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INTRODUCCION

La energia eléctrica es un servicio muy importante en la actualidad para las
personas, porgue sin ella el mundo digital no seria posible. Por ello este debe ser un
servicio de calidad desde el proceso en el cual esta llega a los hogares hasta su correcta

facturacion.

El sistema de lectura de medidores eléctricos de los usuarios del canton
Montalvo, presenta inconvenientes en la localizacion exacta de estos medidores,
provocando problemas al realizar la toma de lectura en los medidores, debido al

desconocimiento geogréafico de cada uno de ellos.

A las afuera del canton Montalvo, existen gran cantidad de usuarios que
consumen este servicio, pero al ser una extensiéon muy grande, muchas los sefiores
encargados de tomar medidas se pierden o no llegan al lugar indicado, por lo que en
consecuencia facturan valores que no pertenecen a aquel medidor, porque ellos deben
cubrir una ruta y esta no puede quedar vacia. De modo que esto causa gran malestar a los

usuarios debido a que se emiten planillas con valores irreales

Actualmente, no existe ningun sistema para realizar la lectura de medidas del
consumo de los medidores, simplemente los encargados de hacerlo, usan su dispositivo
movil para tomar fotos a cada medidor para luego registrar el consumo determinado al

propietario del mismo.

El presente caso de estudio surge por la necesidad de identificar y analizar
los requerimientos para el desarrollo de un aplicativo mévil de georreferencia para el

software de lectura de medidores eléctricos para los usuarios del canton Montalvo.



Para el desarrollo de este caso de estudio se realiz6 un anélisis para obtener los
diferentes requerimientos necesarios para desarrollar el aplicativo movil de
georreferenciacién, donde se pueden identificar las diferentes metodologias de desarrollo
de software, para adaptar cada requerimiento segun las capacidades y limitaciones del

sistema que objeto de estudio en presente proyecto.

La linea de investigacion aplicada en el presente proyecto de estudio, se
encuentra dentro el area de conocimiento de desarrollo de sistemas informéticos, donde
se realizé un analisis de requerimientos de acuerdo a los problemas encontrados durante
la investigacion y determinar los requerimientos técnicos para desarrollar un aplicativo

movil de georreferenciacion para el sistema.

La metodologia de investigacidn que se utiliz6 en presente caso de estudio es la
de campo. Utilizando la entrevista como herramienta de investigacion y como
instrumento el cuestionario de pregunta. Dentro del ambito técnico se utilizo como
metodologia Rational Rose, siendo una herramienta orientada a objeto con soporte al
modelado visual, el cual permite hacer énfasis a los detalles mas importantes en el analisis

de requerimientos de un software.

La idea de la georreferenciacion de las lecturas nacié debido a los inconvenientes
que estan presentes en el cantén Montalvo con la lectura de las medidas en los medidores.
El objetivo es integrar otro proceso que este monitoreando la base de datos en busca de
las coordenadas de los abonados que tengan el servicio de energia eléctrica, para facilitar

su localizacion para la toma de medidas.



DESARROLLO

La corporacion nacional de electricidad (CNEL), del canton Montalvo, es la
encargada de suministrar energia a los hogares de los habitantes de este canton. Pero
existe una serie de inconvenientes a la hora de tomar las medidas de consumo en los
medidores, ya que no se conoce la localizacion exacta de cada uno de ellos puesto que la
zona rural del canton Montalvo es muy extensa, donde los que se encargan de hacer
lectura de los medidores eléctricos, se pierdan o no lleguen al lugar, lo que provoca estos
registren valores que no pertenecen al medidor que no encontraron y que se presentes
planillas con valores irreales, dando como consecuencia que los usuarios que hacen uso

a este servicio presenten reclamos en la institucion.

Es por esto que los moradores del cantdn se muestran descontentos con el
servicio, ya que en sus planillas eléctricas muchas veces tienen valores irreales, debido al
inconveniente que se presenta al momento de la lectura de medidas, a causa de los

inconvenientes relacionados a la georreferenciacion de cada medidor.

La empresa eléctrica tiene como objetivo brindar el servicio de distribucion de
energia eléctrica, dentro del area asignada, a efectos de satisfacer la demanda de energia
eléctrica, en las condiciones establecidas en la normativa aplicable al sector eléctrico y

suministrar electricidad a los consumidores. (CNEL EP, 2016)

Sin embargo, para cumplir este objetivo, propuesto por CNEL, se deben tomar
medidas para solucionar los inconvenientes presentados, debido a que no existe un
sistema automatizado para la lectura de medidores, ni mucho menos que permita obtener
por medio georreferencia, la localizacion exacta de los medidores para optimizar el

proceso de toma de medidas de consumo.



Se conoce como georreferencia, a la técnica de posicionamiento exacto de una
entidad que se define a través de un sistema de coordenadas, que permita la localizacion
geogréfica Unica, estrechamente vinculada a una referencia espacial obtenida de los

satélites a través del sistema de GPS. (Mufioz Rodriguez, 2017 )

Un sistema de georreferenciacion, tiene como caracteristica localizar de manera
precisa las coordenadas de entidades geograficas, el cual engloba funciones de gestion,

analisis y visualizacion de esa informacién.

El presente proyecto buscar hacer un andlisis para determinar los requerimientos
funcionales para desarrollar un aplicativo maévil de georreferenciacion, para el sistema de
lectura de medidores eléctricos que administra la CNEL de Montalvo, con el objetivo de

verificar si es factible o no el desarrollo de este aplicativo mdvil.

La metodologia utilizada para el presente estudio de caso fue la de campo, que
permitio recolectar la informacion desde el lugar de origen, para lo cual se acudio
directamente con el jefe encargado del personal que hace lectura de los medidores. Para
la recoleccion de informacion se utilizd como herramienta a la entrevista, haciendo uso

de un cuestionario para obtener informacion referente a los problemas establecidos.

La ventaja de esta metodologia de campo es que las ideas que se descubren a
través de este tipo de investigacion se basan en la realidad, no en las percepciones. Los
resultados que pueden ayudar ver una vision mas amplia de la problematica que

decisiones se deben tomar para resolverlas. (QuestionPro, 2019)

Aunque también se utiliza la investigacion descriptiva y el método cualitativo

para el analisis, mediante el cual se logra definir un objeto de estudio, es decir sefialar las



caracteristicas y necesidades para desarrollar este estudio de caso de investigacion,

analizando los resultados de la entrevista.

De acuerdo a la metodologia de investigacion aplicada se utiliza entrevistas y
andlisis para determinar la factibilidad para desarrollar el aplicativo movil de
georreferencia para el software de lectura de medidores eléctricos del canton Montalvo;

a raiz de los requerimientos establecidos en el presente caso de estudio.

Se realizé una encuesta a una pequefia muestra de 20 personas que viven a las
afueras del canton Montalvo, de las cuales 15 personas supieron manifestar que el

personal debe ser capacitado, y las otras 5 personas manifestaron que no.

En esta misma encuesta 14 personas manifestaron que reciben mes a mes su

planilla de energia correspondiente, mientras que las 6 restantes manifestaron que no.

Los resultados de la encuesta realizada también dieron a conocer que 4 personas
consideran que los lectores de medidores realizan correctamente su trabajo, mientras que

las 16 personas restantes consideran que no.

Al continuar revisando los resultados de las encuestas, éstas muestran que 9
personas creen que los datos facturados en su planilla son correctos, mientras que las otras

11 personas creen que no.

Los resultados también arrojan que 10 personas si han realizado reclamo a la

empresa eléctrica, mientras que las 10 personas restantes manifestaron que no.

Mediante la obtencion de los resultados en la entrevista, se pudo notar que existe

una gran cantidad de reclamos sobre el consumo de energia debido a la equivocacion



que es provocada por simplemente inventarse valores de consumo de un determinado

medidor debido a la falta de geolocalizacién de los medidores.

El entrevistado supo manifestar que para registrar los consumos de sus clientes,
la empresa dispone de personas de terreno, que recorren el territorio registrando los
consumos desde los medidores ubicados en cada predio. Las personas que realizan este

trabajo se denominan 'lectores de medidores'.

Ellos hacen uso de su teléfono movil para fotografiar cada medidor eléctrico
para luego proceder al registro de lectura de las medidas del consumo de este. El problema
radica en, encontrar la ubicacién exacta de cada medidor, porque los lectores de

medidores les toma tiempo encontrar el lugar de un medidor determinado.

El presenten analisis de requerimientos para el desarrollo de un sistema de
georreferenciacion que sea facil de usar para facilitar de lectura de consumo de cada
medidor, lo que simplificaria este proceso puesto que los lectores de medidores sabrian
la ubicacion exacta y ademas a quien pertenece el medidor al cual se le desea leer la

cantidad de consumo, mensual.

El andlisis de requisitos, también denominado ingenieria de requisitos, es el
proceso de determinacion de las expectativas del usuario para un producto nuevo o
modificado. Estas caracteristicas, deben ser relevantes y detalladas. En ingenieria de
software, tales requisitos a menudo se denominan especificaciones funcionales.

(Trenovski, 2015)

La metodologia a utilizar para el desarrollo, es el Proceso Unificado Rational
(RUP), utilizando como instrumento a los diagramas UML, para identificar los diferentes

procesos, funciones y requerimientos del aplicativo movil de georreferenciacion. El



modelo de negocio seré igual como se realizan los procesos de negocio actualmente, pero

con el nuevo aplicativo mavil integrado en el mismo.

El lenguaje de modelado unificado (UML), es un lenguaje de modelado estandar
para propositos generales en el area de ingenieria de software. UML ha sido desarrollado
por el Object Management Group (OMG) y adoptado en 1997. Se utiliza para especificar,
construir, visualizar y documentar los componentes de un sistema de software. EIl UML

combina los conceptos de Booch, la técnica de modelado de objetos. (Paul R. Allen, 2014)

El aporte de este trabajo se basa en proponer un modelo para reduccién de tiempo
que permita a la empresa resolver los problemas recién mencionados, y de ese modo
lograr reducir el tiempo de leer los medidores de sus clientes, mediante un analisis de
requerimientos para el desarrollo de un aplicativo movil de georreferenciacion para los

medidores de los clientes de CNEL del canton Montalvo.

En la lectura de medidores electricidad se ve muchas deficiencias debido a que
este proceso aun no estd automatizado por lo que existen errores de digitacion y
facturacion. Es por ello que para facilitar los procesos que se realizan actualmente, se ha
realizado la presente investigacion que mediante el uso de un aplicativo movil de

georreferencias con tecnologia GPS que reducira el tiempo requerido para la lectura.

GPS es un sistema de posicionamiento global basado en tecnologia satelital. La
técnica fundamental del GPS es medir los rangos entre el receptor y algunos satélites
observados simultdneamente. Las posiciones de los satélites se pronostican y transmiten

junto con la sefial GPS al usuario. (Xu, 2017)

Esto quiere decir que, a través de varias posiciones conocidas (De los satélites)

y las distancias medidas entre el receptor y los satélites, se puede determinar la posicion



del receptor. EI cambio de posicion, que también se puede determinar, es entonces la
velocidad del receptor. Las aplicaciones mas importantes del GPS son el posicionamiento

y la navegacion.

Considerando constantemente la posibilidad de abordar este estudio de caso,
debemos tener en cuenta los recursos, tanto técnicos como humanos, que estan
disponibles o disponibles, para indicar, iniciar la garantia de una finalizacién exitosa. Si

es factible, quien tenga suficiente poder de decision debe considerar si es factible.

Para la siguiente fase del proceso de ingenieria de requisitos, es la obtencion y
analisis del estudio de caso. En esta accidn, los ingenieros de software trabajan con los
clientes y usuarios finales del sistema para determinar el dominio de la aplicacion, qué
servicios debe proporcionar el sistema, el beneficio del sistema requerido, las

restricciones de equipo. (Camille Salinesi, 2014 )
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Gréfico 1 Fases de analisis de requerimientos. Autora (GALARZA ORTEGA, 2018)

El grafico 1 representa que el proceso de los requisitos esta calificado para un

mejor desarrollo de sistemas, para que la extraccion y el andlisis realicen la captura de



todo lo que el usuario necesita, utilizando técnicas o visiones correctas para una buena

fusion factible del software, que podria definirse como la documentacion y validacion

Como ventaja del uso del Smartphone por parte de los encargados de tomar
lectura se propone que el aplicativo sea desarrollado en Android lo cual es una gran
ventaja para realizar este pequefio software ya los dispositivos mdviles incluyen la
tecnologia GPS, para facilitar la localizacion de cada medidor con su respectiva entidad

duefa de dicho servicio otorgado por el CNEL del canton Montalvo.

Android es un sistema operativo basado en Linux disefiado principalmente para
dispositivos moviles como teléfonos inteligentes y tabletas. Cada aplicacion de Android
define su principal clase de aplicacion, es decir que se agregar un aplicativo movil
adicional, ya que Android es bastante versatil, al momento de realizar una actualizacion.

(Vasic, 2017)

Un diagrama proporciona una vista de esa parte de la realidad descrita por el
modelo. Hay diagramas que expresan que usuarios usan qué funcionalidad y diagramas
que muestran el sistema sin definir una implementacion concreta. Los diagramas para el

desarrollo del aplicativo mdvil de georreferenciacion se detallan a continuacion:
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Autora Nury Sumba
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La metodologia presentada propone mejorar el proceso de lectura de los
medidores, teniendo en cuenta la integracion del aplicativo mévil de georreferenciacion
al sistema que se usa actualmente para la lectura de los medidores que se encuentran el
canton Montalvo. El desarrollo del aplicativo movil provee grandes ventajas para el

sistema actual de la lectura de medidores del canton.

Los avances tecnologicos en la actualidad nos facilitan herramientas

informaticas que ayudan a integrar nuevas caracteristicas, tareas convencionales para
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optimizar el rendimiento de los procesos que se realizan de manual. La ingenieria de
sistemas es la creacion de una idea expresada por un modelo conocido como los requisitos
que definen especificamente lo que el cddigo debe hacer. Todo comienza con un concepto

operacional.

Como se dijo, laingenieria de requisitos sirve como una base sélida en el proceso
de desarrollo de software, por lo que antes de continuar con los aspectos relacionados con
la administracién de los requisitos, es importante definir primero qué es un requisito y

cudl seria la caracteristicas deseables que deben tener. (Brij N. Agrawal, 2018 )

Analizando este concepto, un requisito es un disefio de un término que un
sistema debe cumplir, ya sea una necesidad de que sea identificado o, acordado en un
contrato, esquema, descripcion u otro documento impuesto formalmente al inicio del

desarrollo del aplicativo mdvil expuesto en el presente estudio.

Cada paso de la ingenieria de requisitos tiene varios subprocesos que deben
realizarse en el momento del desarrollo de un estudio de caso en términos de desarrollo
de software, actualmente hay un sistema manual para recopilar los requisitos del software

actualmente implementados. (Geng, 2015 )

La determinacion del requerimiento es una de las etapas mas importantes para el
desarrollo de los sistemas, en este caso, el software de la lectura de medidores necesita
un cambio, ya que la falta localizacion de los mismos no se aplica a los rangos

tecnologicos modernos en la rama de recoleccion de datos

A continuacion se exponen los diferentes requisitos necesarios para el desarrollo

del sistema.
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Existen dos tipos de requisitos:

¢ Requisitos funcionales: son aquellos que consisten en una caracteristica
requerida del sistema que expresa una capacidad de accion del mismo,
generalmente expresada en una declaracion en forma verbal.

¢ Requisitos no funcionales: son aquellos que consisten en una caracteristica
requerida del sistema, del proceso de desarrollo, del servicio prestado o de
cualquier otro aspecto del desarrollo, que sefiala una restriccion del mismo.

En el presente caso de estudio se examino

Requisitos funcionales

La aplicacién contaria con las siguientes funcionalidades:

e Conexion con el servidor Drupal Mediante la conexion al servidor web se
puede sincronizar los contactos, registrarse o cambiar preferencias sobre la

localizacion.

Intercambio de mensajes entre usuarios La aplicacion recibe y envia mensajes
de localizacién a los usuarios, que son reconocidos e interpretados segln la necesidad.

Requisitos no funcionales

e Sistema operativo movil: La aplicacion movil solo funciona bajo las
plataformas Android 4.2 o superior.

e Hardware mdvil: La aplicacion mdvil solo funciona en aquellos terminales
que dispongan de conexion a Internet y GPS, ademas de magnetometro
(brajula). La falta de cdmara trasera y/o la ausencia de giroscopio, si bien no

es requerida, puede perjudicar notablemente la experiencia de usuario.
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e Servidor web Drupal: El servidor web requiere de un minimo de 15MB
libres de disco duro, ademés de soporte a PHP 5.0 o superior,
Apache/Microsoft 11Sy MySQL 5.1 o superior.

Drupal es un marco de gestion de contenido gratuito y de cddigo abierto escrito en PHP.
Drupal se ejecuta en cualquier plataforma informatica que admita un servidor web capaz
de ejecutar PHP y una base de datos para almacenar contenido y configuracion. Permiten
a los usuarios de computadoras no técnicos agregar y editar el contenido de las paginas y
administrar la presentacion. (Jamie Kurtz, 2014 )

La arquitectura propuesta para este analisis de requerimiento, el cual obtendra la
ubicacion del medidor electronico a través del uso del GPS, a través de un aplicativo
movil de georreferencia integrado en el sistema actual y enviara los datos capturados
hacia el sistema central de facturacion de la empresa, para evitar posibles errores de

digitacion y disminuyendo el tiempo de lectura de medidores.

La arquitectura del aplicativo movil esta formada por los siguientes
componentes: software y hardware, con la cual se plantea la utilizacion de la
programacion por capas que es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo
primordial es la separacién de la logica del negocio con la de presentacion. (Cabo

Salvador, 2014)

En pocas palabras, la arquitectura de software es el proceso de conversion de
caracteristicas de software como flexibilidad, escalabilidad, factibilidad, reutilizacion y
seguridad en una solucion estructurada que cumple con las expectativas técnicas y
comerciales. Esta definicidn lleva a preguntar sobre las caracteristicas de un software que

puede afectar el disefio de una arquitectura de software.
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Autora Nury Sumba

El ciclo de vida del desarrollo de software es un marco que define las tareas
realizadas en cada paso del proceso de desarrollo de software. Es una estructura seguida
por un equipo de desarrollo dentro de la organizacion de software. Consiste en un plan
detallado que describe como desarrollar, mantener y reemplazar software especifico.

(Kneuper, 2018)

El modelo de creacidn de prototipos es un marco iterativo que se encuentra en el
centro de muchos de los enfoques mas agiles para el desarrollo de software, desde
principios de la década de 1980, lo que llevd a que se describa en algunos estudios como

un modelo especifico en si mismo. (Isaias & Issa, 2014 )

Una de las principales ventajas del modelo iterativo es que la retroalimentacion

a los usuarios se proporciona desde muy temprano, lo que hace que ingresar al estudio de

16



caso sea demasiado facil. Por lo tanto, es una garantia de satisfaccion para el cliente en

este caso o para la empresa que esta implementando esta metodologia.

A diferencia del modelo cascada que no tiene vuelta atras, en el modelo basado
en prototipos se pueden hacer las iteraciones que se consideren necesarias y estas son sus

fases principales:

2

Construir el modelado
_d_,___—-b del prototipo S

Desarrollar la
solucidn

Gréfico 6. Fases del modelo basado en prototipos. Autores (Bhargava & Jain, 2018)

El grafico 6, establece las fases del modelo basado en prototipos las cuales
consistes en tomar todas las especificaciones que el cliente necesita con el objetivo de
resolver los requerimientos del sistema a desarrollar, para luego construir un modelado

del prototipo y por ultimo desarrollar la solucion.

El aplicativo moévil para le lectura de medidores con georreferencia en el cantén
Montalvo necesita tener bien definida su estructura basica de funcionamiento, de acuerdo

a los equipos y tecnologias a utilizarse. En la parte de disefio de los requerimientos del

17



sistema se ha escogido las herramientas tecnoldgicas, y equipos que se consideran
adecuados para el total cumplimiento de los objetivos. Se ha utilizado la tecnologia GPS

en cada unidad movil que forma parte del sistema.

Este aplicativo debe utilizar alguna interfaz que permita el registro de las
coordenadas exactas de cada medidor, que permita mediante el uso del dispositivo movil,
guardar dichas coordenadas en la base de datos para que la informacién persista y pueda

ser utilizada més adelante por la el sistema de lectura de medidores.

Se requiere que dispositivo con la tecnologia GPS, para que esté pueda dar uso
a los datos de las coordenadas registradas manualmente en base de datos de la empresa,
de tal forma que se tenga informacion altamente disponible para los usuarios que toman

las medidas de los medidores de los habitantes de la ciudad de Montalvo.

Manzana # 1

e

‘+’ Manzana # 2

Grafico 7 Proceso de registro de coordenadas.

Autora Nury Sumba

En términos de capacitacion, cada usuario deberd estar informado de las
diferentes funciones que proporcionara del sistema. Ademas, un usuario debe comprender
cémo manipular este sistema para utilizar la funcionalidad, es por eso que a interfaz de

usuario debe ser lo mas simple e intuitiva posible para no confundir al usuario.
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CONCLUSIONES

Durante el transcurso de la entrevista realizada al encargado de realizar las
lectura de los medidores, del CNEL del cantén Montalvo, se pudo observar que el
problema maés relevante es que en la actualidad que no se cuenta con un sistema que
permita realizar el proceso de lectura del consumo de los medidores por medio de

georreferenciacion, para la facturacién de la planilla.

Es por eso que existen varios métodos para la realizacion del analisis y disefio
de un sistema, lo primero del trabajo fue revisar el disefio, posterior a eso se presentd
varios modelos que se puede utilizar para la realizacion y elaboracion de este proceso,
donde se realiz6 un trabajo integro y dar solucién al problema que se ha generado desde

la perspectiva segun los datos obtenidos.

Como conclusion, se identifica la necesidad de desarrollar un aplicativo movil
de georreferenciacion para facilitar el proceso de lectura de medidores de CNEL del
canton Montalvo, que permita optimizar lectura del consumo eléctrico de cada usuario

de los alrededores del canton Montalvo.

Dentro del mercado actual existen muchas tecnologias que hacen uso del GPS
sea para uso personal, doméstico o industrial. Se puede concluir que el GPS es un
ejemplo del avance acelerado de la tecnologia para integrar las telecomunicaciones

globalmente y proveer acceso a mas personas dia a dia.

La tecnologia GPS es muy difundida en el area de los teléfonos celulares, cada
vez mas modelos mas la incluyen por lo que el campo de aplicaciones del proyecto sigue
creciendo. Por esta razon, en empresas del sector publico, se puede concluir que el usar
un teléfono celular como dispositivos de control es muy ventajoso, puesto que ya tiene

incluida esta tecnologia.
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ANEXO 1.

Foto de la visita realizada en CNEL Montalvo.
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ANEXO II.

ENCUESTA DIRIGIDA A USUARIOS DE LA EMPRESA ELECTRICA DEL CANTON
BABAHOYO
BABAHOYO - LOS RIOS
CUESTIONARIO

1. ¢Recibe mes a mes a los lectores de medidores de la empresa eléctrica?
Sl NO

2. ¢Cree usted que los lectores de medidores realizan correctamente su
trabajo?
Sl NO TALVEZ

3. ¢Considera usted que los lectores se encuentran aptos para desempefiar
esta labor?
SI NO TALVEZ

4. ¢Piensa usted que los empleados deberian de ser capacitados, antes de
ingresar a trabajar en la empresa eléctrica?
Sl NO TALVEZ

5. ¢Recibe mes a mes su planilla correspondiente de energia eléctrica?
Sl NO TALVEZ

6. ¢Cree que los datos facturados en su planilla son correctos a su consumo?
Sl NO TALVEZ

7. ¢Harealizado algun reclamo a la empresa eléctrica durante este ultimo
ano?
Sl NO TALVEZ

8. Laempresa eléctrica ¢dio solucion a su problema?
Sl NO TALVEZ

9. ¢Seréa necesario implementar una aplicacion movil para que realicen su
trabajo de una manera eficaz?

Si NO TALVEZ
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