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RESUMEN

Objetivo: Determinar de qué manera el Smart Grid influencia en la reduccion de
costos de energia eléctrica del sistema de utilizacién del Hospital "Daniel Alcides
Carrién" - Ayacucho — 2022.

Metodologia: El tipo de investigacidon es descriptivo, correlacional y transversal
con un disefio no experimental y un método cuantitativo. La poblacion estara
conformada por 44 miembros del personal administrativo del Hospital de Apoyo

“Daniel Alcides Carrién”.

Resultados: se realizd un andlisis respecto a los costos tanto de capital,
mantenimiento y de operacion con los cuales se obtuvo el costo de energia
eléctrica, estos costos fueron separados por oficinas/departamentos en los
cuales se evaluaba las propuestas de los diversos departamentos y la
intervencidn en cuanto a energia eléctrica que esta comprendia como se puede
apreciar respecto al costo de capital en el afio 2020 se obtuvo un 496204, en el
afo 2021 se obtuvo un 332077 esto nos deja una reduccion de 164127 soles,
respecto al costo de mantenimiento en el afio 2020 se obtuvo 433005,12; en el
afio 2021 se obtuvo 271060,12 esto nos deja una reduccion de 161945 soles;
finalmente respecto a los costos de operacién que suelen ser los mas elevados
en el afio 2020 se obtuvo 543459,27, en el afio 2021 se obtuvo 374572,27 esto
nos deja una reduccion de 168887 soles. Todo ello se ve reflejado en los costos
de energia eléctrica los cuales en el afio 2020 fueron de 1472668,39 y en el afio
2021 fueron de 977709,39 permitiéndonos afirmar que hubo una reduccién de
los costos de energia eléctrica de 494959 soles en 1 afio de trabajo con la
tecnolégica Smart Grid. La correlacion por Rho de Spearman fue de 0,917 lo cual
quiere decir que la relacion entre el Smart Grid y la reduccion de costos es alta

y positiva.

Conclusiones: ElI Smart Grid influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 2022.

Palabras clave: Smart Grid, costos, reduccion.



ABSTRACT

Objective: To determine how the Smart Grid influences the reduction of electric
energy costs in the utilization system of the "Daniel Alcides Carrion" Hospital -
Ayacucho - 2022.

Methodology: The type of research is descriptive, correlational and transversal
with a non-experimental design and a quantitative method. The population will be
made up of 44 members of the administrative staff of the "Daniel Alcides Carrién"

Support Hospital.

Results: an analysis was made with respect to both capital, maintenance and
operating costs with which the cost of electric energy was obtained, these costs
were separated by offices/departments in which the proposals of the various
departments were evaluated and the intervention in terms of electric energy that
this comprised as can be appreciated with respect to the cost of capital in the
year 2020 a 496204 was obtained, In the year 2021 we obtained a 332077, this
leaves us a reduction of 164127 soles, regarding the maintenance cost in the
year 2020 we obtained 433005.12, in the year 2021 we obtained 271060.12, this
leaves us a reduction of 161945 soles; Finally, with respect to operating costs,
which tend to be the highest, in 2020, 543459.27 soles were obtained, and in
2021, 374572.27 soles were obtained, leaving us with a reduction of 168887
soles. All this is reflected in the electricity costs, which in 2020 were 1472668.39
and in 2021 were 977709.39, allowing us to affirm that there was a reduction in
electricity costs of 494959 soles in 1 year of work with the Smart Grid technology.
The correlation by Spearman’'s Rho was 0.917 which means that the relationship

between Smart Grid and cost reduction is high and positive.

Conclusions: The Smart Grid influences in the reduction of electric energy costs
of the utilization system of the Hospital "Daniel Alcides Carrion” - Ayacucho -
2022.

Key words: Smart Grid, cost, cost reduction.



INTRODUCCION

En la actualidad se viene una era inteligente (Smart), en la cual se asocian
diversas actividades en la cual participan las tecnologias de informacion y
comunicacion. Es asi que las TICs permiten optimizar procesos tales como el
control y monitoreo de la energia facilitando asi el reducir costos en diversos
ambientes y categorias.

En la presente investigacion hablamos del SMART GRID y como esté afecta a
la reduccioén de costos de energia eléctrica, dado que esta es una era donde hay
muchos cambios y se necesita que se adapte constantemente a fin de obtener
mejoras u optimizaciones gracias a las nuevas tecnologias, la reduccion de
costos de energia eléctrica es cada vez mas relevante paras las organizaciones
dado que una reduccién de costos se expresa en una mayor utilidad, es
necesario conocer la mejora que se tiene en la reduccidon de costos se da
exclusivamente por la implementacion de los SMART GRID y en caso de que
sea asi cuales son los factores o la dimension que afecta en mayor medida o
intensidad a la reduccion de costos, con el fin de que los altos mandos de las
organizaciones puedan tomar decisiones teniendo el control de la energia

eléctrica.

Las organizaciones buscan la reduccion de costos en diferentes ambitos de la
misma, sin embargo, uno de los retos mas grandes es la reduccion de costos por
energia eléctrica y esto viene a raiz del desconocimiento que se tiene del
consumo de energia y de los dispositivos eléctricos y electrénicos; como una de
las estrategias a reducir costos aparece “la red inteligente” la cual permite la

gestion del consumo de energia.

10



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial, uno de los mas grandes retos que afronta la poblacién mundial
consiste en cdmo generar energia y usarla de forma racional enfocdndose en
preservar el medio ambiente para lograr un desarrollo sostenible, en este sentido
los mas grandes consumidores de energia eléctrica que son la Union Europea y
Estados Unidos, se plantearon el desarrollo de un plan que permitiese crear una
red inteligente que permitiese la automatizacion y el control sobre la generacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica también conocido como “SMART

GRID”, el cual facilita gestionar de manera mas eficiente el recurso energético.

En el Perq, las SMART GRID comprenden uno de los proyectos mas ambiciosos
en cuanto a automatizacion y control energético, Enel (2017) menciona que los
sistemas de distribucion que hoy tenemos se conforman a una regla béasica: el
comportamiento de cada herramienta en la red puede ser definido desde los
pardmetros eléctricos en el punto donde esta conectada, una red inteligente es
aguella que puede integrar de forma eficiente el comportamiento y las acciones
de todos los usuarios conectados a ella, de tal forma que se asegure un sistema
energético sostenible y eficiente, con bajas perdidas y altos niveles de calidad y

seguridad de suministro.

., g:a nuclear power plant Jiea
| Factories R < 2 Thermal power plant

1 By %34 hydraulic power
generation

: Renewable energy Photovoltaic
ecological vehicle Wind generator
Figura 1. Servicios o infraestructuras que pueden trabajar con Smart Grid

Cities and offices

Durante 2010 se discutieron razones principales del estado de la industria en

Latinoamérica, de las cuales fueron planificadas para incentivar e incrementar el

11



crecimiento de la misma. Los planes mencionados consistieron en impulsar la
industria, que se encuentra en el plan de transformacion manufacturera, y se
argumenté que los principales factores de los altos costos energéticos
contribuyen a la baja competitividad del sector.

En el Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carrion” se cuenta con un sistema de
utilizacion de media tension 10 kV el cual se encuentra ubicado en el
departamento de Ayacucho, provincia de Huanta, distrito de Huantay en la calle
Av. Mariscal Castilla, esquina Jiron Zarumilla. Este sistema de utilizacion al
abastecer a un Hospital presenta un gran reto dado que la estabilidad energética
es muy importante porgue los equipos eléctricos que se usan para mantener a

los pacientes estables o realizar analisis son cruciales para salvar una vida.

Por ello se plantea el objetivo de determinar de qué manera el Smart Grid
influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del sistema de

utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.

1.2. Formulacién del problema

Problema general

¢,De qué manera el Smart Grid influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 20227

Problemas especificos

e ¢De qué manera el monitoreo influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizacién del Hospital "Daniel Alcides
Carrién" - Ayacucho — 20227

e ¢De qué manera la comunicacion bidireccional influencia en la reduccion
de costos de energia eléctrica del sistema de utilizacién del Hospital
"Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022?

o ¢De qué manera la informacion a tiempo real influencia en la reduccion
de costos de energia eléctrica del sistema de utilizacién del Hospital

"Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022?
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1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar de qué manera el Smart Grid influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion”
- Ayacucho — 2022.

Objetivos especificos

e Determinar de qué manera el monitoreo influencia en la reduccion de
costos de energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel
Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.

e Determinar de qué manera la comunicacion bidireccional influencia en la
reduccion de costos de energia eléctrica del sistema de utilizacion del
Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.

e Determinar de qué manera la informacién a tiempo real influencia en la
reduccion de costos de energia eléctrica del sistema de utilizacion del

Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022.

1.4. Justificacion

Justificacion tedrica

Esta investigacién sirvio como base para el manejo de la gestidn del recurso Gas
Natural para empresas estables y nuevas del sector de generacién que usen
este recurso en sus plantas térmicas, ya que en la actualidad el estado viene
promoviendo incentivos para instalar nuevas centrales térmicas para la

seguridad energética del pais.
Justificacién practica

Esta investigacion se justificé porque ante la necesidad de las empresas del
sector eléctrico de minimizar sus egresos, y considerando que uno de los
mayores egresos es el pago del suministro del Gas Natural, proponemos
establecer una gestion del recurso Gas Natural para la optimizacion comercial
de este recurso y a su vez potenciar estrategias comerciales actuales y futuras

para reducir el impacto en su margen variable.
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1.5. Delimitantes de la investigacion

Delimitante tedrica

La presente investigacion se ve limitada en lo tedrico, a la informacion que se
obtuvo del sistema de utilizacién en media tension de 10kV del Hospital de Apoyo

“Daniel Alcides Carrion”.
Delimitante temporal

Este informe esta limitado en el tiempo a 6 meses, en los cuales tiene como

objetivo estudiar y analizar la informacion recibida para procesar los resultados.
Delimitante espacial

La presente investigacion se limita en el ambito espacial al sistema de utilizacion
en media tension 10kV del Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carrion” — Huanta
— Ayacucho.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigaciéon realizada por Guaman (2022) la cual titula “Analisis de la
integracion de la tecnologia Smart Grid en sistemas eléctricos domésticos” y
planteé como objetivo analizar la integracion de un sistema Smart Grid dentro de
los sistemas eléctricos domésticos mediante un sistema simulado. La
investigaciéon fue fenomenoldgica con un enfoque cuantitativo, un disefio
experimental y un método hipotético deductivo. Los resultados fueron que la
integracion del Smart Grid en los hogares permitira abaratar costos, de manera
que se amenora el consumo generado gracias a la disminucién continua del
tiempo de uso y al reducido consumo que realizan los equipos en comparacion
al sistema convencional. El valor final del costo a pagar es obtenido de la
ecuacion planteada, donde, el consumo mensual promedio es de 52,358 kWh, y
la tarifa es $0.10 kWh, por tanto, se concluye que el costo mensual a pagar sera
de $5,23. Se concluy6 que un analisis comparativo entre el sistema eléctrico actual
y la Smart Grid en donde se diferencié las caracteristicas que tienen cada uno de
ellos en aspectos importantes para el usuario, como lo son el consumo generado

y costo por el servicio.

En la investigacion realizada por Gonzalez (2021) la cual titula “Revision
sistematica de la literatura sobre las arquitecturas IOT en Smart Grid” y plante6
como objetivo analizar las arquitecturas IOT en Smart Grid para proveer una vista
bibliografica mediante revision sistematica de la literatura. La metodologia fue
una revision de la literatura en donde en un estudio de 6 bibliotecas en la primera
fase obtuvieron 1346 articulos y en la ultima fase obtuvieron 93 articulos; las
areas de aplicacion son ambiente, Salud, agricultura e industria; las
publicaciones son IEEE y Scopus de Malasia, Indonesia y Tailandia. Los
resultados fueron que la cantidad de articulos por afio y por repositorio digital,
contemplamos el nimero de documentos obtenidos con el primer método de
peaje que se aplicé en buscar articulos relacionados a IOT y Smart Grid; en el
repositorio de Science Direct tenemos un total de 13 documentos de
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investigacion, en la revista IEEE tenemos 18, en la revista Scopus tenemos 12,
en la revista Springer tenemos 10 articulos y en la revista ACM tenemos 2
archivos. Se obtuvo un total de 55 archivos en la primera fase de busqueda. Se
concluyé que se utiliza IOT en Smart Grid para los procesos de recoleccion de
datos y minimizar la entrada de datos erréneos, en el estudio sistematica de
literatura se utilizd el método de peaje y se obtuvo 14 articulos que utilizan 3
niveles de arquitecturas, 8 documentos nombran la utilidad del subdominio
Scada, no todos indican que subdominio utilizan; el pais con mayor publicaciones
relacionadas a IOT en Smart Grid es China con 14 documentos de tipo articulos

cientificos y en el idioma Inglés.

En la investigacion realizada por Gutiérrez (2022) la cual titula “Metodologia
basada en la teoria de grafos para el andlisis y optimizacion de un sistema de
distribucion eléctrica a través de la implementacion de elementos de una Smart
Grid” planteé como objetivo disefiar e implementar una metodologia teniendo
como base la teoria de grafos, que permita analizar una red eléctrica tradicional,
exponer sus puntos criticos y, con base en los resultados, proponer soluciones
para optimizar el rendimiento del sistema a través de la implementacion de
elementos de generacion distribuida de la Smart Grid. La metodologia es de tipo
descriptiva y tecnolégica. Los resultados obtenidos fueron que el grado de
centralidad como valores obtenidos del sistema IEEE 30-Bus, se puede notar
que el nodo numero 6 (los nodos 10 y 12 también tienen un alto grado de
centralidad) tiene el grado mas alto de centralidad en el sistema, lo que significa
que tiene mas conexiones en comparacion con los otros nodos, lo que resulta en
una mejor comunicacion. Esto implica que la energia que pasa por este nodo
(entrada y salida) se distribuye a mas puntos, a diferencia de la energia que fluye
en otros nodos; y las centralidades de cercania del sistema de 30 bus del IEEE,
el nodo con mayor centralidad de cercania es el nodo 6 (que sigue mostrando
tener relevancia en el sistema), se puede considerar como el nodo mas cercano
a todos los demas, ya que la longitud media de todos los caminos mas cortos
desde ese nodo a cualquier otro del sistema es la minima. Se concluy6 que la
implementacion de elementos de GD en una red de distribucion, busca disminuir

los costos de produccion y transporte de energia que implica una generacion
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central. En si, los principales beneficios de posicionar GD cerca de los centros
de carga se pueden generalizar como una reduccion de pérdidas en redes de

distribucion y, como un respaldo de generacion de energia.

En la investigacion realizada por Castafiez (2021) la cual titula “Estudio sobre la
implementacion de redes eléctricas inteligentes “Smart Grid” en el departamento
del Cesar” plante6 como objetivo estudiar sobre la implementacion de redes
eléctricas inteligentes “Smart Grid” en el departamento del Cesar. El tipo de
investigacion fue descriptiva, analitica y tecnoldgica. Los resultados fueron que
el departamento del Cesar en su circuito de configuracion abastece en un total
del 79% de la poblacion en general del Cesar, asimismo el 21% restante se divide
entre autogeneracion privada con un 3% y el 18% sobrante no posee acceso a
la energia eléctrica, del mismo modo hay que sefialar que no existen plantas de
uso compartido mediante energias renovables, es decir, no hay plantas
municipales; y para transformar la red eléctrica tradicional del departamento del
Cesar a una red inteligente no es necesario implementar una nueva red, sino
hacer progresar la red existente para asi lograr que esta obtenga una mejor
eficiencia y ademas poder controlar de manera organizada los distintos trayectos
de la produccion eléctrica. Se concluy6 que con la integracion de las tecnologias
de redes inteligentes descritas en este trabajo (AMI, ADA, DER y VE) a la red de
distribucién, el departamento del Cesar puede conseguir dar cumplimiento a los
desafios que tienen propuestos en los distintos planes de desarrollo
departamental, entre ellos mejorar la continuidad y calidad del servicio de energia

eléctrica y disminuir el impacto ambiental.

En la investigacion realizada por Martinez (2020) la cual titula “Disefio y
simulaciéon de un medidor de energia eléctrica bajo el concepto de Redes
Inteligentes (Smart Grid)” planteé como objetivo Analizar el comportamiento de
un medidor de energia eléctrica bajo el paradigma de Redes Inteligentes usando
una simulacién en el Software Proteus8.Pro. El tipo de investigacion fue
descriptivo y tecnologico. Los resultados fueron que para 4.3kW de carga en un
minuto de muestreo se consumen 0.07kWh, en costo seria $42. Esto se puede
comprobar mediante una regla de 3 compuesta directa, basandose en la tabla 1,

donde nuestra incégnita son los kWh, y se sabe que 1kW en una hora (3600 s)
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es igual a 1kWh, y para este caso la carga seria 4.3kW y el tiempo de muestreo
de un minuto (60 segundos), asi comprobando que realmente en un minuto y
con esa carga se consumen 0.07kWh. Se concluyé que se verifico el
funcionamiento de la simulacion, mediante pruebas de variacion de carga (2kW,
3.5kW, 4.3kW, 5kW, 7kW), donde el medidor inteligente mide el consumo en
tiempo real, ademas se verificd que la alimentacion trifasica sea lo mas parecida
a una real, teniendo en cuenta una configuracibn comuin de red trifasica

colombiana.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion realizada por Porras (2019) la cual esta titulada “Influencia del
Smart Grid en la reduccion de costos de energia eléctrica del sistema de
distribucion de la Unidad Minera Julcani, Huancavelica - 2017”, plante6 como
objetivo determinar de qué manera el SMART GRID influye en la reduccion de
costos de energia eléctrica con respecto al sistema de distribucién de la Unidad
Minera Julcani, Huancavelica 2017-2018. La metodologia fue descriptivo y
explicativo, con un método hipotético deductivo; el disefio de la investigacion es
no experimental. Los resultados fueron que el grado de eficiencia en cuanto al
monitoreo tuvo una media de eficiente, el grado de eficiencia respecto a la
comunicacioén bidireccional tuvo una media de regular y respecto a la informacion
en tiempo real se tuvo una media de eficiente; finalmente respecto al Smart Grid
tuvo una media de eficiente. Se concluyé que el SMART GRID influye
significativamente en la reduccion de costos de energia eléctrica y una de las
razones se debe porque, el incremento de eficiencia en el SMART GRID, lograra

reducir el costo de energia eléctrica en US$. 20068,10 dolares al mes.

En la investigacion realizada por Garcia y Jiménez (2019) la cual titula “Prototipo
de red Smart Grid para el control de la energia”, plante6 como objetivo determinar
qué efectos producird la implementacién de Smart Grid en el colegio Von
Newman, y ver su efecto favoreciendo el control de consumo de energia
eléctrica, la cual se ve reflejada en la reduccion de costos por consumo del
recurso eléctrico. El tipo de investigacion es cuantitativo con un disefio pre

experimental. Los resultados fueron que el consumo promedio de energia
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eléctrica obtenido por el indicador de reduccion de costos antes de la
implementacion de Smart Grid tiene un consumo promedio de 14,528 kW/h por
toma y luego de la implementacion se establece que existe una disminucion del
consumo de energia eléctrica con un consumo medio de 11,843 kW/h. por
enchufe, luego de realizado el contraste de hipétesis, se rechazoé la hipotesis
nula, concluyéndose que Smart Grid tiene un efecto significativo en la reduccion
de costos en el engorde “Von Newman”. Se concluy6 que el consumo promedio
de energia eléctrica obtenido por el indicador de reduccion de costos antes de la
implementacion de la red inteligente fue de 14,528 kW/h y luego de la
implementacion fue de 11,843 kW/h, lo que significa que hubo una disminucién

en el consumo a 2,685 kW/h.

En la investigacion realizada por Arteaga (2021) la cual titula “Modelo Smart Grid
para la calidad de energia eléctrica del hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas”
plante6 como objetivo disefiar un modelo de Smart Grid para mejorar la calidad
de energia eléctrica del hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas. El estudio es
aplicado adopta un disefio no experimental y analiza la calidad de la energia
obtenida por el analizador de red como muestra y proporciona sugerencias para
mejorar la calidad de la energia. Los resultados mostraron que la planta de
energia solar fue diseflada para suministrar la energia requerida a areas criticas
y podria suministrar energia excedente al entorno del hospital, al que un modelo
de red inteligente controla la conexion de fuentes de energia renovable, paneles
y redes. En conclusion, el modelo de red inteligente mejora la calidad de la
electricidad en regiones clave mediante el desarrollo de sistemas fotovoltaicos
como fuente de energia principal y sistemas de energia hibridos.

En la investigacion realizada por Altamirano (2021) la cual titula “Smart Grid para
el aseguramiento de la calidad en la red de distribucién eléctrica rural Amazonas
— Cajamarca” planteé como objetivo evaluar la factibilidad de implementar
microrredes inteligentes (Smart Grid) para asegurar la calidad de red de la red
de distribucion eléctrica en las zonas rurales de Amazonas - Cajamarca. La
metodologia se aplicé con un disefio no experimental - transversal, utilizando
como herramientas de recoleccion de datos el analisis de documentos y el

lenguaje de programacion Python para el procesamiento de datos. Los
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resultados obtenidos mostraron que, en el estado actual de la red de distribucion
eléctrica, existen 225 subestaciones en el area de estudio, las cuales se
clasifican en cuatro categorias para el proyecto: 100-160; 200-350, 00-800 y
1000-3200. Se concluyo que la calidad de la red de distribucion de energia en la
region Amazonas - Cajamarca se puede mejorar mediante la implementacion de

redes inteligentes que puedan aportar el 60% de la energia producida.

En la investigacion realizada por Salazar (2021) la cual titula “Disefio e
implementacion de un sistema remoto para el mando y supervision de un sistema
eléctrico de potencia de un Smart Grid” planteé como objetivo desarrollar un
sistema remoto para el envio de comandos y la supervision de barras colectoras
y medidores de un sistema eléctrico de potencia implementado en el Smart Grid
de UTEC. La metodologia fue descriptiva, aplicada y tecnolégica. Los resultados
fueron que las pruebas de funcionamiento se realizaron mediante el circuito
eléctrico de potencia desarrollado con las barras colectoras trifasicas dobles de
la marca LucasNille, los medidores Siemens del modelo SentronPAC 4200,
entre otros componentes de los modulos de la red inteligente de la universidad.
La prueba se realiza mediante la lectura de estados de los contactos y variables
de los medidores y la escritura de comandos para la apertura o cierre de los
contactos de los seccionadores de la red eléctrica a través del RTU (OrionLX)
ubicado en el piso 2 en el laboratorio de “Energias Renovables y Smart Grid”. El
OrionLX es controlado por un PLC S7-1200 comunicado inalambricamente con
un PLC S7-1500. ElI PLC S7-1500 permite enviar y recibir los datos de la red
eléctrica los cuales son escritos desde el SCADA implementado en un HMI
Simatic. Se concluy6 que La integracién de los equipos se realizé mediante el
uso de los protocolos de comunicacion industrial abiertos Modbus TCP/IP y
Profinet. Los protocolos de comunicacion se implementaron segun el equipo y la

variable a enviar o recibir.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Smart Grid

Como menciona Gémez, Hernandez y Rivas (2018), SG es un sistema de red

gue conecta muchas tecnologias y servicios informaticos y de comunicacién
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digital diferente a la infraestructura del sistema eléctrico. Por lo tanto, los SG van
mas alla de los medidores de energia inteligentes para el hogar y la empresa, ya
que los flujos de energia bidireccionales y las capacidades de control y
comunicacion bidireccionales pueden traer nuevas funciones. En otras palabras,
el potencial de SG es enorme en los grandes contrastes de la tecnologia
moderna y la creciente interdependencia de los actores de la industria eléctrica.
Por ejemplo, los SG pueden proporcionar una plataforma para maximizar la
confiabilidad, la disponibilidad, la eficiencia, la eficiencia econdémica y la méxima

proteccion contra ataques y cortes de energia naturales.

Segun Benito, Huanachin y Rodriguez (2019), Una red inteligente que utiliza
tecnologia digital para mejorar la confiabilidad, la seguridad y la eficiencia (y la
eficiencia financiera y energética) del sistema eléctrico, desde los grandes
sistemas de generacion y distribucion hasta los consumidores de electricidad y

un nimero creciente de recursos distribuidos de almacenamiento y generacion.

Una red inteligente es la integracion de nuevas redes de comunicacion y
sistemas de bases de datos para modernizar las redes eléctricas y brindar
beneficios significativos a empresas de servicios publicos y consumidores,
habria dos formas de comunicarse con medidores inteligentes y/o dispositivos
de administracion de energia, lo que permite a las empresas responder mas
rapidamente a los problemas de eficiencia energética al tiempo que proporciona

precios e informacion en tiempo real.
Aspectos Tecnoldgicos de un Smart Grid

e Medidores inteligentes e infraestructura de comunicacion: utiliza
tecnologia electrénica digital avanzada, significa que los transformadores
de corriente electromecénicos y los transformadores de tension son
reemplazados por transformadores de tipo Optico electrénico. La ventaja
de usar esta nueva tecnologia es lograr la mejor precision y reducir los
costos de mantenimiento.

e Acciones de control y proteccion: son muy importantes para la operacion

segura de la red eléctrica, esto significa que se pueden construir
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subestaciones inteligentes dentro del sistema de proteccion para actuar
como una unidad inteligente para mejorar la confiabilidad del sistema.

e Sistemas de gestién de base de datos: Su propdésito es administrar y
distribuir informacién a través de subestaciones y centros de control para
luego transmitirla a la red de telecomunicaciones en base a datos en
tiempo real.

¢ Interfaces inteligentes: Las SMART GRID deben proporcionar interfaces
de control inteligente para recursos distribuidos que se integraran en la
red para proporcionar un mejor almacenamiento y responder de manera

efectiva a la demanda futura.
Importancia de un Smart Grid
La importancia del Smart Grid se puede ver a través de cinco puntos:

e Calidad y confiabilidad de la energia: gracias a la automatizacion que
utiliza energia calculada, se vuelve més confiable gracias a una buena
gestién e informacion digital que permite la satisfaccién del consumidor.

¢ Eficiencia energética: Se dice que es mas eficiente a través de un mejor
uso de la energia, reduciendo la demanda maxima y las pérdidas de
energia para mejorar el consumo de energia.

e Conservacion de ambiente: porque gracias a la reduccion de gases de
efecto invernadero produce energia utilizando, entre otros, recursos
naturales renovables.

e Aspectos financieros: este es uno de los principales objetivos de esta red
inteligente, entre otras cosas reducir los costos de reparacion y
mantenimiento correctivo ante posibles anomalias en el uso de la
electricidad.

e Seguridad cibernética: Una de sus principales caracteristicas es un
sistema que permite un mejor control de posibles eventos peligrosos que

puedan afectar su confiabilidad durante su servicio.
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2.2.2. Reduccion de costos de energia eléctrica

Segun Bravo y Orozco (2022), el precio medio estacional es el valor medio que
pagan las distribuidoras por la energia recibida, que luego trasladan a los
consumidores finales en un valor que depende del perfil de cada usuario, al que
se suma el denominado valor afiadido de distribucién. (sus costes de distribucion

mas los costos en la expansion de la red y las ganancias).

Como menciona Acosta (2020), cuando hablamos de costo, nos referimos a la
cantidad que ha de venderse por unidad de energia (1kwWh) al usuario final para
que se obtenga una rentabilidad aceptable (prevista) de la inversién (equipos,
redes de distribucién, explotacion, etc.) y al hablar de precio referenciamos la

cantidad que en cada instante el mercado paga por 1kWh de energia.

Viene a ser el precio medio estacional es el valor medio que pagan las
distribuidoras por la energia recibida, que luego trasladan a los consumidores
finales en un valor que depende del perfil de cada usuario, mas el denominado
valor adicional de distribucién (sus costes de distribucion, excluyendo costos de

red y ganancias).

La reduccién de costos de energia eléctrica en el mercado de produccion

eléctrico

e El costo de energia eléctrica resultante del aprovisionamiento, donde el
proveedor con el que nos abastezcamos debe entregar estimando el
consumo del total de consumidores.

e Costos de energia asociados a la resolucion de las restricciones técnicas
y otros servicios necesarios para asegurar las condiciones de calidad,
fiabilidad y seguridad el suministro de electricidad, este tipo de coste
consta de componentes habitualmente articulados a través de
mecanismos de mercado gestionados por Red Eléctrica (RE) y consisten
en determinadas condiciones resultantes del estado del sistema de
produccion y transporte de energia eléctrica o eventos que afectan a las

condiciones. La mejora de la seguridad de suministro, calidad y fiabilidad
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prevista en la normativa requiere criterios de REE y cambios en los niveles
de produccién y consumo de energia eléctrica.

Margen de comercializacion en la reduccidn de costos de energia
eléctrica, esta es la tarifa que nuestro comercializador define de acuerdo
a su estrategia comercial, con la cual debe justificar los costos y lograr
una utilidad suficiente para viabilizar la operacion. La participacién de este
coste en la factura eléctrica total rara vez supera el 3%, lo que es, como
es evidente, bastante bajo, en cuyo caso las diferencias de precios en las
ofertas de las diferentes comercializadoras se deben méas bien a su
capacidad de gestion y prevision. elementos restantes enumerados.
Todos los costes mencionados anteriormente suelen estimarse en funcion
de la energia consumida. Son, por tanto, una de las condiciones de la
energia activa, es decir, consumo, que pagamos en la factura de la luz.
Solo se establece el concepto de margen de mercado, en ocasiones
también se le denomina Precio Voluntario del Pequefio Consumidor, cabe
mencionar que consiste en controlar el producto fabricado para cubrir
todos los costos relacionados con las actividades de comercializacion. en

el sector eléctrico.

En América Latina se tiene costos de inversidn y de generacion los cuales:

Costos de inversion: También se le denomina costo de capital, que
proviene del vocablo inglés Capital cost y su finalidad es presentar
financieramente el capital utilizado para construir la empresa,
representando generalmente el valor absoluto, algunos autores también
lo denominan costo de instalacion de la empresa, planta, de la cual el
inversionista espera un rendimiento razonable basado en el analisis
economico.

Costos de generacion: Se define como el costo real de produccion de una
unidad de energia eléctrica, expresado en kilovatios hora (segun el
sistema inglés), lo que significa que todos los costos asociados a la
produccion de energia eléctrica, incluidos los costos fijos como variables,

operacion, costos de mantenimiento preventivo y correctivo.
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2.3.Marco conceptual

Smart Grid

Monitoreo: El sistema de monitoreo de transmision y la tecnologia de
comunicacién e informacién del juntos forman la "red de transmisién
inteligente” del que permite al monitorear y controlar el transporte de
energia eléctrica.

Comunicacion bidireccional: Una red inteligente permite la medicién y la
comunicaciéon desde la perspectiva del cliente, la comunicacién
bidireccional, es decir. de cliente a empresa y viceversa, lo que permite
algunas ventajas como la facturacion remota. También facilita la
identificacion. de fraude; permite la reposicidon remota de existencias; y
telegestion de varios procesos, por ejemplo, en casa del cliente.
Informacién a tiempo real: SMART GRID o red inteligente forma un
sistema que combina formas innovadoras de transmitir y distribuir energia
eléctrica con tecnologia digital, lo que permite la comunicacion en tiempo
real entre el consumidor, el distribuidor, el conductor y los generadores a
través de los dispositivos de produccién de energia. consumo mas

eficiente y mas duradero.

Reduccidn de costos de energia eléctrica

Costos de capital: El costo de capital es el rendimiento requerido sobre el
financiamiento de nuestro negocio. Los tenedores de bonos y accionistas
estan dispuestos a darnos capital siempre gque nuestra empresa les brinde
los rendimientos requeridos superiores a los que recibirian invirtiendo en
otras empresas con un riesgo similar al nuestro.

Costos de mantenimiento correctivo: Este es otro tipo de mantenimiento
que detecta algun problema con la conexion al servicio.

Costos de operacion: Todos se ocupan de las ventas, que a su vez deben
dividir dichas segun el factor de ventas y asi determinar la eficacia de sus
actividades de inversion; En resumen, se refiere al desglose funcional de

los costos de operacion.
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2.4. Definicién de términos béasicos

Consumidores de energia: los consumidores pueden monitorear, controlar y
administrar su consumo y produccion de energia utilizando varios medidores
e indicadores. Estas métricas e indicadores se basan en mediciones en
tiempo real obtenidas de datos de red y medidores inteligentes.

Costo Total: Es la suma de todos los costos de la unidad.

Gastos de Comercializacion: Este es un conjunto de exenciones para la
comercializacion de productos.

Gastos de operacién: Es la suma de los gastos relacionados con la
comercializacién, administracion comercial y financiamiento de bienes y
Servicios.

Optimizacion: Es innovacion y tecnologia para la gestion eficiente de la
energia, reduciendo costos de operacién y mantenimiento.

Suministro de energia: Comprende un conjunto de herramientas y elementos
Gtiles para la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. Esta
serie esta equipada con mecanismos de control, seguridad y proteccion.
Costos de distribucién: es el conjunto de derogaciones con la

comercializacion de productos.
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HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

Hipotesis General

El Smart Grid influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.

Hipotesis Especifica

El monitoreo influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del
sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho —
2022.

La comunicacion bidireccional influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizaciéon del Hospital "Daniel Alcides
Carrién" - Ayacucho — 2022.

La informacion a tiempo real influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides

Carrién" - Ayacucho — 2022.
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3.1.1. Operacionalizacion de variable

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variable Concepto Dimension Indicador
Smart Grid, o red )
inteligente, son redes | Monitoreo
gue integran de forma
inteligente nuevas Comunicacion
tecnologias para bidireccional % de eficiencia del
mejorar la SMART GRID en
monitorizacion y el sistema de
Smart Grid | 9estion de los utilizacion en
sistemas eléctricos, media tension del
especialmente en B Hospital de Apoyo
produccion, Informaciona | “Daniel Alcides
distribucién, lo que tiempo real Carrién”
hace que los sistemas
actuales sean mas
fiables, eficientes y
seguros.
La reduccién de costos
de la electricidad Costos de
puede ser directa e capital
Reduccién :Edgfdi’r eSepggt]gr Costos de
de costos re?aci’oelaga con mantenimiento
. correctivo Ahorro en cuantos
. efectos sociales y
de energia . a los costos datos
ambientales y, en
eléctrica segundo lugar, la
reduccion de costos de | Costos de
la electricidad varia operacion
segun su fuente de
energia.

Fuente: Elaboracién propia del autor
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

El tipo de investigacion:

Descriptivo ya que se busca describir las caracteristicas de cada una de las
variables utilizando las herramientas para comprobar los objetivos establecidos.

Correlacional ya que se busca evaluar la influencia de una variable sobre la otra.
Transversal ya que la medicion se hara en una sola instancia.

Se tiene un disefio no experimental dado que no se realizar4 ningun tipo

de manipulacion de las variables de estudio.

4.2. Método de investigacion

El método sera cuantitativo ya que al capturar los datos estos seran tabulados y
procesados para evaluar la correlacion entre las variables de estudio.

Hipotético deductivo ya que nos permite realizar un analisis del problema

desde lo general hasta lo especifico.

4.3. Poblacion y muestra

La poblacion estara conformada por 44 miembros del personal administrativo del

Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carriéon”.

La muestra sera la misma cantidad de poblacién ya que son pocos los miembros
del personal administrativo, para un mayor contraste y conocimiento de la
investigacion se trabajara con toda la poblacion, es decir los 44 miembros del

personal administrativo del Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carrién”.

4.4.Lugar de estudio y periodo desarrollado

El estudio se llevara a cabo en el Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carrién” que
se encuentra ubicado en el departamento de Ayacucho, provincia de Huanta,

distrito de Huanta y en la calle Av. Mariscal Castilla, esquina Jiron Zarumilla.
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4.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de lainformacion

e Técnica: La Encuesta.

e Instrumento:

e El cuestionario: Se aplicar4 un cuestionario al personal administrativo del
Hospital de Apoyo “Daniel Alcides Carridon”

e Caodificacién: Las preguntas seguiran la escala de Likert la cual consta de 5
valores que para este caso seran nunca (1), casi nunca (2), a veces (3), casi
siempre (4) y siempre (5).

e Validez: Para la elaboracion del instrumento se tendra en cuenta la validez
del 95%, segun la prueba piloto.

e Confiabilidad: Se obtendra segun partes de jueces al 5% de precision de las
preguntas.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

Para empezar con el analisis y procesamiento de datos se seguiran los

siguientes pasos:

1. Solicitar un permiso al Hospital para realizar la recoleccion de datos
mediante el instrumento.

Pasar el instrumento de manera anénima al personal administrativo.
Poner todos los datos capturados en una hoja de calculo de Excel 2021.

Tabular los datos obtenidos.

o bk 0N

Transportar los datos al software estadistico SPSS Statistics 26 donde se
generan las tablas y graficos.

6. Finalmente organizar la informacion y afiadir la interpretacion.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Los aspectos éticos de la presente investigacion son:
Beneficencia, los participantes del estudio se benefician.

Autonomia, todos los participantes son conscientes y aceptan su participacion
por decision propia.

Justicia, todos se benefician por igual.
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No maleficencia, con la intencion de dafar o sefialar a cualquier entidad o

persona involucrada.
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V. RESULTADOS

5.1.Resultados descriptivos

Tabla 2. Se le realiza seguimiento con respecto a su consumo de energia

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 11 25,0
En desacuerdo 9 20,5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 13,6
De acuerdo 10 22,7
Totalmente de acuerdo 8 18,2
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 2. Se le realiza seguimiento con respecto a su consumo de energia

Como se puede apreciar el 25% del personal administrativo esta totalmente en
desacuerdo con la realizaciébn de seguimiento con respecto al consumo de
energia, 20.5% en desacuerdo, 13.6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 22.7%

de acuerdo y 18.2% totalmente de acuerdo.
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Tabla 3. En algunas veces se comunican con Ud. para hacerle conocer del uso

de energia en su oficina

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 2,3
En desacuerdo 7 15,9
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 18,2
De acuerdo 19 43,2
Totalmente de acuerdo 9 20,5
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 3. En algunas veces se comunican con Ud. para hacerle conocer del

uso de energia en su oficina

Como se puede apreciar el 2.3% del personal administrativo menciona estar

totalmente en desacuerdo ya que no hay la comunicacion para dar conocimiento

acerca del uso de energia en su oficina, 15.9% en desacuerdo, 18.2% ni de

acuerdo ni en desacuerdo, 43.2% de acuerdo y 20.5% totalmente de acuerdo.
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Tabla 4. Los dispositivos adaptados a su artefacto en oficina funcionan sin
ningan problema

Frecuencia Porcentaje
En desacuerdo 9 20,5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 15,9
De acuerdo 10 22,7
Totalmente de acuerdo 18 40,9
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 4. Los dispositivos adaptados a su artefacto en oficina funcionan sin
ningun problema

Como se puede apreciar el 20.5% del personal administrativo menciona estar en
desacuerdo dado que los dispositivos adaptados a su artefacto en oficina
funcionan con algunos problemas, 15.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 22.7%
de acuerdo y 40.9% totalmente de acuerdo.
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Tabla 5. Existe algun aviso electronico previo si tal vez desperdicio energia

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 91
En desacuerdo 6 13,6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 20,5
De acuerdo 13 29,5
Totalmente de acuerdo 12 27,3
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 5. Existe algun aviso electrénico previo si tal vez desperdicio energia

Como se puede apreciar el 9.1% de personal administrativo menciona estar
totalmente en desacuerdo dado que no existen avisos electronicos previos si
existe desperdicio de energia, 13.6% en desacuerdo, 20.5% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 29.5% de acuerdo y 27.3% totalmente de acuerdo.
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Tabla 6. A través del medidor inteligente instalado en su oficina se le reporta
cuanto de energia est4 consumiendo

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 13,6
En desacuerdo 4 9,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 25,0
De acuerdo 9 20,5
Totalmente de acuerdo 14 31,8
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 6. A través del medidor inteligente instalado en su oficina se le reporta
cuanto de energia esta consumiendo

Como se puede apreciar el 13.6% del personal administrativo menciona estar
totalmente en desacuerdo dado que el medido inteligente instalado en su oficina
no les reporta cuanto de energia estdn consumiendo, 9.1% en desacuerdo, 25%
ni de acuerdo ni en desacuerdo, 20,5% de acuerdo y 31,8% totalmente de

acuerdo.
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Tabla 7. El medidor inteligente me permite tomar mis precauciones con
respecto al uso de mis equipos de oficina

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 13,6
En desacuerdo 6 13,6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 20,5
De acuerdo 6 13,6
Totalmente de acuerdo 17 38,6
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 7. El medidor inteligente me permite tomar mis precauciones con
respecto al uso de mis equipos de oficina

Como se puede apreciar el 13.6% del personal administrativo menciona que esta
totalmente en desacuerdo ya que el medido inteligente no le permite tomar
precauciones con respecto al uso de sus equipos de oficina, 13.6% en
desacuerdo, 20.5% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 13.6% de acuerdo y 38.6%

totalmente de acuerdo.
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Tabla 8. Hago conocer a través de los sensores al centro de operaciones sobre
cualquier problema que existe con respecto a la cantidad de energia

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 6,8
En desacuerdo 3 6,8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 18,2
De acuerdo 12 27,3
Totalmente de acuerdo 18 40,9
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 8. Hago conocer a través de los sensores al centro de operaciones
sobre cualquier problema que existe con respecto a la cantidad de energia

Como se puede apreciar el 6.8% del personal administrativo menciona que esta
totalmente en desacuerdo con hacer conocer a través de sensores al centro de
operaciones sobre cualquier problema que existe respecto a la cantidad de
energia, 6.8% en desacuerdo, 18.2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 27.3% de

acuerdo, 40.9% totalmente de acuerdo.
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Tabla 9. Cualquier equipo que pretendo conectar a los puntos de energia se

me reporta un mensaje de alerta

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 13,6
En desacuerdo 6 13,6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 6,8
De acuerdo 8 18,2
Totalmente de acuerdo 21 47,7
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 9. Cualquier equipo que pretendo conectar a los puntos de energia se
me reporta un mensaje de alerta

Como se puede apreciar el 13.6% del personal administrativo menciona que esta

totalmente en desacuerdo ya que al conectar cualquier equipo a los puntos de

energia se reporta como un mensaje de alerta, 13.6% en desacuerdo, 6.8% ni

de acuerdo ni en desacuerdo, 18.2% de acuerdo y 47.7% totalmente de acuerdo.
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Tabla 10. La energia que consumo en la oficina es vista automaticamente en el
centro de operaciones gracias a los contadores inteligentes

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 2,3
En desacuerdo 12 27,3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 22,7
De acuerdo 8 18,2
Totalmente de acuerdo 13 29,5
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor

30

20

Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo Mi de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 10. La energia que consumo en la oficina es vista automaticamente en
el centro de operaciones gracias a los contadores inteligentes

Como se puede apreciar el 2.3% del personal administrativo menciona que esta
totalmente en desacuerdo ya que el consumo de energia se ve automatica en el
centro de operaciones por los contadores inteligentes, 27.3% en desacuerdo,
22.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 18.2% de acuerdo y 29.5% totalmente
de acuerdo.
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Tabla 11. Con estos reportes que se emite por los contadores inteligentes se
controlan también los costos de consumo de energia eléctrica

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 7 15,9
En desacuerdo 6 13,6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 25,0
De acuerdo 9 20,5
Totalmente de acuerdo 11 25,0
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 11. Con estos reportes que se emite por los contadores inteligentes se
controlan también los costos de consumo de energia eléctrica

Como se puede apreciar el 15.9% del personal administrativo menciona que esté
totalmente en desacuerdo con los reportes que se emiten por los contadores
inteligente que controlan los costos de consumo de energia eléctrica, 13.6% en
desacuerdo, 25% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 20.5% de acuerdo y 25%

totalmente de acuerdo.
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Tabla 12. En el contador inteligente se registra fecha hora lugar exacto entre
otros, para cualquier interés.

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 4,5
En desacuerdo 8 18,2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 13,6
De acuerdo 9 20,5
Totalmente de acuerdo 19 43,2
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 12. En el contador inteligente se registra fecha hora lugar exacto entre
otros, para cualquier interés

Como se puede apreciar el 4.5% del personal administrativo esta totalmente en
desacuerdo ya que el contador inteligente no registra fecha, hora y lugar exacto;
18.2% en desacuerdo, 13.6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 20.5% de acuerdo

y 43.2% totalmente de acuerdo.
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Tabla 13. Cualquier sobrecarga eléctrica se nos comunica gracias a los
sensores inteligentes

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 8 18,2
En desacuerdo 9 20,5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 15,9
De acuerdo 12 27,3
Totalmente de acuerdo 8 18,2
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 13. Cualquier sobrecarga eléctrica se nos comunica gracias a los
sensores inteligentes

Como se puede apreciar el 18.2% menciona que esta totalmente en desacuerdo
dado que cualquier sobrecarga eléctrica se comunica debido a los sensores
inteligentes, 20.5% en desacuerdo, 15.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo,

27.3% de acuerdo y 18.2% totalmente de acuerdo.
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Tabla 14. Los Smart Grid apoyan a la oficina de presupuesto porque les permite
conocer de manera mas real sobre el consumo de energia

Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 4,5
En desacuerdo 12 27,3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 15,9
De acuerdo 11 25,0
Totalmente de acuerdo 12 27,3
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 14. Los Smart Grid apoyan a la oficina de presupuesto porque les
permite conocer de manera mas real sobre el consumo de energia

Como se puede apreciar el 4.5% del personal administrativo esta totalmente en

desacuerdo dado que los Smart Grid apoyan a la oficina de presupuesto ya que

les permite tener conocimiento exacto y preciso del consumo de energia, 27.3%

en desacuerdo, 15.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 25% de acuerdo y 27.3%

totalmente de acuerdo.
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Tabla 15. Grado de eficiencia del Monitoreo por Smart Grid

Nivel Frecuencia Porcentaje
Ineficiente 14 31,8
Regular 18 40,9
Eficiente 12 27,3
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 15. Grado de eficiencia del Monitoreo por Smart Grid

Como se puede apreciar el 31.8% del personal administrativo determino que el

monitoreo por Smart Grid es ineficiente, 40.9% menciono que es regulary 27.3%

mencionan que es eficiente.
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Tabla 16. Grado de eficiencia de la comunicacion bidireccional por Smart Grid

Nivel Frecuencia Porcentaje
Ineficiente 10 22,7
Regular 14 31,8
Eficiente 20 455
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 16. Grado de eficiencia de la comunicacion bidireccional por Smart Grid
Como se puede apreciar el 22.7% del personal administrativo determino que la

comunicacion bidireccional por Smart Grid es ineficiente, 31.8% menciono que

es regular y 45.5% mencionan que es eficiente.
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Tabla 17. Grado de eficiencia de la informacion a tiempo real por Smart Grid

Nivel Frecuencia Porcentaje
Ineficiente 9 20,5
Regular 16 36,4
Eficiente 19 43,2
Total 44 100,0

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 17. Grado de eficiencia de la informacion a tiempo real por Smart Grid
Como se puede apreciar el 20.5% del personal administrativo determino que la

informacion a tiempo real por Smart Grid es ineficiente, 36.4% menciono que es

regular y 43.2% mencionan que es eficiente.
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Tabla 18. Reduccion de costos entre el afio 2020 y 2021 por Smart Grid

2020 2021
Obs. Oficinas Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de Costos de Reduccion
capital Mantenimiento | Operaciéon | Energia eléctrica capital Mantenimiento | Operacién | Energia eléctrica
1 |Direccién General 12158,45 10879,46 11058,11 34096,02 7324,45 7474,46 7929,11 22728,02 11368,00
2 |Direccion General 12334,31 10934,48 11107,15 34375,94 7379,31 7478,48 6257,15 21114,94 13261,00
3 |Recursos Humanos 9462,88 10429,77 12289,03 32181,68 5205,88 5537,77 9109,03 19852,68 12329,00
4 |Recursos Humanos 12711,89 10902,35 11043,08 34657,32 9879,89 6511,35 6614,08 23005,32 11652,00
5 [Departamento de Medicina General 14134,73 8611,57 14529,45 37275,75 10792,73 3723,57 11519,45 26035,75 11240,00
6 |Departamento de Medicina General 12037,33 9561,95 14098,64 35697,92 7769,33 5401,95 11962,64 25133,92 10564,00
7 |Departamento de Medicina General 8433,05 9078,67 14293,25 31804,97 4900,05 6329,67 10282,25 21511,97 10293,00
8 |Departamento de Medicina General 11275,78 11618,48 11989,36 34883,62 9199,78 9298,48 8331,36 26829,62 8054,00
9 [Departamento de Medicina General 12121,90 9775,03 10026,89 31923,82 8135,90 5040,03 7229,89 20405,82 11518,00
10 [Departamento de Cirugia 10476,67 8368,93 14201,78 33047,38 6281,67 3914,93 11796,78 21993,38 11054,00
11 |Departamento de Cirugia 9862,80 11769,1 10110,08| 31741,98 6917,80 7901,1 5317,08 20135,98 11606,00
12 [Departamento de Cirugia 9836,68 9590,53 13063,01 32490,22 5283,68 7495,53 9948,01 22727,22 9763,00
13 |Departamento de Cirugia 9279,11 10033,09 14040,48| 33352,68 6920,11 6952,09 10276,48 24148,68 9204,00
14 [Departamento de Cirugia 9037,30 8751,42 13729,44 31518,16 4247,30 5038,42 10427,44 19713,16 11805,00
15 |Departamento de Cirugia 11786,24 8842,48 11763,22| 32391,94 9472,24 6773,48 7098,22 23343,94 9048,00
16 |Departamento de Neonatologia 10432,63 8062,8 14066,14 32561,57 6753,63 3814,8 9106,14 19674,57 12887,00
17 |Departamento de Neonatologia 10755,44 11224,77 12048,57 34028,78 7243,44 7373,77 7656,57 22273,78 11755,00
18 |Departamento de Neonatologia 12072,79 9232,45 11463,75 32768,99 9971,79 4260,45 7769,75 22001,99 10767,00
19 [Departamento de Neonatologia 9928,45 11298,6 10177,81 31404,86 5037,45 7014,6 5929,81 17981,86 13423,00
20 [Departamento de Pediatria 8206,74 9428,08 11726,14 29360,96 5480,74 6691,08 7420,14 19591,96 9769,00
21 [Departamento de Pediatria 9003,21 11722,95 13231,28 33957,44 4017,21 7561,95 9373,28 20952,44 13005,00
22 |Departamento de Pediatria 13720,25 8419,36 13346,34 35485,95 9964,25 5728,36 8690,34 24382,95 11103,00
23 [Departamento de Pediatria 9260,03 10391,98 10821,45 30473,46 4776,03 7085,98 7911,45 19773,46 10700,00
24 |Departamento de Pediatria 13681,93 8040,31 10920,47| 32642,71 9417,93 3111,31 7461,47 19990,71 12652,00
25 [Departamento de Ginecologia 10515,23 8401,16 12114,58 31030,97 7109,23 3801,16 9772,58 20682,97 10348,00
26 |Departamento de Ginecologia 14210,92 11379,44 10716,99 36307,35 12163,92 8128,44 6048,99 26341,35 9966,00
27 |Departamento de Ginecologia 10469,68 8215,41 11407,67 30092,76 6543,68 4818,41 7592,67 18954,76 11138,00
28 |Departamento de Ginecologia 11763,11 8119,88 12542,72 32425,71 7323,11 3176,88 9521,72 20021,71 12404,00
29 [Departamento de Ginecologia 12858,30 11799,57 13805,76 38463,63 8606,30 7674,57 9681,76 25962,63 12501,00
30 |Departamento de Ginecologia 13776,24 9947,71 11241,81 34965,76 9289,24 6388,71 8116,81 23794,76 11171,00
31 |Laboratorio 11206,44| 10267,45 12812,89 34286,78 6252,44 7368,45 8327,89 21948,78 12338,00
32 |Laboratorio 13989,79 8356,76 14437,85 36784,40 11688,79 5224,76 9822,85 26736,40 10048,00
33 |Tépico 12826,56 8934,94 11440,91 33202,41 9438,56 5062,94 8004,91 22506,41 10696,00
34 [Tépico 9795,79 11973,24 14589,05 36358,08 7087,79 8129,24 10618,05 25835,08 10523,00
35 |Tépico 10797,03 8558,57 14663,09 34018,69 6298,03 4804,57 10621,09 21723,69 12295,00
36 |Mantenimiento 14989,53 8945,76 10708,18 34643,47 11712,53 4774,76 5840,18 22327,47 12316,00
37 |Mantenimiento 8584,26 9907,28 11098,11 29589,65 5532,26 7166,28 6725,11 19423,65 10166,00
38 |Asesoria Juridica 8922,76 9799,34 10881,28 29603,38 6620,76 6487,34 7434,28 20542,38 9061,00
39 |Bienestar Social 11661,64| 9456,27 11793,27 32911,18 7105,64 6857,27 6847,27 20810,18 12101,00
40 |Proyectos 11720,27 10934,64 13558,38 36213,29 8450,27 8288,64 9262,38 26001,29 10212,00
41 |Proyectos 13069,42 10783,46 14786,33 38639,21 8411,42 6632,46 11576,33 26620,21 12019,00
42 |Proyectos 13521,54 11396,51 10987,44 35905,49 9294,54 8397,51 7411,44 25103,49 10802,00
43 |Almacén 8278,59 10820,24 11948,05 31046,88 3941,59 5888,24 7227,05 17056,88 13990,00
44 |Almacén 11236,31 8038,88 12779,99 32055,18 6834,31 4475,88 8700,99 20011,18 12044,00
Total 496204,00 433005,12 543459,27 1472668,39 332077,00 271060,12 374572,27 977709,39 494959,00
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Como se puede apreciar se realizé un andlisis respecto a los costos tanto de
capital, mantenimiento y de operacion con los cuales se obtuvo el costo de
energia eléctrica, estos costos fueron separados por oficinas/departamentos en
los cuales se evaluaba las propuestas de los diversos departamentos y la
intervencidn en cuanto a energia eléctrica que esta comprendia como se puede
apreciar respecto al costo de capital en el afio 2020 se obtuvo un 496204, en el
afio 2021 se obtuvo un 332077 esto nos deja una reduccion de 164127 soles,
respecto al costo de mantenimiento en el afio 2020 se obtuvo 433005,12; en el
afio 2021 se obtuvo 271060,12 esto nos deja una reduccion de 161945 soles;
finalmente respecto a los costos de operacion que suelen ser los mas elevados
en el afio 2020 se obtuvo 543459,27; en el aifo 2021 se obtuvo 374572,27 esto
nos deja una reduccion de 168887 soles. Todo ello se ve reflejado en los costos
de energia eléctrica los cuales en el afio 2020 fueron de 1472668,39 y en el afio
2021 fueron de 977709,39 permitiéndonos afirmar que hubo una reduccién de
los costos de energia eléctrica de 494959 soles en 1 afio de trabajo con la

tecnologia Smart Grid.
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5.2.Resultados inferenciales

Prueba de Normalidad

Se empled la prueba de Shapiro-Wilk esto debido a que la muestra esta

conformada por 44 miembros del personal administrativo, al ser menor que 50 la

prueba que corresponde es la de Shapiro-Wilk. El desarroll6 de la prueba de

normalidad se dio mediante el software estadistico SPSS V.26, configurado para

trabajar a un nivel de confiabilidad de un 95%.
Para ello se plantean 2 hipotesis las cuales son las siguientes:

e Sig. <0.05 acepta una distribucion no normal

e Sig. 20.05 acepta una distribuciéon normal
Donde:
Sig.: P-valor o nivel critico del contraste
Los resultados que se obtuvieron fueron:

Tabla 19. Prueba de Normalidad por Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Smart Grid ,935 44 ,915
Reduccion de costos de energia ,992 44 ,990

eléctrica

Fuente: Elaboracién propia del autor

Como se puede apreciar en la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se obtuvo que

el valor Sig. de la variable Smart Grid es de 0.915 y de la variable reduccion de

costos de energia eléctrica es de 0.990, ya que ambos valores son mayores de

0.05 podemos afirmar que la distribucion es normal.
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Figura 19. Prueba de Normalidad de la variable Reduccién de costos de
energia eléctrica
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VI.

6.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Hipotesis General

Hi: El Smart Grid influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022.

Ho: EI Smart Grid no influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.

Tabla 20. Comprobacion de Hipétesis general

Reduccién de

Smart costos de

Grid energia eléctrica

Rho de Smart Grid Coeficiente de 1,000 ,917
Spearman correlaciéon

Sig. (bilateral) . ,009

N 44 44

Reduccion de  Coeficiente de ,917 1,000
costos de correlacion

energia Sig. (bilateral) ,009 :

eléctrica N 44 44

Fuente: Elaboracién propia del autor

El grado de relacion obtenido mediante la prueba de Rho de Spearman fue de
0,917 lo cual quiere decir que la relacion entre las variables de estudio es positiva
y muy alta, asi mismo podemos ver que el p-valor o Sig. es de 0.009 el cual al
ser menor de 0.05 nos permite rechazar la hipétesis nula, aceptando la hipotesis

alterna.
Es decir:

El Smart Grid influencia en la reduccién de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" - Ayacucho — 2022.
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Hipodtesis Especifica 1

Hi: El monitoreo influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022

Ho: El monitoreo no influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022

Tabla 21. Comprobacion de Hipétesis especifica 1

Reduccién de

costos de

energia eléctrica Monitoreo

Rho de Reduccion de  Coeficiente de 1,000 744
Spearman costos de correlacion

energia Sig. (bilateral) : ,001

eléctrica N 44 44

Monitoreo Coeficiente de 744 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) ,001 .

N 44 44

Fuente: Elaboracién propia del autor

El grado de relacion obtenido mediante la prueba de Rho de Spearman fue de
0,744 lo cual quiere decir que la relacion entre las variables de estudio es positiva
y muy alta, asi mismo podemos ver que el p-valor o Sig. es de 0.001 el cual al
ser menor de 0.05 nos permite rechazar la hipétesis nula, aceptando la hipétesis

alterna.
Es decir:

El monitoreo influencia en la reduccion de costos de energia eléctrica del sistema

de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion” - Ayacucho — 2022
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Hipodtesis Especifica 2

Hi: La comunicacion bidireccional influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 2022.

Ho: La comunicacién bidireccional no influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién"
- Ayacucho — 2022.

Tabla 22. Comprobacion de Hipétesis especifica 2

Reduccion de
costos de energia Comunicacion

eléctrica Bidireccional

Rho de Reduccion de Coeficiente de 1,000 ,816
Spearman costos de correlacion

energia Sig. (bilateral) . ,004

eléctrica N 44 44

Comunicacion Coeficiente de ,816 1,000
Bidireccional correlacion

Sig. (bilateral) ,004 .

N 44 44

Fuente: Elaboracién propia del autor

El grado de relacién obtenido mediante la prueba de Rho de Spearman fue de
0,816 lo cual quiere decir que la relacion entre las variables de estudio es positiva
y muy alta, asi mismo podemos ver que el p-valor o Sig. es de 0.004 el cual al
ser menor de 0.05 nos permite rechazar la hipétesis nula, aceptando la hipétesis
alterna.

Es decir:

La comunicacion bidireccional influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 2022.
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Hipotesis Especifica 3

Hi: La informacion a tiempo real influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 2022.

Ho: La informacion a tiempo real no influencia en la reduccion de costos de
energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién"
- Ayacucho — 2022.

Tabla 23. Comprobacion de Hipétesis especifica 3

Reduccién de  Informacion

costos de a tiempo
energia eléctrica real

Rho de Reduccién de Coeficiente de 1,000 ,834
Spearman costos de correlacion

energia Sig. (bilateral) : ,037

eléctrica N 44 44

Informaciébna Coeficiente de ,834 1,000
tiempo real correlaciéon

Sig. (bilateral) ,037 .

N 44 44

Fuente: Elaboracion propia del autor

El grado de relacion obtenido mediante la prueba de Rho de Spearman fue de
0,834 lo cual quiere decir que la relacion entre las variables de estudio es positiva
y muy alta, asi mismo podemos ver que el p-valor o Sig. es de 0.037 el cual al
ser menor de 0.05 nos permite rechazar la hipétesis nula, aceptando la hipétesis

alterna.
Es decir:

La comunicacion bidireccional influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -
Ayacucho — 2022.
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En la investigacion realizada por Guaman (2022) la cual planteé como objetivo
analizar la integracion de un sistema Smart Grid dentro de los sistemas eléctricos
domésticos mediante un sistema simulado. Los resultados fueron que la
integracion del Smart Grid en los hogares permitira abaratar costos, de manera
gue se amenora el consumo generado gracias a la disminucion continua del
tiempo de uso y al reducido consumo que realizan los equipos en comparacion
al sistema convencional. El valor final del costo a pagar es obtenido de la
ecuacion planteada, donde, el consumo mensual promedio es de 52,358 kWh, y
la tarifa es $0.10 kWh, por tanto, se concluye que el costo mensual a pagar sera
de $5,23. Esto se ve reflejado en nuestra investigacion en la cual los costos de
energia eléctrica los cuales en el afio 2020 fueron de 1472668,39 y en el afio
2021 fueron de 977709,39 permitiéndonos afirmar que hubo una reduccién de

los costos de energia eléctrica de 494959 soles

En la investigacion realizada por Gonzalez (2021) la cual plante6 como objetivo
analizar las arquitecturas IOT en Smart Grid para proveer una vista bibliogréafica
mediante revision sistematica de la literatura. Los resultados fueron que la
cantidad de articulos por afio y por repositorio digital, contemplamos el nimero
de documentos obtenidos con el primer método de peaje que se aplicé en buscar
articulos relacionados a IOT y Smart Grid; en el repositorio de Science Direct
tenemos un total de 13 documentos de investigacion, en la revista IEEE tenemos
18, en la revista Scopus tenemos 12, en la revista Springer tenemos 10 articulos
y en la revista ACM tenemos 2 archivos. Se obtuvo un total de 55 archivos en la
primera fase de busqueda. Esto se ve reflejado en nuestra investigacion en la
cual obtuvimos que el 25% del personal administrativo esta totalmente en
desacuerdo con la realizacion de seguimiento con respecto al consumo de
energia, 20.5% en desacuerdo, 13.6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 22.7%
de acuerdo y 18.2% totalmente de acuerdo y se comprobé mediante Rho de
Spearman teniendo 0,917 que el Smart Grid influencia en la reduccién de costos
de energia eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides

Carrién" - Ayacucho — 2022.
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En la investigacion realizada por Gutiérrez (2022) la cual plante6 como objetivo
disefiar e implementar una metodologia teniendo como base la teoria de grafos,
que permita analizar una red eléctrica tradicional, exponer sus puntos criticos y,
con base en los resultados, proponer soluciones para optimizar el rendimiento
del sistema a través de la implementacion de elementos de generacion
distribuida del Smart Grid. Los resultados obtenidos fueron que el grado de
centralidad como valores obtenidos del sistema IEEE 30-Bus, se puede notar
que el nodo numero 6 (los nodos 10 y 12 también tienen un alto grado de
centralidad) tiene el grado mas alto de centralidad en el sistema, lo que significa
gue tiene mas conexiones en comparacion con los otros nodos, lo que resulta en
una mejor comunicacion. Esto implica que la energia que pasa por este nodo
(entrada y salida) se distribuye a mas puntos, a diferencia de la energia que fluye
en otros nodos; y las centralidades de cercania del sistema de 30 bus del IEEE,
el nodo con mayor centralidad de cercania es el nodo 6 (que sigue mostrando
tener relevancia en el sistema), se puede considerar como el nhodo mas cercano
a todos los demas, ya que la longitud media de todos los caminos mas cortos
desde ese nodo a cualquier otro del sistema es la minima. Esto se ve reflejado
en nuestra investigacion en la cual el 2.3% del personal administrativo menciona
estar totalmente en desacuerdo ya que no hay la comunicacion para dar
conocimiento acerca del uso de energia en su oficina, 15.9% en desacuerdo,
18.2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 43.2% de acuerdo y 20.5% totalmente
de acuerdo; esto se debe principalmente a que en muchos casos el tener un
control tan detallado y presente constantemente hace que los trabajadores

tengan miedo y no refleja con certeza el consumo de energia eléctrica.

En la investigacion realizada por Castafiez (2021) la cual planteé como objetivo
estudiar sobre la implementacion de redes eléctricas inteligentes “Smart Grid” en
el departamento del Cesar. Los resultados fueron que el departamento del Cesar
en su circuito de configuracion abastece en un total del 79% de la poblacion en
general del Cesar, asimismo el 21% restante se divide entre autogeneraciéon
privada con un 3% y el 18% sobrante no posee acceso a la energia eléctrica, del
mismo modo hay que sefialar que no existen plantas de uso compartido mediante

energias renovables, es decir, no hay plantas municipales; y para
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transformar la red eléctrica tradicional del departamento del Cesar a una red
inteligente no es necesario implementar una nueva red, sino hacer progresar la
red existente para asi lograr que esta obtenga una mejor eficiencia y ademas
poder controlar de manera organizada los distintos trayectos de la produccién
eléctrica. Esto se ve reflejado en nuestra investigacion dado que el 6.8% del
personal administrativo menciona que esta totalmente en desacuerdo con hacer
conocer a través de sensores al centro de operaciones sobre cualquier problema
que existe respecto a la cantidad de energia, 6.8% en desacuerdo, 18.2% ni de
acuerdo ni en desacuerdo, 27.3% de acuerdo, 40.9% totalmente de acuerdo; con
ello se pretende tener conocimiento exacto y preciso del consumo de energia
eléctrica y de los problemas que puedan surgir ya que los sensores mandan
sefales al centro de operaciones acerca de los problemas eléctricos que se

puedan tener.
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
En este estudio se siguieron las siguientes consideraciones éticas:

Confidencialidad, la informaciéon recolectada en la encuesta sera utilizada

Gnicamente para el mismo fin.

Autenticidad, cada proceso y resultado obtenido en el marco del estudio fue

realizado por el investigador.

Autonomia, donde todos los involucrados directa o indirectamente en la

investigacién deciden participar por su cuenta.

Responsabilidad, el investigador es responsable de todo lo planteado en la

investigacion.
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VII. CONCLUSIONES

El Smart Grid influencia en la reduccién de costos de energia eléctrica del

sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022.

El monitoreo influencia en la reduccién de costos de energia eléctrica del sistema

de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" - Ayacucho — 2022.

La comunicacion bidireccional influencia en la reduccién de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrién" -

Ayacucho — 2022.

La informacion a tiempo real influencia en la reduccion de costos de energia
eléctrica del sistema de utilizacion del Hospital "Daniel Alcides Carrion" -

Ayacucho — 2022.
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VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la gerencia y/o administracion general fomente y contribuya
a realizar cursos de concientizacion acerca de la importancia del cuidado de la
energia eléctrica a fin de aminorar costos, dandoles a conocer los beneficios y
bondades que tiene el SMART GRID.

Hacer conocer a la empresa los aportes mas relevantes que tiene el SMART
GRID para que les permita tomar decisiones acerca de ello y conocer la situacion
actual del sistema eléctrico del Hospital asi poder adaptar las politicas a fin de

integrar el SMART GRID de manera eficiente.

Se recomienda incorporar a los jefes de departamentos del Hospital en cada
reunion respecto al cuidado de la energia eléctrica a fin de que ellos puedan
mantener un control adecuado del consumo que tiene por departamento, como
se pudo ver por la investigacion el SMART GRID tiene un impacto positivo en la

reduccion de costos y con ello una mejora en las utilidades del Hospital.
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ANEXO N.°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: INFLUENCIA DEL SMART GRID EN LA REDUCCION DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE UTILIZACION
DEL HOSPITAL "DANIEL ALCIDES CARRION" - AYACUCHO - 2022

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: Principal: Monitoreo N . TIPO DE
. ) S % de eficiencia del INVESTIGACION:
°Dggg?n?l?gﬁégeen gart Determinar de qué manerael | El Smart Grid influencia en . SMART GRID en el Descriptiva
S Smart Grid influencia en la la reduccion de costos de V.l Comunicacion ist de utili ;4 Correlacional
reduccion de costos de duccion d d ia eléctrica del . . Sistema ae utilizacion T :
energia eléctrica del reduccion de costos de _energia eléctrica de bidireccional en media tension del ransversa
. L energia eléctrica del sistema sistema de utilizacion del S Grid
sistema de utilizacion del de utilizacién del Hospital Hosnital "Daniel Alcid mart Gri H ital de A .
Hospital "Daniel Alcides Sut! IlzaA?chi] eC ospita Cospl_t,a ane ﬁl es ospital ae Apoyo DISENO DE
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ANEXO N.° 02: PROPUESTA DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

DE DATOS

Cuestionario

INSTRUCCIONES

Estoy realizando una investigacion para conocer tus opiniones e interés sobre
INFLUENCIA DEL SMART GRID EN LA REDUCCION DE COSTOS DE
ENERGIA ELECTRICA DEL SISTEMA DE UTILIZACION DEL HOSPITAL
"DANIEL ALCIDES CARRION" - AYACUCHO - 2022.

Responda todas las preguntas con la mayor sinceridad posible. Este es un
cuestionario anénimo, por favor no escriba su nombre ni apellidos. Toda la

informacién que nos brinden tendra carécter de secreto.

Lea detenidamente cada pregunta marque con una (X) la alternativa de su
eleccion.

Marque solamente una opcién de las que se le ofrecen en cada caso.

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

SMART GRID

NO

Monitoreo

01

02

03

04

05

Se le realiza seguimiento con respecto a su
consumo de energia

En algunas veces se comunican con Ud.
para hacerle conocer del uso de energia en
su oficina

Los dispositivos adaptados a su artefacto
en oficina funcionan sin ningun problema

Existe alguin aviso electronico previo si tal
vez desperdicio energia

NO

Comunicacion Bidireccional

A través del medidor inteligente instalado
en su oficina se le reporta cuanto de
Energia esta consumiendo

El medidor inteligente me permite tomar mis
precauciones con respecto al uso de mis
equipos de oficina

Hago conocer a traveés de los sensores al
centro de operaciones sobre cualquier
problema que existe con respecto a la
cantidad de energia
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Cualquier equipo que pretendo conectar a
los puntos de energia se me reporta un
mensaje de alerta

NO

Informacién a tiempo real

La energia que consumo en la oficina es
vista automaticamente en el centro de
operaciones gracias a los contadores
inteligentes

10

Con estos reportes que se emite por los
contadores inteligentes se controlan
también los costos de consumo de energia
eléctrica

11

En el contador inteligente se registra fecha,
hora, lugar exacto entre otros, para
cualquier interés

12

Cualquier sobrecarga eléctrica se nos
comunica gracias a los sensores
inteligentes

13

Los Smart Grid apoyan a la oficina de
presupuesto porque les permite conocer de
manera mas real sobre el consumo de
energia

Ficha de Reqistro

INSTRUCCIONES

Escriba en cada uno de los casilleros el valor de cada consumo y costo de

energia eléctrica durante los ultimos seis meses del afio 2020 — 2021.

) o o)
o o) s 2 ) S
Tipos de costos = é £ Ei 5 £ | Promedio
” < T 3 3 0
n zZ o
Capital Consumo
19 Costo
Mantenimiento | Consumo
Correctivo Costo
19
Operacion Consumo
62 Costo
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ANEXO N.° 03: BASE DE DATOS

. s

Informacion a tiempo real

P9

P13

P12

P11

P10

ireccional

Comunicacion Bid

P8

P7

P6

P5

Monitoreo

P4

P3

P2

P1
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