas técnicos.

Posibilidad de conocer nuevas plataformas tecnologicas por proyecto solicitado.

Absorber el know-how de las empresas cliente para complementar el producto y

hacerlo mas robusto y flexible.

1.1.4. RIESGOS (AMENAZAS)

v

1.2,

Distraccion de recursos destinados a atender necesidades propias de la empresa,
en proyectos externos.

El precio de los productos de la competencia. Esto es debido a que el mercado
cuenta con productos maduros y estos pueden ser ofrecidos a un precio menor que

el de un producto en desarrollo.

DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.2.1. PRODUCTO

Luz del Sur no tiene un producto fisico que ofrecer. Es una empresa de servicios que

brinda el servicio de la distribucién eléctrica. Para el negocio especifico del desarrollo
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de sistemas, el Unico producto desarrollado hasta el momento y que es razén del

presente informe es el SIGECO (Sistema de Gestion Comercial).

1.2.2. CLIENTES
Los clientes de la empresa son todos las zonas con servicio eléctrico de Lima Sur vy los
clientes potenciales son todos los habitantes de esta misma zona. Para el negocio de

software, aun no hay clientes que atender, ya que Edecanete es atendido por su

condicion de filial de Luz del Sur.

1.2.3. PROVEEDORES
Los proveedores del negocio eléctrico de las empresa son las empresas de
mantenimiento, reparaciones, proveedores de servicios especiales, etc. Para el negocio

de software, los proveedores son las empresas de ventas de hardware y software.

1.3. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

A continuacion se muestra el organigrama de la empresa, indicando donde se

encuentra ubicada la Subgerencia de Informatica:

Gerencia General

; . Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de Subgerencia de
Gerencia Comercia e h e 5.
0 Centros Servicio Finanzas Ingenieria Recursos Humanog Informatica

La Subgerencia de Informatica tiene tres departamentos:
v' Departamento de Telecomunicaciones. Encargado de la infraestructura de

comunicaciones de la empresa, tanto internas como externas.
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v' Departamento de Soporte Técnico. Encargado de lo que es la gestion del hardware
de la empresa

v' Departamento de Desarrollo de Sistemas. Encargado del mantenimiento y
desarrollo de los sistemas de software de la empresa. Sobre este departamento
recae la responsabilidad del desarrollo de proyectos externos que involucran el

desarrollo de sistemas de informacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Dos conceptos destacan la relacion entre el entorno de negocios y el entorno de los
sistemas de software: las reglas de negocio y los requerimientos de negocio.

Las reglas de negocio abarcan aquellas practicas y politicas que definen el
comportamiento de una corporacion. Mientras a menudo el sentido comun es
ampliamente usado por las empresas, las reglas de negocio también generan aquellos
comportamientos Unicos que resultan en una ventaja competitiva en el mercado.

Los requerimientos de negocios son coacciones, por lo general auto impuestos, que las
empresas usan para ayudarse a operar en su particular ambiente de negocios. Los
requerimientos de negocio a menudo definen una linea de base para los
requerimientos de aplicaciones y proporcionan pautas para el desarrollador. En
términos practicos, estos requerimientos de negocio son metas que los desarrolladores
procuran reunir para sus aplicaciones.

Juntos, las reglas y los requerimientos de negocio proporcionan un contexto para
desarrollar aplicaciones que puedan ayudar a una empresa a alcanzar sus objetivos o
metas. Estas metas son unicas para cada empresa, pero pueden ser generalizadas

para lo siguiente:
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v' Acceso apropiado a la informacién de manera oportuna.

v' Generar mejores decisiones de negocios.

v" Responder rapidamente a cambios en el entorno.

v Mejorar la comunicacién entre la organizacion y los clientes.
v Alentar la innovacion entre los empleados.

v Crear un mejor retorno de inversion.

2.1. REGLAS DE NEGOCIO Y EL MERCADO ACTUAL
Las reglas de negocio son aquellas series de practicas y politicas, algunas explicitas y
otras implicitas, que definen como una empresa hace negocio en el mercado. La

siguiente ilustracion muestra la interaccion entre una empresa y su posicion en el

mercado:

Posicién de
mercado

Retroalimentacién basada
en acciones y dinamica de!
mercado

Acclones basadas en
reglas de negocios

Compafiia

Los detalles de dicha interaccién son a menudo enmaranados y muy complejos. Para
una ejecucioén satisfactoria, un estado de flujo seguro y productivo de retroalimentacion,
se debe seguir lo siguiente:

v' Extraer lo mas posible, los datos pertinentes al entorno o segmento del mercado.

v" Condensar, consolidar y priorizar este flujo de datos en informacién util.
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v' Analizar y priorizar la informacién de acuerdo a su utilidad en la compafiia.
v' Crear un plan de accioén que use esta informacion para ayudar a realizar sus metas.

v' Llevar a cabo el plan.

Esta actividad es continua, desarrollada para reunir las necesidades del mundo
mercantil. La simplificacién de la secuencia anterior asume que la empresa es de “una
sola opinién”, lo cual no es siempre verdad excepto para las empresas pequenas.
Ademas, la empresa debe tener las siguientes caracteristicas internas:

v/ Comunicacién precisa y suficiente entre las partes apropiadas.

v' Entendimiento consistente de las metas dentro de la empresa.

v Una sola persona responsable de cada plan.

2.2. REGLAS DE NEGOCIO Y SISTEMAS DE SOFTWARE

Los sistemas de software juegan varios roles importantes en la realizacion de las metas
de las reglas de negocios y los beneficios de la interaccion de la empresa con el
mercado. Los sistemas de software proporcionan la facultad para:

v' Almacenar los datos del mercado no depurados y la informacion procesada.

v Encapsular las reglas de negocios en software.

v/ Cambiar rapida y facilmente las reglas para responder a un cambio en el mercado.

v Actuar automaticamente sobre las reglas.

Una aplicacidon tipica que interactia con un usuario, desde hojas de calculo en

computadoras personales hasta sistemas de cuentas de pago en mainframes,
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consisten de tres elementos: légica de presentacién, logica de negocios y légica de
datos.

La légica de presentacién enfoca la interaccion con el usuario. La légica de negocios
desempenfa calculos y determina el flujo de la aplicacion. La logica de datos administra
informacion que debe persistir a través de las sesiones o ser compartida entre los
usuarios.

Con respecto a la configuracion y distribucion, los desarrolladores tienen varias
opciones. Las aplicaciones de escritorio por lo general consisten en una aplicacion
monolitica que es ejecutada en una maquina. Las aplicaciones de mainframe
tradicional son también monoliticas, pero son compartidas entre mdultiples clientes.
Algunas aplicaciones separan la logica de presentacion, de la légica de negocios y de
la de datos (juntan estas dos ultimas). Otras aplicaciones separan los tres elementos
uno del otro. Estas capas no corresponden necesariamente a ubicaciones fisicas en la

red. Por ejemplo, las tres capas pueden existir en dos maquinas solamente o ser

distribuidas en cinco.

2.3. APLICACIONES DE DOS CAPAS

Las aplicaciones de dos capas o cliente/servidor, agrupan los componentes de ldgica
de presentacidén y de negocios en la maquina del cliente y accesan a una fuente de
datos compartidos (Iégica de datos) usando una conexién de red.

La ventaja de dicha configuracion es que los datos con centralizados. Esta

centralizacion beneficia la organizaciéon mediante:

v Distribucion de datos.

v" Proporcionando consistencia en los datos accesados.
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v" Reduciendo la duplicacion y mantenimiento.
v' Simplificando la generacion de reportes.

v' Facilitando actualizaciones de hardware.

Las aplicaciones de dos capas trabajan bien en aplicaciones de escala departamental

con un pequeno numero de usuarios.

Cliente
y ogica d

RIESEIPn Pr"-e(;s:;?ﬂacieﬁn

Negocios | Logica de Hegociosi

Red —
Datos y ’
recursos | Ldgica de Datos
Base de datos

2.4. LIMITACIONES DE LAS APLICACIONES DE DOS CAPAS
Las clasicas arquitecturas de dos capas han llevado eficiencia a los negocios pero hay
tambien un buen nimero de limitaciones:
e Aplicacion de cliente monolitico.
Las aplicaciones de dos capas tienden a tener componentes de cliente monoliticos,
los cuales impiden mejoras incrementales (actualizaciones y correcciones de error)

para la aplicacion.
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Dificultad para escalar.

La escalabilidad de la aplicacién es pobre debido a la cantidad limitada de
conexiones de base de datos disponibles para los clientes. Las conexiones que
requieren mas alla de este limite son simplemente rechazadas.

Dificultad para mantener.

Es dificil mantener la l6gica de negocios del lado del cliente, debido a que tiene que
ser distribuido para cada cliente. Cualquier cambio en ella debe ser redistribuido
para todos los clientes.

Compromiso de confidencialidad.

La légica de negocios en el cliente potencialmente expone las reglas de negocio a
los usuarios.

Dificultad para volver a usar.

Es dificil volver a usar ampliamente la l6gica de negocios en dos capas ya que las
aplicaciones son limitadas a formatos especificos de bases de datos.

Limitado a la fuente de datos.

El cliente es a menudo configurado para una base de datos particular, la migracién
a una base de datos diferente es mas dificil. (Aqui ODBC puede brindar alguna
ayuda).

Pobre desempeiio de la red.

El rendimiento de la red es deficiente debido a la cantidad de registros que son

transferidos a través de ella.
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2.5. APLICACIONES DE TRES CAPAS

En la arquitectura de tres capas, la légica de presentacion, la légica de negocios y la
l6gica de datos estan separados conceptualmente. Los componentes de la
presentacién administran la interaccién del usuario y solicitan los servicios de la légica
de negocios por medio del llamado de componentes de capas intermedias. Los
componentes de légica de negocios ejecutan las reglas de negocios y hacen solicitudes
a la base de datos.

Los disenos de aplicacion llegan a ser mas flexibles debido a que los clientes pueden
llamar a los componentes alojados en el servidor tantas veces como sea necesario
para completar un requerimiento, y los componentes pueden llamar a otros
componentes para mejorar la reusabilidad de codigo. Las aplicaciones de tres capas
implementadas usando multiples servidores a través de una red son conocidas como
aplicaciones distribuidas.

Nota: El termino “aplicacién de n-capas” es otra manera de referirse a las aplicaciones
distribuidas. Una aplicacion de n-capas representa un caso especial de una aplicacion
de tres capas, donde una o mas de las capas son separadas en capas adicionales

proporcionando otras capas de abstraccibn. Lo que se aprende del disefio e

: . Légica de -
Presentacion | Presentacion Cliente

! Servidor de
el capa media
Red —
Datos y = . o
recursos Logicade Datos | |  Basede datos
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implementacion de aplicaciones de tres capas pueden ser extendidas a un disefio de n-

capas.

2.6. VENTAJAS DE LAS APLICACIONES DE TRES CAPAS
Las arquitecturas de tres capas son a menudo llamadas servidores-centricos ya que
permiten unicamente componentes de aplicacion para ser ejecutados en servidores de
capas medias, independiente de la interface de presentacion y de la implementacién de
la base de datos. La independencia de la légica de presentacion, ldégica de negocios y
l6gica de datos ofrece muchos beneficios:
e Soporte multi-lenguaje.
Los componentes de aplicacidon pueden ser desarrollados usando lenguajes de
programacion general.
e Componentes centralizados.
Los componentes pueden ser centralizados para facil desarrollo, mantenimiento y
distribucion.
e Balance de carga.
Los componentes de aplicacion pueden ser distribuidos a través de multiples
servidores permitiendo mejor escalabilidad.
o Eficiente acceso de datos.
Los problemas de limitacién de conexiones a la base de datos son minimizados
desde que la base de datos actual ve solamente el componente de aplicacion y no
todos sus clientes. También las conexiones de base de datos y drivers no son
requeridos en el cliente. Las conexiones de base de datos de aplicaciones de dos

capas son creadas al inicio y luego mantenidas por largo tiempo, mientras que en
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las aplicaciones de tres capas, ellas son creadas mas tarde y liberadas
rapidamente.

¢ Seguridad mejorada.
La seguridad de los componentes de aplicacion de capa media puede ser
configurada centralizadamente usando una infraestructura comun. El acceso puede
ser otorgado o negado componente por componente, simplificando su
administracion.

e Acceso simplificado a fuentes externas.
El acceso a fuentes externas tales como aplicaciones mainframe y otras bases de
datos se simplifica; un servidor externo llega a ser un componente que es usado por

la aplicacion.

2.7. APLICACIONES DISTRIBUIDAS

El argumento para usar las aplicaciones distribuidas es simple: mediante la divisién de
una aplicacion compleja en logica de presentacion, légica negocios y légica de datos, el
resultado aumentara la eficiencia, escalabilidad y confiabilidad del sistema.

Una aplicacion distribuida segmenta légicamente los componentes de un sistema
cliente/servidor en tres capas: presentaciéon, negocios y datos. Estas capas no
corresponden necesariamente a ubicaciones fisicas en la red. Por ejemplo, las tres
capas pueden existir en dos maquinas solamente o ser distribuidas en cinco. Disefar
aplicaciones de esta forma da mayor flexibilidad cuando se distribuyen los procesos y

datos en la red con desempeio maximo y facil mantenimiento.
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2.7.1. VISION GENERAL

Antes de definir que es una aplicacion distribuida, vale la pena definir que es una
aplicacion. Una aplicacion es un programa de computadora que es usado para resolver
un problema particular o una serie de ellos. Las aplicaciones basicas corren en un
espacio del proceso y a menudo obtienen utilidad o ayuda, de funciones a través de
librerias de enlace dinamico (DLL).

Los servidores son aplicaciones especializadas que proporcionan servicios a otras
aplicaciones. En dicho contexto, la aplicacion requiere un servicio que es llamado
“cliente”. El cliente y los servidores a menudo se ejecutan en maquinas separadas
conectadas por una red. Una aplicacion cliente que usa una aplicacion servidor es
llamada “aplicacién cliente/servidor”.

Frecuentemente, los servidores se comunican simultaneamente con los multiples
clientes. Para el cliente, el servidor parece estar interactuando exclusivamente con ese
cliente unicamente. En realidad, los servidores son recursos compartidos que son
usados por muchos clientes.

Para satisfacer el requerimiento de un cliente, un servidor puede llegar a ser un cliente
para uno o mas servidores creando una cadena de procesos desde el cliente original a
muchos servidores. Esto es lo que significa una aplicacion distribuida. Una aplicacion
distribuida es hecha de multiples aplicaciones especializadas que trabajan juntas para

ejecutar algunas metas utiles.
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La légica de presentacion, la légica de negocio y la légica de base de datos en la
aplicacién distribuida pueden todas ellas ser ejecutadas en diferentes computadoras. A
continuacioén podemos ver una ilustracién de una aplicacion distribuida y algunas de las

tecnologias que pueden ser usadas para implementarla:

Presentacion

IS & ASP

DCOM

Negocios

Datos

SQ@L Server Oracle Informix CICSAMS

Para extender la definicién a la empresa, una aplicacion distribuida a nivel empresa es
una aplicaciéon distribuida robusta que es flexible para cambiar de acuerdo a las
necesidades del negocio y responder a la creciente demanda del usuario. Puede ser
distribuida en una variedad de plataformas a través de redes corporativas, intranets o
internet. Deberia ser amigable para el usuario y reunir estrictos requerimientos de

seguridad, administracién y mantenimiento. En resumen, es un sistema altamente

complejo.
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2.7.2. BENEFICIOS DE LAS APLICACIONES DISTRIBUIDAS
Como cualquier aplicacién, una aplicacion distribuida debe proporcionar una interface
de usuario intuitiva, reunir las necesidades de los usuarios, etc. Mas alla de estas
cualidades comunes, puede caracterizarse mediante tres requerimientos adicionales.
Una aplicacién distribuida es:
o Escalable
Cuando el numero de usuarios o la cantidad de trabajo se incrementa, el
desempenio de la aplicacion no se degrada significativamente.
e Confiable
Las aplicaciones confiables no impiden al usuario continuar con su trabajo debido a
una falla de hardware o software. Las aplicaciones confiables también tienen un
alto nivel de confianza por parte de los usuarios de la correccion de su operatividad
y disponibilidad.
o Eficiente
Las aplicaciones eficientes hacen su trabajo rapido y son efectivas para ayudar al

usuario a alcanzar sus metas.

Una aplicacion distribuida a nivel empresa o aplicacidon empresarial es una aplicacion
de gran escala. Las aplicaciones empresariales tienen caracteristicas adicionales mas
alla de una aplicacion distribuida. Una aplicacién empresarial es:
o Extensiva
Una aplicacion multiusuario que pude manipular enormes cantidades de datos vy
utilizar procesamiento paralelo, recursos distribuidas de red y légica compleja es

comun en la empresa. Generalmente es desarrollada por un equipo de
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desarrolladores y puede ser distribuida a través de multiples plataformas e
interoperar con muchas otras aplicaciones. Las aplicaciones empresariales son de
larga vida.

Orientada al negocio

Su propoésito es satisfacer los requerimientos de negocios especificos. Codifica las
politicas de negocio, procesos, reglas y entidades, es desarrollada dentro de una
organizacién y puede ser distribuida de manera que pueda dar una respuesta
adecuada a las necesidades del negocio.

De mision critica

Una aplicacién empresarial debe ser suficientemente fuerte para sustentar su
continua operacion. Esta debe ser extremadamente flexible para su distribucién y

escalabilidad, y permitir un eficiente mantenimiento, monitorec y administracion.

2.7.3. BENEFICIOS TACTICOS

Los beneficios tacticos de aplicaciones distribuidas son:

4

v

Una estrategia dividida puede ser usada en el desarrollo de la aplicacion.

Es posible centralizar la administracion de las reglas de negocio.

Uso eficiente del “pool” de conexiones a la base de datos.

Distribucién flexible de datos (el cliente no debe saber donde estan los datos).
Maxima utilizacién del servidor (muchos clientes pueden estar usando un mismo
servidor)

Mejor modelo de seguridad (roles).

Facil adaptacion de protocolos (entre cliente y base de datos).
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v Los clientes pueden ser personalizados (browser internet y PC clientes accesando

al mismo componente de capa media).

2.7.4. BENEFICIOS ESTRATEGICOS
Los beneficios estratégicos (largo plazo) de las aplicaciones distribuidas son:
v Incremento en la eficiencia del trabajador.

v" Nuevos conocimientos (tales como mineria de datos).

2.83. ARQUITECTURA WINDOWS DNA

Las aplicaciones Windows DNA utilizan un conjunto estandar de servicios basados en
Windows que dirigen los requerimientos de todas las capas de la aplicacién: la interface
de usuario y/o navegacién, procesos de negocio y almacenamiento de datos. Estos
servicios pueden ser componentes COM, DHTML, browser y servidores Web,
transacciones, scripting, cola de mensajes (MSMQ), seguridad, directorios, acceso de
datos y base de datos, administracién de sistemas e interface de usuario, los cuales a
su vez, son mostrados de una manera unificada en todas las capas para que las

aplicaciones las puedan usar.

2.8.1. COM/DCOM

La evolucién de la arquitectura Cliente / Servidor, el crecimiento de Internet y la
continua innovacion en el hardware y el software han proporcionado potentes y
sofisticadas aplicaciones para los usuarios. Con todos estos adelantos, los problemas

han recaido en los desarrolladores, los proveedores de software y los usuarios:
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v' Aumenta la complejidad y tamafio de las aplicaciones, aumenta el tiempo de
desarrollo, se hace mas dificil y costoso el mantenimiento; les riesgos se disparan
cuando se pretende anadir funcionalidad a ese software.

v Las aplicaciones vienen “prefabricadas” con muchas caracteristicas, la mayoria de
las cuales no pueden ni suprimirse, ni actualizarse independientemente, ni
sustituirse por alternativas.

v' Estas aplicaciones son dificiles de integrar porque los datos y la funcionalidad de
una aplicacién no esta disponibles para otras, aunque las aplicaciones se hubiesen
desarrollado con el mismo lenguaje programacién y se ejecutasen en el mismo

ordenador.

La solucion es un sistema en el que los desarrolladores creen componentes de
software reutilizable. Un componente es un trozo de codigo reutilizable que puede
integrarse con otros componentes —de otros proveedores o desarrolladores- con
relativa facilidad. Asi, un componente puede tratar una peticion de un cliente (buscar un
registro especifico en una base de datos, por ejemplo) y devolver el resultado al cliente.
El Modelo de Objetos Componentes (COM) constituye un modelo de programacion
basado en objetos y disefiado para promover el trabajo conjunto. Permite que dos o
mas aplicaciones —o componentes- cooperen facilmente, aunque hayan sido escritas
por diferentes equipos en diferentes momentos y se ejecuten con diferentes sistemas
operativos. Para soportar esta interoperabilidad, COM define e implementa los
mecanismos que posibilitan la conexidon de las aplicaciones como si de objetos se

tratase.
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2.8.2. VENTAJAS COM

Las principales ventajas de COM son las siguientes:

Compatiblidad binaria

Cualquier lenguaje de programacion que pueda crear estructuras con punteros y
realizar, ya sea de forma explicita o implicita, llamadas a las funciones apuntadas
por esos punteros, pueden crear y utilizar componentes COM. Estos componentes
pueden implementarse con una gran variedad de lenguajes de programacion y
utilizarse posteriormente desde clientes escritos en otros lenguaje completamente
diferente. COM asegura la compatibilidad binaria entre el cliente desarrollado en
Visual Basic y los componentes desarrollados en otro lenguaje como Visual C++,
Visual J++ o cualquier otra herramienta de terceros.

Compatibilidad en el trabajo con sistemas operativos distintos

Los componentes COM deben desarrollarse para una plataforma especifica, como
Windows NT o UNIX ya que no pueden ejecutarse en una plataforma que no sea
para la que fueron escritos; 'sin embargo, si que puede comunicarse con otros
objetos COM situados en otras plataformas, incluyendo Windows 95, Windows NT,
Macintosh y UNIX.

Localizacion transparente

Permite usar un componente desde un cliente sin importar si ese componente
pertenece al mismo proceso, a otro proceso en la misma maquina o a otro proceso
en una maquina distinta.

Reutilizacion del cédigo

Es la mayor ventaja de COM. Los componentes COM contienen clases que

exponen grupos de métodos, conocidos como interfaces, a través de los cuales los
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clientes se comunican con objetos. Dado que estas interfaces estan bien
documentadas, el codigo que implementan puede reutilizarse con facilidad.
e Control de versiones

Las interfaces implementadas en las clases son estaticas y, una vez definidas, no
varian. Por lo tanto, para afadir nuevas funcionalidades habra que anadir nuevas
interfaces a las clases. Se puede cambiar la implementacion de las viejas interfaces
siempre que se mantenga la compatibilidad con los clientes que ya las usaban. No
se pierde funcionalidad cuando se actualiza o modifica un componente COM,

siempre se mejora o se anaden nuevas.

2.8.3. INPLEMENTACION COM

El Modelo de Objetos Componentes (COM) es una especificacion de cdmo estos
objetos interacttan con su clientes. Como tal especificacion, COM define una
funcionalidad estandar, no define como debe implementarse sino qué es lo que debe
tener. Entre lo que especifica COM se incluye lo siguiente:

v' Como se instancian los objetos COM.

v' Como se acceden los clientes a las caracteristicas de estos objetos.

v La responsabilidad de su auto-destruccion cuando ya no quedan instancias suyas.

Ademas de lo que es meramente la especificacion, existen “bibliotecas COM” que

contienen:

v" Una reducida API| para facilitar la creacion de aplicaciones COM, tanto clientes
como servidoras. Esta API ofrece, por un lado, las funciones para trabajar con

clientes y, por otro, las que permiten a los servidores proporcionar objetos COM.
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v' Servicios de localizacién, a través de los cuales se averigua en qué servidor se
encuentra el objeto y la ubicacion dentro de éste. Indirectamente esto incluye un
soporte entre el identificador de objeto y el paquete en el que se encuentra su
cédigo, que normalmente se obtiene a través del Registro de Windows. De esta
manera, los clientes quedan totalmente independientes de los posibles cambios de
ubicacion de los objetos COM, ya sean cambios de paquete o -incluso- cambios de
maquina servidora.

v' Servicios para la transparencia en las llamadas a procedimiento remotos, es decir,
cuando un objeto esta ejecutandose en un proceso aparte 0 en una maquina
distinta desde la que se usa.

Existen versiones de estas bibliotecas para Windows 3.1, 95, 98, NT, para Apple,

Macintosh y para Solaris y se espera incluir mas sistemas operativos en esta lista.

2.8.4. COMPONENTES
Los componentes de software son unidades de codigo, que en tiempo de ejecucion
proporcionan funcionalidad especifica para una aplicacién. Hay muchas razones para
usar componentes en una aplicacion:
¢ Reusabilidad
Una vez creado un componente, otros desarrolladores pueden usarlo. Esto permite
el facil acceso a las caracteristicas de cualquier componente en otras aplicaciones
sin requerir que se re-escriban codigos extensos.

¢ Reduccion de la complejidad
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Pueden crearse componentes que escondan su complejidad. Los otros
programadores que quieran utilizar estos componentes sbélo necesitaran saber que
informacion proporcionar al componente y que informacién recuperar.

Facilita las actualizaciones

Los componentes hacen facil la revision y actualizacion de las aplicaciones. Por
ejemplo, se puede crear un componente que encapsule las reglas de negocio. Si las
reglas de negocio cambian, se actualiza solo el componente y no todas las
aplicaciones que usan el componente.

Facilita el desarrollo

Separando el coédigo en componentes da la habilidad de desarrollar y probar
pequenas piezas encapsuladas de la aplicacidon independientemente. Esto también
permite que multiples desarrolladores trabajen en un proyecto juntos, permitiendo
distribuir las tareas entre los miembros del equipo de desarrollo.

Neutralidad del lenguaje

Los componentes pueden relacionarse con independencia del lenguaje; esto
permite utilizar los lenguajes mas eficientes segun la funcionalidad que deba aportar

el componente.

2.8.5. TRANSACCIONES

Al trabajar en aplicaciones multiusuario distribuidas se pueden involucrar cambios a

tablas de base de datos y alguna otra entidad que no usa una base de datos (tales

como mensajes en cola). A menudo, mas de un objeto en una actividad inicia el

cambio. Ya que el trabajo en cualquier objeto puede fallar, la aplicacion debe poder

manejar las situaciones donde algunos objetos fallan pero otros tienen éxito. El trabajo
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no puede ser dejado en un estado inconsistente donde algunos de los trabajos se han
hecho pero otros no han sido hechos.
Las transacciones proporcionan un modelo simple de administrar el trabajo de “todo o
nada”. O todos los objetos tienen éxito y todo el trabajo es llevado a cabo, o uno o mas
objetos fallan y ninguin trabajo es llevado a cabo. Basado en los resultados cualquier
tabla de base de datos o archivos afectados por el trabajo seran todos cambiados, o de
lo contrario, ninguno cambiara. No seran dejados en un estado inconsistente.
Una transacciéon proporciona un servicio de falta de tolerancia para una conjunto de
recursos y es el elemento esencial para las aplicaciones distribuidas a nivel
empresarial.
Una transaccion tiene las propiedades siguientes:
e Atomicidad
Las transacciones deben ser indivisibles, es decir, o se ejecutan toas las acciones 0
no se ejecuta ninguna.
e Consistencia
Todas transaccion debe llevar el sistema de un estado consistente a otro.
¢ Independencia
Para ser consistentes debemos imaginar que somos los Unicos que estamos
realizando operaciones en un momento dado; las demas transacciones deben ser
invisibles para nosotros.
Como ejemplo citamos el siguiente caso: un viajero pide cambiar un billete de una
vuelo a otro distinto. Una transaccion se ocuparia de cancelar el billete del primer
vuelo, al tiempo que otra transaccion intentaria afiadir un pasajero nuevo en el otro

vuelo. Supongamos ahora que la primera transaccion falla, el viajero no podria
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volver a su “asiento” anterior porque ahora estaria ocupado con el nuevo viajero.
Este tipo de anomalias se evitan gracias a la independencia de las transacciones.

e Durabilidad
Cuando una transaccion se confirma, permanece asi aunque se produzcan errores

del sistema, de las comunicaciones o del propio ordenador servidor.

2.8.6. INTRODUCIENDO CONFIABILIDAD

Las transacciones permiten a los participantes, recursos y procesos, tomar parte en los
resultados de una operacion transaccional. Un participante, tal como un administrador
de base de datos, puede terminar con éxito o fracaso su trabajo. Una desavenencia por
cualquier participante invalida una transaccién, causando la recuperacién del estado
del sistema antes que empiece la transaccion. Si todos los participantes tienen éxito, la
transaccion tendra éxito y el sistema entrara a un nuevo estado.

Las transacciones, junto con los monitores de proceso de transacciones (TP),
reemplazan los métodos clasicos de proporcionar un ambiente confiable con una

plataforma bien definida que pueda ser usada sobre multiples procesos y maquinas.

2.8.7. ADMINISTRANDO LA COMPLEJIDAD EN TIEMPO DE EJECUCION

De la misma manera que los componentes proporcionan una manera de administrar el
desarrollo de una aplicaciéon estatica, las transacciones ayudan a que los
desarrolladores administren la complejidad en tiempo de ejecucion de las aplicaciones.
Las transacciones encapsulan los detalles de operaciones en tiempo de ejecucion y

proporcionan un resultado de éxito o falla que puede actuar sobre todo el proceso de la

aplicacion.
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2.9. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE APLICACIONES

El proceso de desarrollo de aplicaciones abarca el analisis, disefio, desarrollo,

distribucion y mantenimiento. A continuacion se describen los siete pasos principales

de este proceso:

e Analisis de los requisitos del software
Se trata de extraer informacion acerca de los objetivos de la empresa y de los
requisitos de los usuarios: caracteristicas, preferencias y terminologia. El objetivo
del analisis es tener un conocimiento completo del entorno en el que la aplicacién
realizara su trabajo.

e Definicion de la arquitectura de la aplicacion
El objetivo de este paso es seleccionar la arquitectura mas apropiada para el
problema planteado. Esta vendra definida por el tipo de aplicacion (de escritorio,
C/S de 2 o 3 capas), las tecnologias que se usaran y los métodos para almacenar
los datos.

e Diseno de la solucion
En este paso, se generaran los disefios conceptual y légico de la solucion. El disefio
conceptual esta basado en los requisitos del software, incluye escenarios,
diagramas de flujo, secuencias de tareas y el entorno fisico. Una vez tenemos el
disefio conceptual, extraemos de él la informacion para el disefio 16gico, que incluira

los datos, las interfaces de usuario, componentes y servicios que tendra la solucion

final.
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Codificacion e implementacion de la solucion

Se incluye aqui la seleccion de la mejor herramienta para codificar la solucion. Una
vez seleccionada, se crearan las interfaces de usuarios, los componentes COM y
los servicios de datos.

Prueba de la solucion

En este paso, debe crearse un plan para probar la aplicacién, scripts para las
pruebas, y ejecutar el plan.

Distribucion

Una vez que se ha probado la solucion, llega el momento de ponerla en produccion,
es decir, de repartir los componentes COM por los servidores, las interfaces de
usuario para los clientes, etc.

Mantenimiento

El mercado hace que las empresas cambien y con ellas sus aplicaciones. El
mantenimiento de las aplicaciones, ademas de cubrir estas continuas

actualizaciones, abarca el soporte para los usuario, el mantenimiento de Web sites,

sistemas gestores de datos, etc.
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CAPITULO Il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

El desarrollo del sistema que se va a presentar como resultado de este informe, surgid
debido a una necesidad de Edecanete, empresa filial de Luz del Sur, y aprovechada
por esta ultima como una oportunidad de negocio.

El problema en esta caso, podemos decir que era de Edecariete.

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa tenia un contrato de licenciamiento de uso de un Sistema Comercial, el
cual le obligaba a un pago mensual y le daba derecho a actualizaciones del software en
forma gratuita, ademas de atenciones a los problemas que ocurrieran durante la
operatividad diaria del mismo. Pero en los ultimos meses, los problemas habian
empezado a ser cada vez mas frecuentes y los tiempos de atencién de los mismos
eran demasiado largos. Ademas, el hecho de no contar con los programas fuente y no
conocer en su totalidad las reglas del negocio que este sistema manejaba, debido a la
falta de documentacidén, hacia dificil el hecho de explicar algunos resultados que

dejaban dudas.
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Este conjunto de acontecimientos hizo tomar a la jefatura, la decision de cambiar de
sistema. El nuevo sistema deberia de reunir caracteristicas de confiabilidad, flexibilidad
y rendimiento que el actual no tenia. La empresa deberia tener los derechos de
propiedad sobre los programas fuente o, en su defecto, conocer al detalle las reglas de
negocio que manejaria y que las atenciones de nuevos requerimientos sean rapidas.
Para realizar el proyecto se plantearon alternativas, las cuales son analizadas mas

adelante.

3.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Para solucionar el problema que se presentaba en Edecarfiete, se plantearon y

analizaron las siguientes alternativas:

e Conexion Directa a Luz del Sur para utilizar su sistema. Servicio DIGIRED.

Esta alternativa consistia en la contratacion de un servicio de canal dedicado de 128
kbps entre Edecafete y Luz del Sur, sede de San Isidro. DIGIRED es un circuito
basado en cableado de cobre que se contrata con la condicion de asegurar calidad de
atencion y eficiencia del circuito CIR. Este servicio lo brinda Telefonica y el costo era

US $ 3200 mensual.

e Conexion Directa a Luz del Sur para utilizar su sistema. Servicio IP-VPN.

Esta alternativa, al igual que la anterior consistia en la contratacion de un servicio de
canal dedicado de 128 kbps entre Edecanete y Luz del Sur, sede de San Isidro. IP es
un servicio alterno a DIGIRED, que consiste en una red basada en IP, la cual puede

brindar mas servicios, como voz y audio. Se solicitd la cotizacién de la modalidad mas
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alta del servicio: Calidad Oro, ya que s6lo esta modalidad era conveniente por el costo
que tiene. Las otras calidades son Plata y Bronce. Este servicio es brindado por

Telefonica y el costo era de US $ 2500 mensual.

¢ Propuesta de Desarrollo del Sistema Comercial de un Proveedor Externo.

Esta propuesta incluia el desarrollo de casi todos los modulos incluidos en la solucién
final. Se utilizaria Visual FoxPro 2.6, tanto para el desarrollo de las aplicaciones como
para gestionar la base de datos. Esta alternativa incluia la entrega de los programas
fuente del sistema. La inversion total era de US $ 9450.00 los cuales se irian pagando
a razén de US $ 1350 mensual durante todo el tiempo de desarrollo, que era de 7

meses.

¢ Desarrollo de un nuevo Sistema Comercial en sociedad con Luz del Sur.

Esta propuesta incluia el desarrollo de todos los moédulos incluido en la solucién final.
Se utilizaria tecnologia Microsoft: Windows NT 4, Visual Basic 6.0, SQL Server 7.0,
MTS y el desarrollo seria utilizando las técnicas de n-capas. Para el desarrollo de este
sistema se cre6 una sociedad, donde Edecariete aportaba dos programadores, y Luz
del Sur un Jefe de Proyecto y un programador. El sistema seria propiedad de Luz del
Sur y Edecafiete en forma conjunta, pero Luz del Sur tenia la potestad de poder
venderlo a otra empresa, participando Edecafiete de esta venta en un 30%. Esta
alternativa incluia la entrega de los programas fuente del sistema. El tiempo de
desarrollo era de 8 meses a un costo de US $ 3000 mensuales, la inversion por la

compra de equipo ascendia a US $ 7500, haciendo un total de US $ 31500.00. Para el
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desarrollo propio, Edecanete utilizaria personal de planta, el cual ya laboraba en sus

instalaciones.

e Renovacion del Contrato de Licenciamiento con el Proveedor del Sistema
Comercial Actual.

Este sistema es el que actualmente utilizaba Edecanete. Presenta continuas fallas que

no eran corregidas a tiempo por la empresa que prestaba el servicio, teniendo en

cuenta que Edecanete no contaba con los programas fuentes del sistema. El costo

mensual de la licencia de uso era de US $ 1500.00.

3.3. METODOLOGIA DE SOLUCION
La metodologia utilizada es la descrita en el altimo punto del Capitulo Marco Teorico. A
continuacién se realiza una descripcidon breve de las acciones realizadas en cada paso
de la metodologia, para el desarrollo del proyecto:
e Anadlisis de los requisitos del software
En este caso se analiz6 el sistema actual y se realizaron reuniones con los usuarios
para ver que funcionalidades nuevas requerian.
e Definicion de la arquitectura de la aplicacion
Para el proyecto se escogié una arquitectura de aplicacion distribuida de 3 capas,
servidor transaccional y base de datos relacional, utilizandose tecnologia Microsoft
para soportarla.
¢ Diseio de la solucion
Para este proyecto, debido a que era un reemplazo de un sistema por otro, la

mayoria de los procesos comerciales ya estaban definidos, ya existian los modelos

40



l6gicos vy fisicos. Lo que se hizo fue un mejoramiento de dichos modelos, que en
algunos casos consisti6 en pequefas modificaciones y en otros un disefio casi
nuevo.

e Codificacion e implementacion de la solucién
La herramienta seleccionada fue Visual Basic 6.

e Prueba de la solucion
Se realizdé un proceso de pruebas de un mes en las instalaciones de Edecanete,
donde el usuario prob6 todos los moédulos de las aplicaciones.

e Distribucion
Los componentes y la base de datos se instalaron en los servidores adquiridos para
tal fin, configurandose adecuadamente para optimizar el rendimiento del sistema en
Produccion.

e Mantenimiento
Este punto correra por cuenta de Edecanete, ya que el objetivo es que realicen sus

propios desarrollos, habida cuenta que el producto les fue entregado con fuentes.

3.4. TOMA DE DECISIONES

Para tomar la decisién se tuvo en cuenta el factor del costo y principalmente el hecho
de que Edecanete y Luz del Sur pertenecen al mismo grupo empresarial, lo que le daba
gran confiabilidad a este proyecto.

La evaluaciéon de las alternativas se dividié en dos: Evaluaciéon Técnica y Evaluacion

Econémica:
Para la Evaluacién Técnica, se establecieron CRITERIOS generales, con un peso

determinado para cada uno, y dentro de ellos un conjunto de CARACTERISTICAS, las
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cuales fueron evaluadas para todas las alternativas y promediadas otorgaron un
puntaje a cada CRITERIO, y estos a su vez fueron ponderados para obtener el puntaje
final de cada alternativa. Para el caso de la caracteristica FUNCIONALIDADES, si bien
es cierto que entre las alternativas se ofrecen casi los mismos médulos, estos tienen un
‘paquete de opciones” diferente, por lo que los puntajes asignados a los moédulos de
cada alternativa se calcularon en base a este “paquete de opciones”.

Para la Evaluacion Econémica se planteé un horizonte de 5 anos (60 meses),
asumiendo que esa seria la vida util del sistema. Se consideraron los costos de cada
alternativa, obteniendo el Valor Presente de todas ellas.

Finalmente, con los resultados anteriores se generd el indicador Costo/Beneficio, es
decir, Total Evaluacion Econémica / puntaje final de Evaluacién Tecnica.

En ANEXO 1 y ANEXO 2 se puede observar el proceso de evaluacién y las
caracteristicas tomadas en cuenta.

La decisiéon elegida fue la alternativa 4, que contemplaba el desarrollo de un nuevo
sistema en sociedad con Luz del Sur. Como resumen del proceso de seleccidon
podemos decir que las alternativas 1 y 2 fueron descartadas por el alto costo que
implicaba la interconexion, debido principalmente a la distancia geografica y el alto
costo que tienen los servicios en Cafete. La alternativa 3 no ofrecia la suficiente
garantia y respaldo necesarias para un proyecto de esta envergadura. La alternativa 5

era la que se iba a tomar en caso no hubiera alguna otra alternativa mejor.

3.5. ESTRATEGIAS ADOPTADAS

El proyecto se desarrollé sobre un entorno tecnolégico de n-capas, bajo Plataforma

Abierta, donde concurren los siguientes componentes:
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e Servidor de Aplicaciones

En este servidor se realizaran las tareas de gestion de las transacciones del sistema,
las cuales se encuentran embebidas en los componentes de negocios y de datos. Aqui
también se ubicaran los componentes del cliente, que seran los formularios y médulos
del sistema. En este servidor se instaldo Windows NT 4.0 SP6 como sistema operativo y
como servidor de transacciones el Microsoft Transaction Server (MTS) 2.0. Este ultimo
es la herramienta utilizada para gestionar las transacciones del sistema, por lo que los
componentes de negocios y de datos fueron matriculados aqui. Los componentes del
cliente no fueron matriculados en el MTS, sino que son directamente instanciados
desde las Estaciones PC de los usuarios. Las caracteristicas técnicas son las
siguientes:

v" Servidor IBM NETFINITY 3000 Pentium Il 933 MHz

v’ 256 MB de RAM

v 2 Discos duros de 18 GB cada uno

e Servidor de Base de Datos

En este servidor se instald la Base de Datos, para la cual se utilizé el SQL Server 7.0.
En este servidor también se ubicaron los programas batch, que fueron hechos en C, los
cuales son utilizados para la realizacién de procesos que implican la gestion de
grandes cantidades de datos, como los procesos de facturacion, actualizacién de
saldos de los clientes, etc. En este servidor se instald Windows NT 4.0 SP6 como
sistema operativo. Las caracteristicas técnicas son las siguientes:

v Servidor IBM NETFINITY 3000 Pentium Il 933 MHz
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v 512 Mhz de RAM
v 2 Discos duros de 36 GB cada uno

v 1 Unidad de respaldo DAT DDS3 de 4 mm Tape Backup

e Estaciones PC de los Usuarios

Para las PC se instalaron maquinas que tenian como minimo de un procesador 486
con 16 Mb de memoria RAM, monitor color SVGA y Windows 95, esto garantizara que
al usar estaciones de trabajo mas poderosas se mejore significativamente el
rendimiento del sistema.

Las aplicaciones seran desarrolladas sobre dicha arquitectura (n-capas). Los
programas a ejecutar en las estaciones clientes se desarrollaran en Visual Basic 6, se
tendra un servidor de aplicaciones sobre el cual funcionara el Microsoft Transaction
Server (MTS) y la Base de Datos sera SQL Server 7. El Sistema Operativo sera
Windows NT 4.0. En caso de ser necesarios procesos batch, estos seran desarrollados
en Visual C++ 6 o en C estandar con sentencias SQL embedidas y que seran
ejecutadas en el servidos de Base de Datos.

Todo el desarrollo esta basado en la explotacion de las interfaces graficas que dispone
el lenguaje Visual Basic, esto permite que la operacion del sistema sea intuitiva para
los usuarios, facilitando el proceso de aprendizaje de uso del sistema.

Asimismo se debe tener en cuenta la gestion de componentes que hace el MTS, lo cual
permite la reutilizacién de componentes en varios moédulos, lo cual reduce el tiempo de
mantenimiento.

A continuacién se muestra la configuracién de la plataforma de Edecanete:
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3.6. MODULOS DEL SISTEMA

A continuacién se muestra una breve descripcion de los médulos que componen la
solucion desarrollada:

e Mobdulo Técnico

Este modulo tiene por objetivo el registro y el mantenimiento de los datos
correspondientes a los elementos de la red eléctrica de la empresa. Esta informacion
es muy importante, ya que servira para los diferentes procesos que ejecuten los
diferentes Sistemas de la empresa (Comercial, Calidad, Técnico), los cuales utilizaran
los datos para realizar consultas, calculos de compensaciones, etc.

Entrega las herramientas necesarias para el mantenimiento de los elementos que
componen la red eléctrica. Se definieron los siguientes elementos:

v SET

v Alimentador

v SED
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v Llave

v Tramo

El Médulo permite registrar las relaciones jerarquicas entre cada elemento, de modo
que se puedan utilizar estos datos para la representacion grafica de la red eléctrica, lo

cual permite llegar desde el suministro del cliente, hasta el SET de origen.

e Modbdulo de Solicitudes
El objetivo del Médulo de Solicitudes es el de ingresar, modificar, controlar y procesar
todas las solicitudes comerciales que los clientes hagan llegar a las oficinas de la
empresa. Las solicitudes que se atienden por este modulo tienen la caracteristica de
necesitar el calculo de un presupuesto o de algun de interés adicional a la deuda del
cliente. Otro tipo de solicitudes, como cambios de nombre o direcciones, son atendidas
por el Modulo de Modificaciones.

Las solicitudes comerciales que pueden ser procesadas por este moédulo son las

siguientes:

v" Nuevo Suministro. Cuando se ingresa un nuevo cliente a la empresa.

v" Moadificacion de Contrato. Cuando se realiza una modificacion referida a cambio de
tarifa, cambio de modalidad de facturacién, aumento o disminuciéon de potencia,
cambio de fase, los cuales pueden cambiar las condiciones del contrato vigente del
cliente

v Reincorporacion de Suministro. Cuando los clientes retirados (cuyo medidor ya fue
retirado fisicamente del terreno después de alcanzar ocho meses de deuda) o

congelados (a los cuales ya no se les factura, después de alcanzar siete meses de
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deuda) solicitan el restablecimiento del servicio eléctrico, previa negociacién con la
empresa.

v Servicios Generales. Se refiere a servicios diversos que puede ofrecer la empresa,
distintos de la distribucion eléctrica. Estos servicios pueden ser otorgados tanto a

clientes como a no clientes de la empresa.

e Moddulo de Modificaciones

Este mddulo tiene como objetivo el realizar modificaciones de los datos de los clientes
de la empresa y sus medidores asociados. En este modulo se procesan las solicitudes
de modificaciones que no involucran la generacion de un presupuesto o algin otro
calculo. Estas modificaciones pueden ser solicitadas por el cliente o pueden ser hechas
por iniciativa de la empresa respondiendo a alguna necesidad.

Este modulo permite la modificacion de nombres, direcciones, teléfonos, rutas de
lectura, datos de conexion, datos de medidores, cambio / retiro de medidor, etc. Todos
los cambios posibles estaran describiéndose en la parte de funcionalidades.

Cuando se realiza alguna modificacion de datos en este médulo, se graba un registro
de control, en donde se indica que dato se modificd, el dato anterior y el nuevo, el
usuario y la fecha de la modificacion. De manera similar, cuando se cambia o retira un
medidor, se graba un registro de control similar. Esto es muy importante para funciones

de auditoria.

e Moédulo de Convenios
Este moddulo tiene por objetivo registrar y controlar todas las solicitudes de convenio

que el cliente realice. Estas solicitudes pueden ser ingresadas por este modulo, asi
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como por el Médulo de Solicitudes, cuando el cliente desea pagar los presupuestos

generados por medio de un convenio.

Los convenios estan divididos en tipos. Para la operatividad del médulo se han definido

los siguientes tipos:

v Deuda. Son los que se originan para financiar deuda vencida de energia del cliente.

v No deuda. Son los creados debido a deuda no facturada inicialmente, como
recupero de energia 0 consumo no registrado.

v' Conexion. Son los originados como opcion de financiamiento para los clientes que
soliciten nuevas conexiones.

v Servicios Generales. Son los originados como opcion de financiamiento de los
servicios adicionales que brinda la empresa.

v Deuda de Servicios. Son utilizados para financiar deuda vencida originada por
servicios adicionales impagos.

Basandonos en estos tipos, el usuario puede crear las opciones de convenio que son

las que finalmente se van a utilizar directamente en el Médulo.

A continuacién se muestra el diagrama Entidad-Relacién correspondiente:

e Modulo de Recaudacion

El objetivo de este moédulo es registrar, controlar y procesar todos los pagos ingresados
a la empresa, por cualquier concepto, ya sea energia o servicios adicionales. Permite el
registro de pagos recibidos por cajas de la empresa, bancos u oficinas recaudadoras.
Este mdodulo se encarga de realizar los cuadres de caja, actualizacion de los saldos del

cliente, generacion de reconexiones automaticas.
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Los procedimientos de este moédulo se apoyan en un sistema de ingreso masivo de
pagos, incluyendo lectura de cédigo de barras y control de autorizaciones de cajeros.
También permite el ingreso de pagos a cuenta, cuotas iniciales de convenios y la

generaciéon de reportes e informes de control.

e Modulo de Cortes y Reconexiones

El objetivo principal consiste en realizar las acciones de corte y reconexién, ademas de
mantener la informacién actualizada respecto de la situacion del estado de suministro
de cada cliente en particular.

El Médulo entrega herramientas para la localizacién y seleccidon de los clientes
candidatos a corte del suministro, seleccién que puede realizarse segun parametros
tales como sector, antigledad de deuda, tarifa y consumo promedio, todos ellos
modificables dinamicamente.

Tanto los cortes y reconexiones pueden realizarse mediante procesos masivos o
individuales, generando los listados y archivos planos correspondientes para los
contratistas encargados de la labor en campo, asi como la carga masiva o individual de
los resultados de dicha labor, al sistema.

Los cobros por corte se manejan relacionandolos con el tipo de corte y la accién

realizada en el suministro, siendo esta parte totalmente paramétrica para el usuario.
e Modulo de Lecturas

Este Mddulo tiene como objetivo la ejecucion del proceso de lectura de cada ciclo de

facturacién en la empresa, empezando desde el establecimiento del calendario de
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facturacion, hasta la validacion de las lecturas entregadas por el contratista para ser

cargadas en el sistema, mediante una consulta de consistencia de consumos.

e Moédulo de Facturacion

El Médulo tiene como objetivos principales la valorizaciéon del consumo registrado, de
calculo de intereses y moras por no pago, cargos por cortes y convenios de energia,
otros servicios, deuda vencida, impuestos, calculo de la fecha de corte y antigliedad de
deuda, emisién de la boleta correspondiente y la actualizacién de la informacién
histérica de los clientes.

Este Mdodulo entrega herramientas para estructurar todo el esquema tarifario de la
empresa, entendiéndose por esto, la creacidbn de nuevos cargos, precios, tarifas,

cobros por arriendo, entre otros.

Los diferentes procesos del ciclo permiten el cobro de los consumos, potencias,

impuestos, intereses, cuotas de convenios vigentes, conceptos esporadicos, consumos

o valores de servicios comunes de prorrateo y otros. Automaticamente, y en forma

transparente, el sistema administra cualquier tipo de cliente, sin importar cual fuese su

nivel de consumo. Permite ademas la coexistencia de clientes especiales (mayores),

asi como de clientes de tipo general y masivo (comunes), todos dentro del mismo

sector de facturacion si se desea. La separacién de sectores y clientes dentro de cada

ciclo de facturacién, es de decision del usuario.

Maneja en forma automatizada el reproceso de la facturacién de los clientes desde

puntos definidos del proceso, los cuales son:

v' Generacion de Libros de Lectura

v Calculo de Consumo
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v Calculo de Importe
v Proceso de Facturacion

v Calculo de Intereses

e Modulo de Refacturaciones

El Médulo de Refacturaciones tiene como objetivo registrar y procesar los movimientos

adicionales respecto a la cuenta del cliente por motivos varios. Estos motivos pueden

ser:

v Refacturaciones. Propiamente dichas y que estan orientadas a corregir alguna
omisién o recargo ocurrido durante la facturacion.

v Diferencia de Lectura: Son las ocasionadas por errores de lectura en terreno,
ocasionando una facturacion incorrecta.

v Débitos Varios: Cargos adicionales que son cobrados por algun servicio adicional

brindado y que el cliente quiere que se le cobre por medio de su boleta de luz.

e Consulta de Clientes

El objetivo de este mddulo es proporcionar un facil acceso a toda la informacién actual
e histérica de los clientes: sus antecedentes personales, las caracteristicas del servicio
que se le entrega, sus estados de pago y el estado de las érdenes asociadas a é€l.

El médulo tiene por funcidn general accesar y consultar la informacion de los clientes a
través de la implementacion de una serie de consultas. La informacion obtenida se
presenta principalmente en forma de tablas, en los cuales se podran generar archivos
del tipo *.xIs (Excel) que contengan la informacion mostrada y para que el usuario

pueda trabajar con ella en su PC.
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Como es un Modulo de Consulta, no es posible realizar modificaciones de la
informacion de la base de datos. La unica modificacién que se puede realizar es en el
monto a pagar en la emisién de comprobantes de pago. Esto s6lo modifica la base de

datos para registrar el Comprobante de Pago emitido.
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CAPITULO VI

EVALUACION DE RESULTADOS

El sistema fue implantado en Octubre del afo pasado, por lo que aun no hay una
evaluacion formal de los resultados y el impacto que tuvo en los Estados Financieros
de Edecarniete. Esta evaluacidn se podra realizar recién a finales del 2002.

Para realizar una evaluacioén preliminar, mencionamos los puntos mas importantes que

permitieron aumentar ingresos o disminuir costos en la empresa:

¢ Modificacion del Procedimiento de Corte

Cuando un cliente nc paga su boleta después de dos meses, se le genera una orden
de corte del servicio eléctrico. Este corte y la posterior reconexion (en caso de que el
cliente pague la deuda) tienen un costo el cual estd normado por ley. Edecafete
cobraba este concepto mediante la boleta de luz, cuando el cliente se acercaba a pagar
el corte para obtener la reconexion. Esto implicaba que la empresa tenia que esperar el
tiempo que el cliente tomara para acercarse a pagar (que llegaban inclusive a varios
meses).

Con el nuevo sistema, este procedimiento cambid. Cuando el corte se efectuaba y este
era registrado en el sistema, inmediatamente se cargaba el monto del corte y la
reconexion en la siguiente boleta del cliente, independientemente de si este se

acercaba a pagar o no.
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A continuacion mostramos un cuadro donde se indica la variacion de los ingresos por
concepto de corte (en soles) de los meses de operacidén con el nuevo sistema respecto

a los meses correspondientes del afo anterior:

2000 2001 Variacion
Octubre 14000 14500 3,45%
Noviembre 11000 13500 18,52%
Diciembre 12380 11000 -12,55%
Enero 14470 15000 3,53%

¢ Modificacion en el Calculo del Interés

El Procedimiento del Calculo de Interés contemplaba la realizacién de dicho calculo
empleando el método de interés compuesto. El sistema nuevo empleaba el método de
interés simple, ya que mediante este método, se obtenia un mejor resultado para la
empresa. Para explicar mejor esto, lo graficaremos con un ejemplo:

Para obtener las tasas de interés en un periodo de tiempo en base a la TEA (Tasa

Efectiva Anual) que es publicada por la SUNAT, se utilizan las siguientes férmulas:

Tasa Interés Simple = TEA * Dias / 360

Tasa Interés Compuesto = ((1 + TEA) 1360 ) Dias _ 4

Asumiremos una TEA de 14% y periodos de 30 dias. Este ultimo valor lo escogimos

debido a que la facturacién de los clientes de esta empresa es mensual, por lo que el

calculo de intereses se hace cada 30 dias.
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Con estos datos, generamos el siguiente cuadro:

Dias | Tasa Interés | Tasa Interés
Simple Compuesto

30 1,1667% 1,0979%
60 2,3333% 2,2078%
90 3,5000% 3,3299%
120 4,6667% 4,4644%
150 5,8333% 5,6113%
180 7,0000% 6,7708%
210 8,1667% 7,9430%
240 9,3333% 9,1281%
270 10,5000% 10,3262%
300 11,6667% 11,5374%
330 12,8333% 12,7620%
360 14,0000% 14,0000%
390 15,1667% 15,2516%
420 16,3333% 16,5169%
450 17,5000% 17,7961%
480 18,6667% 19,0894%

que la obtenida por el interés compuesto.

Como resultado de la aplicacién de este nuevo tipo de calculo, mostramos un cuadro

Como podemos ver, las tasas se igualan para periodos de calculo de un afo. Pero

como el calculo de interés se realiza cada 30 dias, la tasa de interés simpie es mayor

con los valores facturados respecto a los correspondientes del ano anterior y su

variacion (los montos estan en soles):

2000 | 2001 | Variacion
Octubre 21000| 24900 18,57%
Noviembre | 20000/ 22500 12,50%
Diciembre | 22000/ 23500 6,82%
Enero 23000| 24000 4,35%
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¢ Registro de hora de reconexion y fechas de atencion de solicitudes

El sistema anterior no permitia registrar la hora en la que se producia la reconexién, lo
cual era requisito indispensable para medir la calidad del servicio de la empresa. El
nuevo sistema permite este registro y con este dato la empresa puede controlar que la
atencion de las reconexiones no exceda las 24 horas, que es el limite impuesto por ley.
De manera similar, se establecieron controles para los procedimientos de atencién de
solicitudes y reclamos, basados en el registro de las fechas de recepcion, generacién
de presupuesto y atencién de dichas solicitudes, comparandolas con los limites
impuestos por ley. Estos controles tampoco estaban implementados en el sistema
anterior.

La implementacion de estos registros y controles permitié a la empresa evitar multas
contempladas en la Escala de Multas aplicadas a las Infracciones a la Ley de
Concesiones Eléctricas.

Como ejemplo citamos el Numeral 5 del Anexo 2 de dicha Escala: ‘Cuando el usuario
paga lo adeudado y el concesionario no cumple con reponer el seivicio eléctrico dentro
de las 24 horas de haberlo el usuario cancelado’. Dicha multa podra ser hasta de
140000 kwh, lo cual multiplicado por la tarifa (0.3 soles / kwh aproximadamente) llegan
a ser 42000 soles. Considerar que estamos citando sélo un ejemplo y que las posibles

infracciones pueden ser varias.

e Formatos pre-impresos

Los formatos impresos, tales como Contrato de Nuevo Suministro, Solicitudes, etc.,
eran impresos en papel en blanco o membretado. Esto quiere decir, que se imprimia

todo el contrato, se dibujaban lineas y demas detalles que debian tener estos
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documentos. Esto ocasionaba una demora en el tiempo de impresién y un consumo
elevado de cintas de impresora.

Para la implementacién del nuevo sistema, se disefiaron formatos pre-impresos, en los
cuales el sistema solo imprimia unos cuantos datos mas para que esté listo para la
firma o entrega al cliente. Los beneficios fueron obvios, mejorando el tiempo de
atencion al cliente y disminuyendo los costos del procedimiento. La empresa venia
operando con un tiempo promedio de 15 minutos por cada atencién al cliente.

Actualmente, este tiempo es de sb6lo 5 minutos.

Ademas de las ventajas cuantitativas, hay que considerar las ventajas cualitativas

como:
v" Propiedad de los programas fuente.
v' Tecnologia de desarrollo del producto.

v" Mejora en los procesos comerciales debido a asesoria de Luz del Sur.

Los beneficios para Luz del Sur son los siguientes:

v Propiedad de un producto que puede empezar a implantarse en otras empresas.
v" Conocimiento y experiencia adquiridos durante el proyecto.

v' Empresa filial utilizando tecnologia de punta.

Este sistema sera mejorado como consecuencia de las observaciones realizadas

durante su implantacion, lo cual lo hara mas robusto, confiable y portable.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

v Se deben escoger las herramientas adecuadas y necesarias, los usuarios vy
analistas que conocen bien la funcionalidad deseada, y sobre todo, dejar en blanco
y negro las responsabilidades de cada parte participante, compromisos con fechas y
requerimientos con actas firmadas, asi como si estos escapan o no al alcance del
proyecto

v Es conveniente seguir una metodologia formal de principio a fin de modo que se
pueda llevar un control adecuado durante todo el desarrollo del proyecto.

v La tecnologia es muy util cuando es bien utilizada. No se debe utilizar una
tecnologia por el simple hecho de que “esté de moda” o por que se le ocurrié a
alguien. Esto debe ser fruto de una evaluacién seria y que determine cual o cuales

son las que realmente satisface las necesidades de la empresa.
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RECOMENDACIONES

v El equipo que se forme para la ejecucion del proyecto debe estar totalmente
identificado uno con otro. Se debe realizar un trabajo integrador del equipo previo al
inicio del proyecto.

v En los proyectos de implantacion de sistemas encontramos diferentes tipos de
usuarios, a los cuales hay que saber identificar, tratar y entender. Hay de los que
son colaboradores, que entienden que ningun sistema es perfecto y que te ayudan
a resolver los problemas. Los que no son colaboradores, que entienden que el
sistema es una amenaza para sus puestos de trabajo, por lo que ponen trabas para
dar su aprobacién final. Por estas razones, es muy importante la comunicacion y
explicar el objetivo de la implantacion en la empresa y los beneficios que se van a
obtener

v' Cuando se realiza el levantamiento de requerimientos, siempre es importante que
estén el usuario operativo, por que es el que conoce el detalle de la funcién a
implementar, y alguien que desempefie el cargo de analista funcional, ya que él
puede ver el marco global de las funciones a implementar. Puede que el usuario
solicite algo que sea muy beneficioso para su trabajo, pero que interfiera con alguna
funcionalidad de otra area, o esta sea demasiado costosa comparandola con los
beneficios a obtener. O puede que el analista solicite la implementacion de un
procedimiento muy bueno, pero que dificulte en algun sentido el trabajo de los
usuarios.

v Los acuerdos que se tomen durante el desarrollo del proyecto deben ser
refrendados mediante la suscripcion de actas formales, ya que estas sirven luego

para sustentar el trabajo realizado y definir responsabilidades.
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