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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo utilizar la tecnologia loT
para mejorar los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una
concesionaria de electricidad, Peru 2022. Se trabajé con un enfoque
cuantitativo, a través de la técnica de la encuesta y como instrumento el
cuestionario pre test y post test. Ademas, se emple6 el método de pruebas
estadisticas no paramétricas llamada Wilcoxon, dando como resultado que la
variable lot presento en el pre test obtuvo un valor de 83,5%, sin embargo, esto
cambio en el post test, ya que arrojo un valor de 65,8%. Por otro lado, la
variable “Indicadores de performance” en el pre test dio como resultado un
valor de 73,4% y en el post test un valor de 59,5%. Se concluye que el uso de
la tecnologia |oT mejora el performance de los indicadores de performance
SAIDI'Y SAIFI en una concesionaria de electricidad modelo, Peru 2022

Palabras clave: I|oT, SAIDI, SAIFI, red eléctrica y tecnologia.




ABSTRACT

The objective of this research work was to use loT technology to improve SAIDI
and SAIFI performance indicators in an electricity concessionaire, Peru 2022. A
quantitative approach was used, through the survey technique and the
questionnaire as an instrument. pre-test and post-test. In addition, the non-
parametric statistical test method called Wilcoxon was used, resulting in the lot
variable present in the pre-test obtaining a value of 83.5%, however, this
changed in the post-test, since it yielded a value of of 65.8%. On the other
hand, the variable "Performance indicators" in the pre test resulted in a value of
73.4% and in the post test a value of 59.5%. It is concluded that the use of loT
technology improves the performance of the SAIDI and SAIFI performance
indicators in a model electricity concessionaire, Peru 2022

Keywords: IoT, SAIDI, SAIFI, electrical network and technology.




INTRODUCCION

La energia eléctrica se ha convertido en parte fundamental de la vida en
sociedad, gracias a ella es posible utilizar una serie de herramientas y recursos
que facilitan las actividades y los procesos, es por ello que actualmente es
distribuida de forma global por empresas e instituciones que poseen los

mecanismos para cumplir con el correcto abastecimiento.

Para que la energia eléctrica cumpla su cometido, es necesario que su uso sea
racional y eficiente, es por ello que se toman en cuenta planes energéticos
segun las necesidades que se desean cubrir. Adicional a esto, si bien existen
problemas de despilfarro, también se observa una mala distribucion e
interrupciones en el servicio, y pese a que en muchos casos esto ha sido
solucionado de forma inmediata, en otros, estos problemas se han vuelto
reiterativos. Como se sabe, la actividad de suministro de energia ha sido
tradicionalmente desarrollada como un servicio publico, en el cual el Estado
cumple un rol de prestador directo o indirecto, y donde la competencia entre las
entidades es libre pero regulada por los factores de calidad, seguridad vy
eficiencia (Leiva, 2018 pag. 176).

A nivel internacional, los sistemas eléctricos de distribucién han incrementado
la demanda, y debido a los deterioros en la infraestructura y al crecimiento
continuo de las redes, las instituciones han tenido que llevar a cabo una serie
de estrategias inmediatas, ya que la confiabilidad de los sistemas eléctricos
forma parte fundamental para la planificaciéon y calidad del servicio. Por
ejemplo, en Canada el desarrollo industrial ha crecido exponencialmente, ya
que cada vez la poblacion exige el uso de nuevas tecnologias y en este
sentido, el Estado ha implementado un cambio en el paradigma sobre la
generacion de energia y su aplicabilidad. Si bien son muchos los paises que
vienen realizando cambios positivos, existen paises como Venezuela y
Colombia donde se encuentran al limite de su capacidad para generar energia

o simplemente ya la han superado (Hernandez , y otros, 2017 pag. 4).

En el mercado eléctrico peruano el desarrollo de actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacién de la energia eléctrica es regulada

a través de normas técnicas, entre ellas la Norma Técnica de Calidad de los
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Servicios Eléctricos (NTCSE), la cual tiene como objetivo establecer niveles
minimos de calidad de los servicios eléctricos, asi como establecer las
obligaciones que las empresas de electricidad deben tener y los clientes deben
seguir, bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas (Roman, 2020 pag.
58).

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos detalla los indicadores
que se encuentran sujetos a la cantidad y a la duracion de las interrupciones
(SAIDI y SAIFI), asimismo, la resolucion de Osinergmin N° 178-2012- OS/CD
establece las multas y sanciones a los concesionarios, incluso determina los
desempenos esperados de acuerdo a los sectores tipicos. Estas normas fueron
creadas para que los usuarios pudieran disfrutar de calidad en la energia que
consumen y no se vieran envueltos en perturbaciones, ya que es sabido que
las entidades muchas veces no cumplen con los estandares y el control

especificados.

Por esta razdn, a nivel local se identific6 a una concesionaria de electricidad
para llevar a cabo el estudio, ya que se evidencia que actualmente tiene
problemas internos, y por ello se busca que loT (Internet de las cosas) sea
implementado en los equipos remotos que las empresas de distribucion
eléctrica tienen instalados en distintos puntos estratégicos de sus diferentes
alimentadores, con el fin de mejorar los indices de confiabilidad SAIFI y SAIDI,
ya que esto le permitira estimar el grado de seguridad y disponibilidad del

sistema.




1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

El problema de las interrupciones prolongadas y reiterativas del servicio
eléctrico en el Peru es uno de los acontecimientos que ha adquirido
mayor notoriedad debido al grado de insatisfaccion que genera en la
poblacion afectada. Pese al crecimiento acelerado de las redes
eléctricas en el pais y las exigencias para que exista un adecuado
suministro de energia para los ciudadanos, aun se observan problemas
relacionados a la calidad, ya que en diversas ocasiones las
interrupciones de suministro eléctrico, ocurridas por desconexion de los
alimentadores o por fallas por origenes diversos (fendmenos naturales,
terceros, desconexiones de lineas de transmision, etc.), han afectado el
correcto funcionamiento de las actividades, retrasandolas o
imposibilitandolas completamente (Guerra, y otros, 2019 pag. 22).

El organismo regulador, Osinergmin, es la entidad encargada de
distribuir electricidad al pais, es por ello que cada vez es mas estricto en
cuanto a la calidad del servicio que una empresa distribuidora de
energia eléctrica debe brindarles a los usuarios. Ante el aumento de
quejas y problemas relacionados a las interrupciones reiterativas y
prolongadas, las empresas han tenido que brindar compensaciones a
los usuarios, ya que debido a esto han tenido que dejar de realizar sus
actividades. Estos acontecimientos se ven reflejados en los indicadores
de performance SAIDI y SAIFI, los cuales arrojan que la rentabilidad y
calidad ha disminuido considerablemente (Ramos, 2020 pag. 9). Por
esta razon, las empresas han tenido que optar por invertir e
implementar nueva tecnologia para reducir las interrupciones de
servicio y mejorar la calidad en los usuarios finales.

Ante lo expuesto, resulta importante implementar la tecnologia loT o
sistema de Internet de las Cosas, ya que podra mejorar los parametros
de performance en una concesionaria de electricidad ubicada en Peru.




1.2.
1.2.

1.2.

1.3.
1.3.

1.4.

1.

2,

1.

Formulacién del Problema

Problema General

P.G.1 ¢ Es posible utilizar la tecnologia loT para mejorar los indicadores
de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de Electricidad
modelo?

Problemas Especificos

P.E.1. { Como el monitoreo de red eléctrica mejora los indicadores de
performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru
20227

P.E.2. ; COmo metodologia planteada de la tecnologia loT para mejorar
los indicadores de performance SAIDI' Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad, Peru 20227

Objetivos

Objetivo General

0O.G.1 Utilizar la tecnologia loT para mejorar los indicadores de
performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru
2022.

1.3.2. Objetivos Especificos

O.E.1 Realizar el monitoreo de red eléctrica para mejorar los indicadores
de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad,
Peru 2022.

O.E.2 Aplicar la metodologia planteada de la tecnologia IoT para mejorar
los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad, Peru 2022.

Justificacion

Justificacion Teorica

La justificacion teodrica es importante porque se basa en generar
reflexion y un debate académico, y por ello es necesario contar con
informacion variada y actual respecto a las variables de estudio, de esta
manera se contribuye positivamente a la sociedad (Fernandez, 2020

pag. 6).
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1.4.2.

1.4.3.

De lo expuesto por el autor, el estudio tiene una justificacién teorica
porque evidencid teorias y conceptos para dilucidar conocimientos
respecto a las variables de estudio y que el investigador pudiera

incrementar sus conocimientos.

Justificacion Practica

Este tipo de justificacion se caracteriza por resolver un problema en base
a estrategias y herramientas, asimismo, cuando una investigacion posee
esta relevancia, quiere decir que generara aportes, contribuyendo a que
la sociedad mejore (Fernandez, 2020 pag. 6).

De lo expuesto por el autor, tiene una justificacion practica porque se
buscé mejorar los procesos internos de la entidad y que otras
instituciones 0 empresas puedan evaluar su situacion y aplicar, segun

sea el caso, las soluciones que el estudio planteé.

Justificacion Metodologica

Esta justificacion se basa en ofrecer nuevos resultados en base a
estrategias validas y confiables, ya sea a través de disefio de
cuestionarios, encuestas u otros mecanismos que permitan recoger

informacion y luego mostrarla a la sociedad (Fernandez, 2020 pag. 7).

De lo expuesto por el autor, tiene una justificacion metodologica, ya que
se busco estructurar los mecanismos y herramientas para obtener
nuevos hallazgos, de esta manera la realidad puede mejorar y la entidad
puede aprovechar esto para optimizar sus procesos y tener un buen

desempeinio.

1.5 Delimitaciones de la Investigacion

Las delimitaciones son entendidas como puntos clave que le permiten al
investigador enfocar su tema y tener un enfoque de lo que desea seguir,
asimismo, son aquellos factores relacionados al tiempo y espacio que
garantizaran tener una busqueda precisa y adecuada (Fernandez, 2020

pag. 8).
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De lo expuesto por el autor, las delimitaciones fueron las siguientes:
Delimitacién Espacial

La delimitacidn espacial fue en una concesionaria de electricidad, Peru
2022.

Delimitacién Temporal

La investigacion se llevo a cabo durante el afio 2022 en la ciudad de
Lima.

El desarrollo fue de aproximadamente un afio y 6 meses, y pese a que
existieron ciertas restricciones por la pandemia de la COVID-19, este
pudo culminarse satisfactoriamente.

Delimitacién Social

El estudio contd con la participacion de 79 personas de una
concesionaria de electricidad, Peru 2022.

12



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes: Internacionales y Nacionales

Antecedentes internacionales

Vinueza (2017) en su investigacion titulada “Analisis multicriterial para la
optima ubicacion de SWITCH en redes eléctricas de distribucién radial”
para la obtencién de su titulo en ingenieria eléctrica. Plante6 como
objetivo maximizar la continuidad del servicio eléctrico en circuitos de
distribucion con una topologia netamente radial, basados en un analisis
multicriterial 6ptimo para la ubicacion de reconectadores. Para ello se
utilizé una metodologia que establece un modelamiento matematico de
optimizaciéon para mejorar el indice de frecuencia de interrupciones
promedio del sistema SAIFIl. Se recomend6 que es necesario elevar la
calidad eléctrica en el suministro que se le brinda al usuario, asi como

minimizar los tiempos de interrupcion del servicio.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que el indice de
frecuencia en interrupciones promedio del sistema SAIFlI permite
maximizar la continuidad de servicio eléctrico y tomar decisiones
adecuadas, es por ello que se referencia en el estudio. La investigacion

del autor se relaciona con la variable “indicadores de perfomance”.

Llambo (2019) en su trabajo titulado “Analisis del impacto en la
confiabilidad de un alimentador con la utilizacion de almacenamiento
distribuido de energia” para la obtencion de su titulo de ingenieria
eléctrica en sistemas Eléctricos de Potencia. Desarroll6 como objetivo
realizar una comparacion de la confiabilidad de los sistemas eléctricos,
utilizando el almacenamiento distribuido de la energia. Para ello utilizo
una metodologia comparada de los indices de confiabilidad del
Alimentador Picaihua, antes y después de introducir almacenadores
distribuidos de energia. Esto se dio con diversos calculos basados en los
indices de confiabilidad del sistema, tales como TTIK, FMIK, SAIDI,
SAIFI, CAIDI, tiempos de reparacidon, energia no suministrada y otros.
Se recomendd que, para los calculos de las potencias de consumo de

13



cada uno de los usuarios, se debe receptar muestras de voltajes y
corrientes de cada uno de los consumidores, segun el estrato al que
pertenezcan, para posteriormente realizar el dimensionamiento de los

almacenadores y el rendimiento del transformador.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que se debe tener
en cuenta un estudio comparativo de la confiabilidad de los sistemas
eléctricos y realizar diversos calculos basados en los indices de
confiabilidad del sistema, ya que permite dimensionar las baterias de
acuerdo a la proyeccion de la demanda. La investigacion del autor se

relaciona con la variable “indicadores de perfomance”.

Silos (2018) en su trabajo titulado “Automatic fault location in electrical
distribution networks with distributed generation” para la obtencién de su
grado académico de doctor en ingenieria eléctrica, tuvo como objetivo
establecer el estado del arte de la localizacién automatica de fallas en
redes de distribucién. Ademas, busco definir las bases para desarrollar
un algoritmo de localizacion de fallas para mejorar la calidad de Energia
de las redes de distribucion eléctrica. Empledé una metodologia analitica
que representa la distribucidn del sistema con ecuaciones matematicas y
utilizando indices de confiabilidad. Estos métodos se encuentran entre
los resultados y el modelo de simulacion, con el fin de estimular el
comportamiento aleatorio de la red. Se recomendd establecer un
sistema de control alto para supervisar la red y tener un sistema de
control bajo entre los dispositivos electronicos, de esta manera se podra

restaurar la red.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que la localizacion
automatica de fallas en redes de distribucion para mejorar la calidad de
energia de las redes de distribucion eléctrica, es un hecho
imprescindible que las entidades deben implementar, ya que les brinda
una serie de ventajas. La investigacion del autor se relaciona con la

variable “Internet de las cosas”.

Contreras (2017) en su trabajo titulado “Actualidad en indices de

confiabilidad de sistema vy cliente, a nivel nacional e internacional en el
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area de sistemas eléctricos de distribucion” para la obtencion de su titulo
de ingeniero de ejecucion en electricidad, tuvo como objetivo analizar los
indices de confiabilidad y métodos para la solucion de problemas de
confiabilidad en sistemas eléctricos de distribucion ante interrupciones
provocadas por fuerza mayor o casos fortuitos. Se utilizd una
metodologia que describe algunas de las técnicas mas utilizadas de
modelacion y evaluacion, orientadas a la obtencion de los indices. Se
recomendo buscar mecanismos que disminuyan la cantidad y tiempo de
las interrupciones por medio de los indices de confiabilidad, ya que a
través de esto es posible determinar donde sera necesario mejorar la red

y mantener el mayor tiempo posible la continuidad del servicio.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer que el analisis y el
modelamiento de los indices de confiabilidad para disminuir la cantidad y
tiempo de las interrupciones, es un hecho que debe considerarse parte
de las entidades porque disminuye los problemas internos y evita
distribuir una mala calidad en el servicio. La investigacion del autor se

relaciona con la variable “indicadores de performance”.

Castro (2017) en su trabajo titulado “Cifrado simétrico de datos en la
comunicacion de sistemas embebidos para su uso en el internet de las
cosas” para la obtencion de su titulo de ingenieria de sistemas
informatico. Se planted como objetivo implementar un modelo de cifrado
simétrico de datos eficiente y simple mejorando asi la comunicacion de
los sistemas embebidos aplicado en el internet de las cosas (loT). Se
empled una metodologia de analisis y cifrado, teniendo como preferencia
la simplicidad y la ejecucidon de los datos del algoritmo. Se recomendo6
disefiar un modelo de cifrado simétrico bajo un criptoanalisis, ya que

esto permitira que su funcionamiento y fortaleza sea adecuado.

De lo expuesto por el autor, el internet de las cosas ha permitido que las
instituciones lleven a cabo sus procesos de forma rapida y se reduzcan
los tiempos, asimismo, es necesario que se tengan los conocimientos

basicos para llevarlo a cabo, ya que los resultados positivos no podran
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evidenciarse si no se tiene un correcto manejo. La investigacion del

autor se relaciona con la variable “loT”.
Antecedentes nacionales

Arias (2020) en su trabajo titulado “Mejoramiento de los indicadores de
performance SAIDI y SAIFI de una concesionaria de electricidad
mediante la aplicacion de tecnologia |IOT que gestiona la operacion
remota de su red primaria” para la obtencidn de su titulo en ingenieria
eléctrica. Planted como objetivo mejorar los indicadores de performance
SAIDI y SAIFI en la Empresa Concesionaria SEAL, a través de la
medicion y control de los parametros eléctricos fundamentales en los
reclosers de los alimentadores de un sistema eléctrico de distribucion
primaria. Para ello se utilizd una tecnologia IoT que explica el
procedimiento para aplicarla en de los sistemas eléctricos de la
concesionaria SEAL, a fin de mejorar los indicadores SAIDI y SAIFI. Se
recomendo que aplicar la tecnologia IoT en las redes de baja tension,
realizando una investigacion previa, beneficia a los trabajadores y

contribuye a que los procesos sean llevados de forma rapida y eficiente.

De lo expuesto por el autor, es importante mejorar los indicadores de
performance SAIDI y SAIFI aplicando la tecnologia loT en los recloser de
los sistemas eléctricos, ya que de esta forma se garantiza una eficiencia,
viabilidad y disminucion de problemas. La investigacion del autor se

relaciona con la variable “loT”.

Roman (2020) en su trabajo titulado “Reduccion de indices de
confiabilidad IEEE con ubicacion 6ptima de reclosers del alimentador
A4027 de San Francisco Ayacucho Electrocentro” para la obtencion de
su titulo en ingenieria eléctrica, tuvo como objetivo establecer los niveles
minimos de calidad de los servicios eléctricos. Ademas, optd por
investigar las obligaciones de las empresas de electricidad y clientes que
operan bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas. Para ello se
desarroll6 una metodologia que permita calcular la confiabilidad,
almacenando los datos obtenidos a través de los indices de SAIFI,
SAIDI, CAIFI y CADI. Se recomendd realizar una comparacion y un
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analisis de confiabilidad basado en las pérdidas de potencia y las
opiniones de los clientes respecto a esto clientes.

De lo expuesto por el autor, es importante tener en cuenta los niveles
minimos de calidad de los servicios eléctricos y las obligaciones de las
empresas de electricidad, de esta manera se sabra si cumplen con la
Ley de Concesiones La investigaciéon del autor se relaciona con la
variable “Indicadores de performance”.

Mufioz (2018) en su trabajo titulado “Evaluacion técnica y econémica de
la instalacion de sefalizadores de fallas para incrementar los indicadores
de confiabilidad en una red de distribucidén en media tension” para la
obtencion de su titulo en ingenieria mecanica eléctrica, tuvo como
objetivo realizar una evaluacion técnica y econdmica de la instalacion de
sefalizadores de fallas para incrementar los indicadores de confiabilidad
en un sistema de distribucion en media tension. Se utiliz6 una
metodologia que permitidé analizar las variaciones de los indicadores
SAIF1'Y SAIDI. El autor determind la técnica y el grado la incidencia en el
sistema, considerando la configuracion, en base a un equilibrio éptimo,
de costos y confiabilidad. Se recomendo intensificar los trabajos de
mantenimiento para reducir las interrupciones causadas por fallas.
Ademas, llevar control permanente del programa de mantenimiento

preventivo y correctivo, a través de capacitaciones al personal técnico.

De lo expuesto por el autor, es importante que se realicen variaciones de
los indicadores SAIFI Y SAIDI para determinar la técnica y disminuir el
grado de incidencia que tendra el sefalizador de falla en el sistema. La
investigacion del autor se relaciona con la variable “Indicadores de

performance”.

Cueva (2019) en su trabajo titulado “Evaluacion de indices de
confiabilidad en redes de Electrocentro S.A. para mejorar la calidad de
servicio utilizando redes neuronales” para la obtencion de su grado
académico de doctor en ingenieria eléctrica, tuvo como objetivo
desarrollar un modelo matematico para la evaluacion de los indices de

confiabilidad de las redes de Electrocentro S.A, asi como implementar
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un método de diagnostico de los indices de confiabilidad basados en el
SAIDI y SAIFI. Para tal fin utilizd6 una metodologia que evalua los indices
de confiabilidad SAIDI y SAIFI en los alimentadores A4701 y A4702 de la
S.E. Ninatambo, dado que son de mayor extensién y, por lo tanto, las
mas propensas a tener interrupciones. Se recomendsd realizar
periodicamente una verificacion de los indicadores de confiabilidad
SAIDI y SAIFI, considerando las variaciones de carga y el incremento de

usuarios en las redes.

De lo expuesto por el autor, es importante tener en cuenta un método de
diagndstico de los indices de confiabilidad y realizar periédicamente una
verificacion en tiempo real y de manera remota, de esta manera se
podra maximizar los resultados. La investigacion del autor se relaciona

con la variable “internet de las cosas”.

Panizo et al. (2020) en su investigacion titulada “Disefio de un sistema
de monitoreo y control de una maquina expendedora mediante internet
utilizando tecnologia IOT”, para la obtencion del titulo de ingeniero
electronico. Desarroll6 como objetivo disefiar un sistema de monitoreo y
control de una maquina expendedora mediante internet utilizando
tecnologia |oT para la fluidez en horas punta y asi mejorar la calidad de
vida del ciudadano limefio. Se consideré una metodologia utilizando una
lectura y almacenamiento de todos los datos en funcién de sus
parametros, al visualizar un diagrama de bloques del puerto Ethernet de
shield Ethernet. Se recomendd optar por este sistema, pero, teniendo un
respaldo para evitar pérdida de datos y que existan interrupciones en el

manejo.

De lo expuesto por el autor, es importante que al implementar este
sistema se disefie un proceso de monitoreo y control, de esta manera se
podra conocer si las necesidades del cliente vienen siendo
consideradas, asimismo, es necesario llevar un monitoreo y supervision.

La investigacion del autor se relaciona con la variable “ioT".
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Bases Teoricas
Recloser

Es un dispositivo de proteccion que tiene la capacidad de identificar una
sobrecorriente, ya que posee un recierre automatico ajustable, monitoreo
y operacion para que los procesos en la energia no se vean afectados y

su distribucion opera adecuadamente (Ajquejay, s.f pag. 1).

Figura 1

Recloser (Reconectador de energia)

w e

Nodo loT

Un nodo loT es considerada una pieza de hardware que tiene la
funcion de ejecutar y trasmitir informacion a través del internet, es
decir, toma un objeto fisico comun y lo transforma en una red
interconectada. Los nodos loT pueden ser implementados en una
variedad de equipos, tales como sensores, méviles, otros (Kumar, y

otros, 2021 pags. 1-3).

Figura 2
Nodo loT
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Plataforma de administracion

Con esta herramienta es posible conectar el controlador recloser, de
tal manera que se puedan realizar ajustes y nuevas configuraciones
para que el equipo pueda operar adecuadamente, segun los
requerimientos del administrador (Arias, 2020 pag. 116).

Controlador inteligente Bacsoft

Es una herramienta integrada que permite conectar una variedad de
dispositivos, interfaces y protocolos para que puedan operar a traves
de una conexidn inteligente (internet), lo cual permite que puedan ser

adaptados de forma sencilla y realicen ciertas actividades (Bacsoft, s.f
pag. 1).

Figura 3

Controlador Bacsoft
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Nube loT Bacsoft

Es un mecanismo disefiado para generar alertas y establecer una
gestion establece en las redes y dispositivos. Ademas, permite

ejecutar aplicaciones y tener un control del dominio a distancia

@

WEB (( ' ))
Bacsoft loT Cloud Sensors

D ()

MOBILE

A @ PLCs

ALERTS

= O @

CONTROL Machines

ROOM

Bacsoft XApplication Builder

(Bacsoft, s.f pag. 1).

Generador de Apps y HMI de Bacsoft

Se compone de una serie de herramientas que permiten personalizar
aplicaciones y dispositivos mdviles, es decir, es una consola magna
que gestiona comunicaciones y configura procesos para que los
sistemas funcionen adecuadamente (Bacsoft, s.f pag. 1).

Figura 4

Generador
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2.3.

Indicadores de performance

Son definidas como métricas que establecen niveles para que un
sistema pueda operar eficientemente y se puedan cumplir los
objetivos trazados. En el afo 2004, OSINERGMIN determiné un
performance para que las redes de media tensién puedan tener un
buen desempenio, en base a los indicadores mundialmente conocidos
(SAIDI y SAIFI). Por otro lado, en el afio 2007, se establecieron
tolerancias y sanciones para que los equipos no excedieran los
niveles que estos indicadores sefialan (OSINERGMIN, 2004).

Marco Conceptual

Variable independiente: loT (Internet de las cosas)

Ait (2021) define el loT como una representacion para generar
conexiones entre dispositivos y la interfaz, tiene como objetivo que la
herramienta sea inteligente, de tal manera que pueda llevar a cabo
procesos o servicios que una el mundo fisico y el mundo virtual, siendo

mas eficiente (pag. 78).

Por otro lado, Roman (2020) sefala que loT puede ser concebido como
una infraestructura global de informacion que ofrece una serie de
servicios que pueden ser interconectados a la red, de esta manera el
objeto se vuelve inteligente y puede simplificar procesos a los individuos
que los utilicen (pag. 87).

De lo expuesto por los autores, en el estudio se buscod recoger
informacion actual sobre loT, ya que es una red importante que ofrece
una serie de beneficios para que las entidades puedan operar
adecuadamente, es por ello que implementarlo en una red eléctrica de
una concesionaria podria mejorar los indicadores de performance,

haciendo que los resultados sean positivos.
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Dimensiones
D1: Monitoreo de la red eléctrica

Covarrubias (2018) lo define como un proceso que permite analizar las
variables y estudiar el comportamiento de las operaciones, de esta
manera se puede realizar acciones para mejor los procesos y que estos

tengan resultados positivos.

Por otro lado, Ramos et al. (2019) indica que es un procedimiento
inteligente que permite supervisar las redes eléctricas y conocer si la
energia es la adecuada o si deben realizarse mejoras. Ademas, la
mayoria de entidades lo lleven a cabo porque desean conocer la

fiabilidad de sus equipos.

De lo expuesto por los autores, el monitoreo de la red eléctrica se llevo a
cabo para hacer un seguimiento y analisis adecuado de los indicadores
de performance, ya que, de encontrarse en un nivel bajo, puedan
optimizarse las acciones y cambiar esto. El estudio de la red eléctrica es

relevante porque favorece el desempefio interno.
I1: Sobrecargas en los alimentadores del sistema eléctrico

Tonkoshkur et al. (2021) define la sobrecarga en los alimentadores
como un fendmeno producido por la presencia excesiva de corriente o
cuando los elementos que componen el sistema no son los adecuados
para distribuir energia. Si una sobrecarga no es tratada de forma
inmediata, existe la probabilidad de que se inicie un incendio o dafos
directos al sistema (pag. 2).

Guerra et al. (2021) senala que la sobrecarga se da cuando existe un
exceso de energia o corriente en la red eléctrica, lo cual se produce
muchas veces por las elevadas temperaturas, alto voltaje, intensidad de
corriente, fendmenos ambientales, entre otros (pag. 5).

De lo expuesto por los autores, en el presente trabajo las sobrecargas

eléctricas pueden ser evitadas cuando existe un monitoreo o supervision
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del correcto desempefio de la energia, es por ello que resulta necesario
que existan protocolos para saber actuar frente a este tipo de incidentes.

12: Cortes de emergencia

Hashimov et al. (2020) sefala que, para evitar riesgos de sobrecarga o
dafos externos, las operarias o instituciones optan por generar un
apagado completo del sistema de distribucion del servicio, este hecho
puede tardar unos minutos o dias en volver a funcionar adecuadamente,
sin embargo, debido a la importancia que tiene la electricidad para
distintas actividades, se espera que el servicio sea restaurado

inmediatamente.

De lo expuesto por el autor, los cortes de emergencia suelen darse
cuando existe algun riesgo que puede causar grandes estragos, es por
ello que, llevar un control, supervision o monitoreo del desempefio del
sistema es adecuado, de este modo se evita que los dafios sean graves

e irreversibles.
I13: Interrupciones fortuitas en los alimentadores

Sanstad et al. (2020) refiere a una suspension del servicio debido a
causas que no pueden ser controladas, es por ello que la entidad decide
frenar el funcionamiento, de esta manera el alimentador no se
sobrecarga ni genera pérdidas mayores. Este hecho debe llevarse a
cabo informando en un plazo previo, salvo que parte de un

mantenimiento ya programado (pag. 20).

De lo expuesto por el autor, las interrupciones en el servicio de
electricidad muchas veces son necesarias para evitar una sobrecarga de
la energia, sin embargo, también puede darse por una variedad de
motivos. Ante una situacion de esta magnitud, una correcta supervision y
monitoreo del sistema permitira anticipar cuando estas situaciones se

presenten, lo cual ayudara a tomar mejores decisiones.

D2: Metodologia y sus indicadores
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Taco y Tipan (2020) sefialan que actualmente las empresas e
instituciones vienen implementando una serie de procesos para tener
una adecuada gestion y lograr una mayor eficiencia, ya que de esta
manera se esta aumentar la energia eléctrica, a través de indicadores de

desempefio y calidad.

Por otro lado, Torres et al. (2017) define que la metodologia relacionada
al ambito de estudio, son una serie de herramientas y procesos que se
llevan a cabo para analizar el desempefio y la produccion, de esta
manera se puede consolidar la energia y ofrecer una gestion eficaz. Los
indicadores suelen dividirse en consumos totales y cantidad de energia

consumida.

De lo expuesto por los autores, la metodologia y sus indicadores fueron
utilizados y considerados como importantes dentro del estudio porque
respecto a las exigencias del seguimiento y analisis de la energia
distribuida y consumida, resulta necesario llevar a cabo una serie de

herramientas para conocer el nivel energético de la red en la entidad.
I11: Seleccién

Torres et al. (2017) sefala que la eleccién de la tecnologia debe ser
llevada a cabo siguiendo los parametros y las necesidades que se
deseen cubrir, es por ello que para optar por un programa o sistema es
necesario conocer todas las opciones o posibilidades disponibles, asi
como determinar los indicadores que favoreceran la obtencion de

resultados.
12: Planificacion

Xiaoping y Tao (2021) lo define como un proceso importante que busca
que la tecnologia sea consistente con los objetivos que se desean
alcanzar, incluso hace referencia a dos conceptos: Recursos y tiempo,
los cuales son necesarios para determinar que un sistema es adecuado
o si debe reformularse. La planificacion también tiene como objetivo
incorporar recursos tecnolégicos para el desarrollo adecuado de una
entidad (pag. 6).
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13: Instalacion

Este proceso consiste en llevar a cabo los procesos y esfuerzos de
planeacién tecnoldgica, ya que es aqui donde se obtendran resultados
favorables para cambiar la realidad. Ademas, para llevar a cabo esto, es
necesario contar con un aprovisionamiento y reconocimiento de los

posibles errores que pudieran surgir de este.

De lo expuesto por el autor, cuando una entidad decide implementar un
sistema, debe hacerlo siguiendo ciertos procesos y partes propias de la
instalacion, es por ello que, en el presente estudio, en todo momento,
fue necesario realizar un seguimiento y retroalimentacion para conocer si

efectivamente se obtendrian resultados positivos.
Variable dependiente: Indicadores de performance

IEEE (2001) lo define como un conjunto de parametros para uniformizar
los indices de desempefio y calidad de servicio, de esta manera se
puede optimizar los procesos y se potencia los informes de una entidad.
Ademas, los indicadores permiten conocer el rendimiento para

seguidamente tomar decisiones y perfeccionar la gestion.

Por otro lado, Vargas (2018) sefala que son indices que permiten
evaluar y conocer si la entidad lleve a cabo procesos Optimos que se
encuentran orientados a obtener resultados positivos. Los indices
pueden ser divididos en distintas clasificaciones, tales como indices por
frecuencia, por interrupciones o por duracion (pag. 39).

De lo expuesto por los autores, los indicadores de performance sirven
para que se puedan tomar nuevas decisiones y optimizar los procesos,
de esta manera las interrupciones prolongadas y reiterativas del servicio

en el estudio, pueden ser disminuidas.
Dimensiones
D1: Indicador SAIFI

Martinez et al. (2003) define SAIFI como un sistema que evita las

interrupciones en las instalaciones eléctricas, sus siglas en inglés son

26



System Average Interruption Frecuency Index. Este parametro se mide

de la siguiente manera:

Figura 5
| - Ecuaciones SAIFI

SAIFID,m = 2(?:1)UA1’
UuTr

Usuarios Afectados en la Interrupcién
SAIFI =

Usuarios Totales de Referencia

De lo expuesto por el autor, el indicador SAIFI permitié en el presente
trabajo evaluar el desempeio del servicio y que la energia pueda ser
distribuida equitativamente para evitar un mal servicio y las

interrupciones.
I1: Cantidad de interrupciones en el sistema eléctrico

Martinez et al. (2003) lo define como un problema en el sistema que
evita el correcto funcionamiento de la electricidad, ante esto la cantidad
de interrupciones no debe ser continua, ya que cuando se exceden
estos indicadores permitidos o necesarios, por uno u otro motivo, las

distribuidoras son penalizadas.

Por otro lado, Ramos (2019) sefala que descontinuar el sistema es un
hecho que se da debido a problemas de confiabilidad, lo cual puede
producirse de forma instantanea, momentanea o temporal, sin
embargo, sea cual sea el motivo la entidad tiene la obligacion de

informar a los usuarios que se veran afectados con esta decision.
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De lo expuesto por los autores, ante una interrupcion en el sistema,
resulta necesario tener acciones de contingencia o planes de solucion
inmediata, de esta manera el problema podra ser solucionado sin
demoras o quejas. Ante esto, el uso de la tecnologia que se busca

implementar en la entidad surge como una iniciativa 6ptima.
D2: Indicador SAIDI

Es una herramienta que mide el tiempo de duracion de una
interrupcidn, se encuentra relacionado con la ubicacién de la falla y los

recursos disponibles para la reposicion.

Figura 6
Il - Ecuaciones SAIDI

SAIDIwm=Y w1 (TRi*xUA))
UT

Tiempo de Restablecimiento x Usuarios Afectados

SAIDI =
Usuarios Totales de Referencia

De lo expuesto por el autor, el indicador SAIDI permitié en el presente
trabajo evaluar el desempefio del servicio de distribucién, tomando en

cuenta la duracion de las interrupciones y el motivo.
I1: Duracioén de las interrupciones del sistema eléctrico

Martinez et al. (2003) hace referencia a que una interrupcion puede
durar unos minutos o dias en restaurarse dependiendo de la causa que
lo origind, asimismo, el tiempo también dependera de la cantidad de
usuarios afectados en el proceso.

De lo expuesto por el autor, las interrupciones en un sistema eléctrico
deben ser solucionadas bajo criterios especificos y procesos rapidos, es

por ello que las instituciones vienen incorporando programas vy
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2.4,

tecnologias para que los servicios no sufran problemas o afecten a la

poblacion que los consumen.

Definicion de Términos basicos

Application Programming Interface:

Es un conjunto de definiciones y protocolos que se utilizan para
desarrollar e integrar un software sin necesidad de conocer como estan

implementados.
Confiabilidad:

Es la probabilidad de que un sistema o componente activo lleve a cabo
su funcion durante los lapsos de tiempo establecidos, de esta manera
opera con calidad y ofrece resultados positivos.

HMI:

Es un panel de control disefiado para conseguir una comunicacion
interactiva entre operador y proceso/maquina, con el objetivo de
transmitir ordenes, visualizar graficamente los resultados y obtener una

situacion del proceso/maquina en tiempo real.
Internet of Thing:

Es una red de objetos fisicos, siendo vehiculos, maquinas,
electrodomésticos, entre otros dispositivos, los cuales utilizan sensores y

APIls para conectarse e intercambiar datos a través de internet.
La nube:

Son servicios que utilizan internet para almacenar datos o informacién

que el usuario desee guardar, sin sufrir el riesgo de pérdida.
M2M:

Es una tecnologia que permite establecer comunicaciones inteligentes
entre los objetos y los sistemas, de esta manera pueden controlados y

monitoreados via inalambrica.
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Medidores Inteligentes:

Es un tipo de contador avanzado de electricidad que ofrece la posibilidad
de comunicar informacion a través de una red de telecomunicacion hasta

un centro de procesamiento de datos.
Message Queue Telemetry Transport:

Es un protocolo de red ligero de publicacion-suscripcion que transporta

mensajes entre dispositivos.
Monitoreo remoto:

Es una unidad de transmision inalambrica y un equipo asociado, del cual
se obtienen datos, tales como humedad, temperatura u otros

parametros.
PLC:

Son dispositivos electrénicos que permiten programar una légica para

controlar todo tipo de maquinas y procesos industriales.
Protocolo de comunicacion loT:

Son métodos de comunicacion que protegen los datos intercambiados

entre dispositivos conectados y que garantizan una proteccion éptima.
Red de sensores inalambricos:

Es una “maya” que tiene una infraestructura de comunicaciones para

monitorear y registrar condiciones en diversas ubicaciones.
Sistemas de distribucion:

Es el enlace entre un sistema de transmision y el usuario final o el

consumidor final.
Sistemas Redundantes:

Es sistema que permanece en stand by (reserva) con el proposito de

garantizar el funcionamiento normal del proceso.
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3.1.
3.1.2.

3.1.3.

HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipoétesis
Hipo6tesis General

H.G. El uso de la tecnologia IoT mejora el performance de los
indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad modelo, Peru 2022.
HO. El uso de la tecnologia loT no mejora el performance de los
indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad modelo, Peru 2022.

Hipoétesis Especifica

H.E.1 El monitoreo de red eléctrica para mejorar los indicadores de
performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru
2022.

H.E.2 La metodologia planteada de la tecnologia IoT mejora los
indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad, Peru 2022.

3.1.1 Operacionalizacién de la variable

Variable 1: loT

Es definido como una red interconectada de aparatos o dispositivos en la
nube, su nombre se refiere a todas aquellas cosas que pueden ser de
uso diario, pero al ser conectada a internet, sus conductas se modifican

y pueden responder de forma inteligente al usuario (Arias, 2020 pag. 17).
Variable 2: INDICADORES DE PERFORMANCE

Son niveles de desempefo que tiene los servicios eléctricos para ser
confiables y brindar resultados positivos durante su funcionamiento.
También pueden ser referenciados con parametros clave que permiten
evaluar la calidad y condicion en la que se encuentra una herramienta
(Roman, 2020).
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Tabla 1:

Operacionalizacion de las Variables

Variable Tipo de Operacionalizacion Dimensiones Indicadores
Variable
Cantidad de
SAIFI
Supervisa el desempefio interrupciones
de las empresas, en base en el sistema
a reportes de eléctrico.
Indicadores
Variable interrupciones. El propésito
de Dependiente de estas herramientas es
performance SAIDI
optimizar los procesos y Duracién de las
que los resultados sean interrupciones
positivos. del sistema
eléctrico
Sobrecargas en
los
alimentadores
Monitoreo de del sistema
la red eléctrico
eléctrica
Permite supervisar, Cortes de
recolectar informacion y emergencia
Variable medir el flujo de energia
ot Independiente para mejorar Interrupciones
la eficiencia operativa de la fortuitas en los
red. alimentadores
Seleccion
Metodologia Planificacién
de loT
Instalacién
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Diseino metodolégico

El disefio de la investigacion es definido por Hernandez (2014) como una serie
de herramientas y técnicas que le permiten al investigador recoger informacion
detallada que le sirva para aceptar o rechazar las teorias e hipotesis
planteadas.

De lo expuesto por el autor, el disefio del estudio fue experimental, ya que el
investigador busco solucionar un problema para cambiar la realidad y beneficiar
a la sociedad. Ademas, con este disefio es posible establecer una causa-

efecto.

Por otro lado, el nivel de la investigacion es definido por Arias (2021) como un
enfoque que busca analizar los hechos y datos que el investigador ha
recolectado, de manera que puedan ser interpretados para una mayor

comprension.

De lo expuesto por el autor, se optd por un nivel explicativo, ya que se busco
determinar las causas y los efectos a través de una prueba de hipdtesis, la cual

favorecio la identificacion de conclusiones y consecuencias.

El tipo de investigacion, segun Hernandez et al. (2014), permitié obtener
resultados para generar nuevo conocimiento y que la realidad cambie
positivamente. Ademas, con este es posible que la investigacion pueda brindar
resultados exactos para que la entidad los aproveche y sea mas eficiente (pag.
125).

De lo expuesto por el autor, la investigacion fue de tipo aplicada, ya que, con
los dados recolectados a través de la muestra, se podran implementar

soluciones que mejore los indices de performance interno.

4.2 Método de investigacion

Es definido por Tamayo (2017) como un enfoque que permite analizar los datos
y determinar si las hipétesis planteadas en el estudio son aceptadas o
rechazadas. Ademas, sefiala que el método parte desde la identificacion de un

problema en la realidad (pag. 13).
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El autor también menciona que esta herramienta utiliza la observacién para
llevar a cabo sus fines, donde el investigador debe tener un argumento o idea
de un fenbmeno, seguidamente, con procesos y analisis podra obtener una

respuesta exacta de lo que sucede.

De lo expuesto por los autores, el método empleado fue el hipotético-deductivo,
ya que se utilizaran herramientas numéricas y un analisis estadistico de los

parametros SAIFl y SAIDI en las plataformas de loT.

4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién

Es definido como un gran grupo de individuos con caracteristicas particulares
entre si, asimismo, poseen una misma realidad y es por ello que pueden ser

analizados respecto a una problematica (Hernandez, y otros, 2014 pag. 174).

Ademas, el autor Ventura (2017) sefala que la poblacion son una serie de
elementos que se pretenden estudiar, la cual debe ser accesible para el
investigador, asimismo debe ser seleccionada en base a ciertos criterios de

inclusion y exclusion (pag. 1).

De lo expuesto por los autores, se tuvo una poblacion finita de una
concesionaria de electricidad, Peru 2022, ya que se buscé analizar a un grupo
de personas limitadas, de manera que los resultados puedan ser obtenidos de

forma rapida y sin inconvenientes durante el proceso.
4.3.2 Muestra

La muestra es definida por Lopez (2004) como una parte del universo que se
necesita para realizar una investigacion exacta, tomando la parte

representativa de la poblacion.

Por otro lado, Hernandez (2014) define a la muestra como un subgrupo de
personas que son de interés para el investigador porque permite recolectar
datos y obtener, en base a formulas y légica, resultados adecuados para la

investigacion (pag. 174).

De lo expuesto por los autores, la muestra estuvo conformada por 79 personas
en una concesionaria de electricidad, Peru 2022.
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4.3.3 Muestreo

Lépez (2004) define el muestreo como un método empleado para seleccionar a
los individuos que formaran parte del estudio, esto se lleva a cabo a través de
métodos y formulas estadisticas (pag. 7).

Del mismo modo Bernal (2010) sefiala que el muestreo es empleado por los
investigadores porque permite estimar el numero de la muestra en base a la
poblacién que se tenga, asimismo, al ser una herramienta orientada a esto,

ofrece mayor seguridad y confiabilidad (pag. 162).

De lo expuesto por los autores, el tipo de muestreo fue no probabilistico por

conveniencia.
La férmula para calcular el tamafio de la muestra fue la siguiente:

N><Z"2 X pxq

n—=
d*x(N-1)+Zxpxq

Donde

N = tamafio de la poblacién (N = 100)

Z = nivel de confianza (Z=95%)

P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada (p=50%)
Q = probabilidad de fracaso (q=50%)

D = precisidn (error maximo admisible en términos de proporcion) (d=5%)

B 100 x 1.962 x 0.5 x 0.5
©0.052(100 — 1) + 1.962x0.5x 0.5

n = 79.509

n= 79 personas.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado
El estudio fue desarrollado en una concesionaria de electricidad, Peru 2022.
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4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacién

4.5.1 Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos, segun Cisneros et al. (2022) son
herramientas que le permiten al investigador recoger informacion sobre un
tema en especifico, resulta de vital importancia porque facilita que el
investigador pueda aceptar o rechazar sus hipotesis planteadas, con el

proposito de darle un giro a su estudio (pag. 2).

La investigacion tuvo como técnica de recoleccion a la encuesta, la cual fue
disefiada para que la muestra pueda brindar su opinion respecto a las variables
y asi determinar el fendmeno de estudio en la entidad.

4.5.2 Instrumentos

El instrumento es definido por Hernandez et al. (2014) como un medio para
recolectar informacion, el cual es direccionado solamente a personas que
pueden proporcionar informacion respecto a un tema. Ademas, debido al orden
l6gico y sistema de preguntas que ofrece, este puedo ser aplicado a un grupo
reducido o amplio de individuos.

Se optd por la elaboracién de un cuestionario con preguntas relacionadas a las
variables, de esta manera la muestra podra responder a las interrogantes y

determinar la realidad para darle un fundamento a la investigacion.

4.5.2.1 Validez del instrumento

El instrumento fue validado por el juicio de personas expertas, Arias (2021)
indica que resulta necesario afirmar o denegar que las preguntas sirvan para
obtener informacion veraz y puntual. Ademas, para que una herramienta
académica sea aplicada, debe ser evaluada bajo parametros previamente
establecidos, de lo contrario no servira para el propésito de estudio (pag. 17).

En el presente estudio se validd el cuestionario a través del juicio de tres
expertos en el tema.
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Tabla 2

Validacion del instrumento

Experto Apellidos y nombres Grado académico Resultado
Experto 01 Salazar Llerena, Silvia Liliana Metoddlogo Aplicable
] Aplicable
Experto 02 Escudero Vilchez Fernando Emilio Metodologo
Experto 3  Rubifios Jiménez, Santiago Linder Ingeniero Aplicable

4.5.2.2 Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad aplicada en el instrumento se refiere a la utilizacion de uno o
mas procesos para corroborar la excelencia de la herramienta que sera
empleada en la investigacion, asi como para reconocer su factibilidad en el

aspecto de resultados (Corral, 2009 pag. 3).

La investigacion emple6 como herramienta de confiabilidad el uso del alfa de
Cronbach.

4.6 Analisis y procesamiento de datos

La informacion para el estudio fue recopilada en base a herramientas y
técnicas que permitieron someter los datos y procesarlos ordenadamente, de
esta manera se pudo dejar a un lado las dificultades y analizar la problematica.
Un investigador siempre debe delimitar los procesos y las operaciones que uso,
ya que gracias a esto pudo analizar las hipotesis y premisas que fueron
elaboradas en un inicio. Es por ello que se empled un analisis inferencial y

descriptivo.

Analisis inferencial: Es entendido como un procesamiento de informacion que
permite evaluar si las hipétesis planteadas por el investigador son acertadas o
si por el contrario deben replantearse. Ademas, este analisis busca ir mas alla
de los datos que han sido obtenidos, es decir, realizar una interpretacién de la
informacion para intentar inferir nuevos hallazgos (Ramirez, y otros, 2020 pag.
4).

Analisis descriptivo: Es definido como un conjunto de procesos que permite
analizar los datos y distribuirlos equitativamente bajo ciertos parametros

estadisticos. Cabe senalar que los datos son interpretados en base a las tablas

37



y graficos obtenidos, los cuales también facilitan la determinacion de
conclusiones y recomendaciones (Rendon, y otros, 2016 pag. 3).

Segun lo expuesto por los autores, se utilizé la herramienta de Microsoft Excel
y el programa estadistico SPSS v26 para procesar los datos en tablas y
graficos.

4.7 Aspectos éticos de la investigacion

Para el desarrollo del estudio se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Académico: El contenido elaborado y la informacién recopilada fueron
unicamente para llevar a cabo un estudio que permitiera ampliar los
conocimientos de la sociedad y fuera usado positivamente para mejorar la

sociedad.

Objetivo: Los datos de esta investigacion fueron analizados con criterios
técnicos e imparciales, de esta manera no se busco beneficiar ni perjudicar a

nadie.

Confiable: La informacién obtenida por la entidad de estudio fue empleada
para llevar a cabo la indagacién, sin transgredir el derecho de propiedad
intelectual. Ademas, los datos son confiables porque fueron procesados
estadisticamente por un programa, de esta manera se muestran ordenada y

verazmente.

Veracidad: Los resultados y la informacion que se evidencid en el estudio no
fue manipulada ni alterada por ningun motivo, es decir, se muestra tal cual fue

obtenida.

Originalidad: La investigacion fue realizada de forma responsable y siguiendo
la normativa de la Universidad Nacional del Callao, citdndose fuentes

bibliograficas que cumplieran con los requerimientos y respetando el ISO 690.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.

Tabla 3

Niveles y rangos de la variable loT

Malo Regular Bueno
Variable “loT” [15—-35>] [36 — 56>] [67 — 75>]

Tabla 4

Tabla de frecuencia de la variable IoT Pre test - Post test

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

A Frecuencia Porcentaje A
valido acumulado valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

Malo 66 83,5 83,5 83,5 Malo 0 0,0 0,0 65,8
Regular 13 16,5 16,5 100,0 Regular 52 65,8 65,8 100.0
Bueno 0 0,0 0,0 Bueno 27 34,2 34,2

Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0

Figura 7

loT Pre test - Post test

Grafico de la variable loT

65.80%

34.20%

100.00% 83.50%
0,
80.00% I 0.00%
60.00% 16.50% Bueno

40.00% Regular

0,
20.00% Al Malo

0.00%
Pre test Post test

Malo mRegular mBueno

La variable “loT” en el pre test present6 un valor de 83,5 % del nivel malo y un
16,5 % en nivel regular, sin embargo, en el proceso de post test, se evidencio
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un valor de 65,8 % en el nivel regular y un 34,2 % del nivel bueno. Existiendo

una mejora notable y significativa.

Tabla 5
Niveles y rangos de la dimension Monitoreo de la red eléctrica Pre test - Post
test
Malo Regular Bueno
Dimension
“Monitoreo de la [09 — 21>] [22 — 33>] [34 — 45>]

red eléctrica”

Tabla 6

Tabla de frecuencia de la dimensién Monitoreo de la red eléctrica Pre test -
Post test

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Porcentaje Porcentaje

o1 Frecuencia Porcentaje
valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

Malo 62 78,5 78,5 78,5 Malo 0 0,0 0,0 62,0
Regular 17 21,5 21,5 100,0 Regular 49 62,0 62,0 100,0
Bueno 0 0,0 0,0 Bueno 30 38,0 38,0

Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0

Figura 8

Monitoreo de la red eléctrica Pre test - Post test

Grafico de Monitoreo de la red eléctrica
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La dimension “Monitoreo de la red eléctrica” en el pre test present6 un valor de
78,5 % del nivel malo y un 21,5 % en nivel regular, sin embargo, en el proceso
de post test, se evidencié un valor de 62 % en el nivel regular y un 38 % del

nivel bueno. Existiendo una mejora notable y significativa.

Tabla 7

Niveles y rangos de la dimension Metodologia de loT

Malo Regular Bueno
Dimension
“Metodologia de [06 — 14>] [15 - 23>] [24 — 30>]
loT”
Tabla 8

Tabla de frecuencia de la dimension Metodologia de IoT Pre test - Post test

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Porcentaje Porcentaje

o1 Frecuencia Porcentaje
valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

Malo 49 64,0 64,0 64,0 Malo 4 5,1 5,1 5,1
Regular 17 21,5 21,5 83,5 Regular 51 64,6 64,6 69,6
Bueno 13 16,5 16,5 100,0  Bueno 24 30,4 30,4 100,0
Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0
Figura 9

Metodologia de IoT Pre test - Post test

Grafico de la metodologia de loT
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La dimensién “Metodologia del 1oT” en el pre test presentd un valor de 64 % del
nivel malo, un 21,5 % en nivel regular y el 16,5 % en un nivel bueno, sin
embargo, en el proceso de post test, se evidencié un valor de 5,1 % en el nivel
malo, un 64,6 % en un nivel regular y un 30,4 % del nivel bueno. Existiendo una

mejora notable y significativa.

Tabla 9

Niveles y rangos de la variable Indicadores de performance

Malo Regular Bueno
Variable
“Indicadores de [04 — 09>] [10 —15>] [16 — 20>]
performance”
Tabla 10

Tabla de frecuencia de la variable Indicadores de performance Pre test - Post
test

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Porcentaje Porcentaje

o1 Frecuencia Porcentaje
valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

Malo 58 73,4 73,4 73,4 Malo 0 0.0 0.0 40,5
Regular 21 26,6 26,6 100,0 Regular 32 40,5 40,5 100,0
Bueno 0 0,0 0,0 Bueno 47 59,5 59,5
Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0
Figura 10

Indicadores de performance Pre test - Post test

Grafico de Indicadores de performance
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La variable “Indicadores de performance” en el pre test presentd un valor de
73,4 % del nivel malo y un 26,6 % en nivel regular, sin embargo, en el proceso
de post test, se evidencié un valor de 40,5 % en el nivel regular y un 59,5 % del

nivel bueno. Existiendo una mejora notable y significativa.

Tabla 11

Niveles y rangos de la dimension SAIFI

Malo Regular Bueno
Dimension “SAIFI” [02 — 04>] [05 - 07>] [08 —10>]

Tabla 12

Tabla de frecuencia de la dimension SAIFI Pre test — Post test

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

valido acumulado valido acumulado
Malo 53 67,1 67,1 67,1 Malo 2 2,5 2,5 2,5
Regular 26 32,9 32,9 100,0 Regular 26 32,9 32,9 35,4
Bueno 0 0,0 0,0 Bueno 51 64,6 64,6 100,0
Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0

Figura 11
SAIFI Pre test - Post test

Grafico de a dimensidon SAIFI
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La dimensidn “SAIFI” en el pre test presentd un valor de 67,1 % del nivel malo y
un 32,9 % en nivel regular, sin embargo, en el proceso de post test, se
evidencio un valor de 2,5 % en el nivel malo, 32,9 % del nivel regular y un 64,6

% del nivel bueno. Existiendo una mejora notable y significativa.

Tabla 13

Niveles y rangos de la dimension SAIDI

Malo Regular Bueno
Dimension
“SAIDI” [02 — 04>] [05 - 07>] [08 — 10>]
Tabla 14

Tabla de frecuencia de la dimension SAIDI

Pre Test Post Test

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje - Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado valido acumulado
Malo 58 73,4 73,4 73,4 Malo 1 1,3 1,3 1,3
Regular 21 26,6 26,6 100,0 Regular 26 32,9 32,9 34,2
Bueno 0 0,0 0,0 Bueno 52 65,8 65,8 100,0
Total 79 100,0 100,0 Total 79 100,0 100,0

Figura 12
SAIDI Pre test - Post test

Grafico de la dimensidon SAIDI
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La dimension “SAIDI” en el pre test presentd un valor de 73,4 % del nivel malo
y un 26,6 % en nivel regular, sin embargo, en el proceso de post test, se
evidencio un valor de 1,3 % en el nivel malo, 32,9 % del nivel regular y un 65,8

% del nivel bueno. Existiendo una mejora notable y significativa.

5.2. Prueba de normalidad.
Tabla 15

Prueba de normalidad de la variable loT

Kolmogorov-Smirnov®@

Estadistico gl Sig.
loT - PRE TEST 0.347 79 0.000
loT - POST TEST 0.345 79 0.000

Se empled la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, en los procesos de pre test y
post test de la variable |oT, dado a que el valor de datos es mayor a 50.
Respecto a ello, se evidenci6 un valor de 0.00 de significancia, mostrando que
la distribucién de datos es no normal, en consecuencia se aplicé una prueba no

parameétrica para la corroboracion de la hipotesis.

Tabla 16

Prueba de normalidad de la variable Indicadores de performance

Kolmogorov-Smirnov®@

Estadistico gl Sig.
Indicadores de 0.241 79 0.000
performance -
PRE TEST
Indicadores de 0.134 79 0.001
performance -
POST TEST

Se empled la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, en los procesos de pre test y
post test de la variable indicadores de performance, dado a que el valor de
datos es mayor a 50. Respecto a ello, se evidencido un valor de 0.00 de
significancia, mostrando que la distribucion de datos es no normal, en
consecuencia se aplico una prueba no paramétrica para la corroboracion de la

hipétesis.
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5.3. Resultados inferenciales.

Dado que la prueba de normalidad de ambas variables presentdé una
distribucion no normal en los procesos de pre y post test, se recurrié al empled
de la prueba de Wilcoxon, con el fin de evaluar las muestras relacionados vy

verificar si existio una mejora o cambid notorio.
Hipoétesis general

HO: El uso de la tecnologia IoT no mejora el performance de los indicadores de
performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad modelo, Peru
2022.
H1: El uso de la tecnologia loT mejora el performance de los indicadores de
performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad modelo, Peru
2022.

Tabla 17
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de Prueba de rangos ,000  Rechace la
diferencias entre loT con signo de hipotesis nula.

PRE TEST y loT Wilcoxon para
POST TEST es igual muestras
ao. relacionadas
Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 18

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 79
Estadistico de prueba 3160,000
Error estandar 203,500
Estadistico de prueba estandarizado 7,764
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000
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Figura 13

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas
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Tras el desarrollo de la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se
evidencié que se rechaza la hipotesis nula, como se indica en la tabla 17,
asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la validez del
resultado obtenido. Ademas, la figura 13 muestra que existe una mejora
evidente en la variable “loT” entre las pruebas de pre y post test, siendo
positiva su progreso.

Tabla 19

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipodtesis nula Prueba Sig. Decision
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1 La mediana de Prueba de rangos ,000  Rechace la
diferencias entre con signo de hipotesis nula.
Indicadores de Wilcoxon para
performance PRE muestras
TEST y Indicadores relacionadas
de performance
POST TEST es igual
ao.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,050.

Tabla 20

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 79
Estadistico de prueba 3160,000
Error estandar 202,361
Estadistico de prueba estandarizado 7,808
Sig. asintdtica (prueba bilateral) ,000
Figura 14

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas
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Tras el desarrollo de la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, se
evidencié que se rechaza la hipotesis nula, como se indica en la tabla 19,
asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la validez del
resultado obtenido. Ademas, la figura 14 muestra que existe una mejora
evidente en la variable “Indicadores de performance” entre las pruebas de pre y
post test, siendo positiva su progreso.

Por lo tanto, se valido la hipotesis alterna, donde el uso de la tecnologia loT
mejora el performance de los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en
una concesionaria de electricidad modelo, Peru 2022.

Hipétesis especifica 1

HO: EI monitoreo de red eléctrica no mejora los indicadores de performance
SAIDI'Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru 2022,
H1: El monitoreo de red eléctrica mejora los indicadores de performance SAIDI

Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru 2022.

Tabla 21
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de Prueba de rangos ,000  Rechace la
diferencias entre con signo de hipotesis nula.

Monitoreo de lared  Wilcoxon para
eléctrica PRE TEST muestras
y Monitoreo de la red relacionadas
eléctrica POST
TEST esigual a 0.
Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 22

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 79
Estadistico de prueba 3160,000
Error estandar 202,759
Estadistico de prueba estandarizado 7,792
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000
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Figura 15

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas
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Por medio del desarrollo de la prueba de Wilcoxon de las muestras
relacionadas, se evidencié que se rechaza la hipétesis nula, como se indica en
la tabla 21, asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la
validez del resultado obtenido. Ademas, la figura 15 muestra que existe una
mejora evidente en la dimensidn “Monitorio de la red eléctrica” entre las
pruebas de pre y post test, siendo positiva su progreso.

Tomando en cuenta la tabla 19 y los resultados acordes a la dimension
“Monitorio de la red eléctrica”, se valido la hipétesis alterna, donde el monitoreo
de red eléctrica mejora los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una

concesionaria de electricidad, Peru 2022.
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Hipoétesis especifica 2

HO: La metodologia planteada de la tecnologia lIoT no mejora los indicadores
de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru
2022.

H1: La metodologia planteada de la tecnologia loT mejora los indicadores de
performance SAIDI' Y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru 2022.

Tabla 23
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de Prueba de rangos ,000  Rechace la
diferencias entre la  con signo de hipotesis nula.
metodologia loT Wilcoxon para
PRE TEST vy la muestras
metodologia loT relacionadas
POST TEST es igual
ao.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

Tabla 24

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas

N total 79
Estadistico de prueba 3160,000
Error estandar 198,897
Estadistico de prueba estandarizado 7,944
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000
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Figura 16

Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas
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Por medio del desarrollo de la prueba de Wilcoxon de las muestras
relacionadas, se evidencié que se rechaza la hipétesis nula, como se indica en
la tabla 23, asimismo aquello refleja una significancia de 0,000, mostrando la
validez del resultado obtenido. Ademas, la figura 15 muestra que existe una
mejora evidente en la dimension “Metodologia de IoT” entre las pruebas de pre
y post test, siendo positiva su progreso.

Tomando en cuenta la tabla 19 y los resultados acordes a la dimension
“‘Metodologia de loT”, se valido la hipdtesis alterna, donde la metodologia
planteada de la tecnologia IoT mejora los indicadores de performance SAIDI'Y
SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru 2022.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

En la actual investigacion se tuvo una aceptacion de la hipétesis general, segun
el analisis de las variables relacionadas con el uso de la tecnologia loT, esta
herramienta mejora la performance, ya que, de acuerdo a los resultados, se
obtuvo un grado de significancia menor a 0,05, lo cual demuestra tener valores
confiables. También, en el analisis de la prueba de Wilcoxon para determinar
que existe una relacion, se obtuvo una validez del resultado de N>25, lo que
permite inferir que se distribuye de forma normal, rechazando la hipotesis nula.
En el resumen de pruebas relacionadas muestra que existen diferencias

positivas que denotan un progreso significativo en la implementacién

Por otro lado, el nivel de significancia de las asintotas fue de 0,50, mostrando
que existe evidencia considerable de que los hechos no son mera coincidencia.
La mejora de los indicadores SAIDI y SAIFI reflejan una significancia de
0,0001, demostrando estadisticamente que se ha mejorado la implantacion de
estas variables. Las metodologias probaron no solo establecer cambios
considerables, sino que también fueron importantes para la solucion del
problema. Ademas, una correcta implementacién da soluciones efectivas que
no solo cumplen su objetivo, sino que también usan un minimo de recursos

disponibles.

Por ultimo, tras analizar los resultados se obtuvo una distribucién no normal a
través del método Wilcoxon, ya que se analizé de forma adecuada las variables
continuas. Esto quiere decir que, al buscar la calidad, es necesario utilizar las

tecnologias como el internet de las cosas, lo cual hace que la capacidad de
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respuesta sea inmediata. Esto se demuestra y se prueba en los resultados

obtenidos, a través de numeros reales demostrables y confiables.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Al comparar los resultados del autor Vinueza (2017) en su investigacion
“Analisis multicriterio para la 6ptima ubicacion de SWITCH en redes eléctricas
de distribucién radial’, mostré la importancia de utilizar un sistema de
optimizacién para aparatos tecnoldgicos y asi, denotar calidad en el SAIFI
(indice de frecuencia de interrupciones promedio del sistema), ya que el
suministro eléctrico debe indicar confiabilidad hacia los consumidores en una
distribucion adecuada. Ademas, minimizar tiempos es crucial para evitar
interrupciones de servicio y no desperdiciar energia no suministrada. Otro
punto importante de los resultados fue el analisis de una planificacion con
herramientas modernas, ya que permite obtener mejoras en el rendimiento

economico y tecnoldgico.

También, el autor Llambo (2019) en su trabajo titulado “Analisis del impacto en
la confiabilidad de un alimentador con la utilizacibn de almacenamiento
distribuido de energia”, evidencié que algunos puntos que se deben considerar
son el disefio y el funcionamiento, de esta manera se podra tener un correcto
equilibrio de las cargas eléctricas y satisfacer las necesidades, implementando

un sistema que sea amigable y econdmicamente satisfactorio.

El autor Silos (2018) en su investigacion titulada “Automatic fault location in
electrical distribution networks with distributed generation”, determiné que la
calidad en las redes eléctricas, como cualquier servicio de primera necesidad,

es indispensable para localizar fallas de manera rapida. Cabe sefialar que
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aislar el fallo es clave para tener un nivel de red éptima. Por otro lado, sefald
dos caracteristicas importantes, por un lado, el aislamiento de fallas y por otro

lado el protocolo de respuesta rapida, ofreciendo estandares de calidad altos.

Lo establecido por el autor Contreras (2017) en su trabajo titulado “Actualidad
en indices de confiabilidad de sistema y cliente, a nivel nacional e internacional
en el area de sistemas eléctricos de distribucién”, determiné que las
metodologias SAIFI y el SAIDI reducen el indice de indisponibilidad con un plan
de contingencia adecuado, el cual transfiere las cargas a un alimentador
alternativo dando una solucion temporal hasta que la reparacién logre
culminarse. Por otro lado, Arias (2020) en su investigacion titulada
“‘Mejoramiento de los indicadores de performance SAIDI y SAIFI de una
concesionaria de electricidad mediante la aplicacion de tecnologia IOT que
gestiona la operacion remota de su red primaria”, determind, a través de una
comparativa entre las metodologias SAIFI y el SAIDI, que existen mejoras de
un 57.14% en el SAIFI y en el SAIDI de un 34.18%, en comparacion a los
resultados obtenidos. Tras aplicar un analisis con el pre y post, se puede
concluir que con estos indicadores siempre hay una mejora en mayor o menor

medida.

Finalmente, Mufioz (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion técnica y
econdmica de la instalacion de sefializadores de fallas para incrementar los
indicadores de confiabilidad en una red de distribucidon en media tension”,
determind los puntos importantes acerca de la confiabilidad, ya que el usuario
exige el mejoramiento del servicio, y por ello la entidad debe buscar siempre
las satisfaccion y estabilidad, no solo a nivel operativo, sino como un sistema

integrado donde las areas se comporten sinérgicamente

55



6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

En la actual investigacidn, los autores poseen la responsabilidad certera de la
totalidad de informacion que se encuentra dentro del estudio, el cual posee
como titulo “La tecnologia |oT para mejorar los indicadores de performance
SAIDI y SAIFI en una concesionaria de electricidad, Peru 2022”, igualmente se
cumplié satisfactoriamente con el reglamento expuesto por la Universidad
Nacional del Callao.
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VIl. CONCLUSIONES

Como primera conclusién, se determind que el uso de la tecnologia loT mejora
el performance de los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una
concesionaria de electricidad modelo, Peru 2022. Dado a que la prueba de
Wilcoxon mostré como resultado una sig. de 0,00 y la decisién de rechazar la
hipétesis nula. Del mismo modo, la variable IoT presenté como valor en pre test
83,5 % del nivel malo y tras desarrollar el post test, se visualizé un 65,8 % en el
nivel regular y un 34,2 % del nivel bueno. Por otro lado, variable “Indicadores
de performance” en el pre test presentd un valor de 73,4 % del nivel malo y en
el proceso de post test, se evidencio un 40,5 % en nivel regular y un 59,5 % del

nivel bueno.

Ademas, como segunda conclusién, se determiné que el monitoreo de red
eléctrica mejora los indicadores de performance SAIDI Y SAIFlI en una
concesionaria de electricidad, Peru 2022. Dado a que la prueba de Wilcoxon
mostré como resultado una sig. de 0,00 y la decision de rechazar la hipotesis
nula. Igualmente, la dimensién “Monitoreo de red eléctrica” en su pre test tuvo
un valor de 78,5 % del nivel malo, mientras que en el post test un valor de 62 %

en el nivel regular y un 38 % del nivel bueno.

Por ultimo, se concluyé que la metodologia planteada de la tecnologia 10T no
mejora los indicadores de performance SAIDI Y SAIFI en una concesionaria de
electricidad, Peru 2022. Dado a que la prueba de Wilcoxon mostr6 como
resultado una sig. de 0,00 y la decision de rechazar la hipotesis nula. Ademas,
la dimension “Mmetodologia de la tecnologia |oT” en el pre test obtuvo un valor
de 64 % del nivel malo, mientras que en el post test un 64,6 % un nivel regular
y un 30,4 % del nivel bueno.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Como primera recomendacion, se sugiere establecer estandares de calidad
altos para los servicios que se brindan, ya que el tiempo en este rubro es un
factor fundamental para mantener a la institucion y brindar la confianza

necesaria para que los usuarios estén satisfechos.

Como segunda recomendacion, las tecnologias cambian constantemente con
el paso del tiempo, por ello es necesario una actualizacién constante y una
implementacion de sistemas escalables que cubran las nuevas necesidades de

los usuarios.

Como ultima recomendacion, los errores humanos son una constante, por ello
aplicar automatizaciones en los sistemas dinamicos es una herramienta
necesaria que ofrece una mayor calidad en el servicio, repercutiendo
positivamente en la productividad. De acuerdo a la presente investigacion, no
se espera la nulidad de errores, sino el establecimiento de protocolos eficientes
que permitan trabajar directamente con la capacidad de respuesta de los

elementos.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

“LA TECNOLOGIA IOT PARA MEJORAR LOS INDICADORES DE PERFORMANCE SAIDI'Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE
ELECTRICIDAD, PERU 2022”

PLANTEAMIENT OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
O DEL DIMENSIONES E INSTRUMENTO
PROBLEMA INDICADORES
El problema de las | O.G. Utilizar la | H.G. El uso de la | Variable Técnicas: Tipo y Disefo de la
interrupciones tecnologia loT para | tecnologia IoT | Independiente: Encuesta Investigacion:
prolongadas y | mejorar los | mejora el | loT Instrumento: Para el presente trabajo
reiterativas del |indicadores de | performance de | Dimensiones e | Cuestionario de investigacion:
servicio  eléctrico | performance SAIDI Y | los indicadores de | Indicadores: Tipo de Investigacion:
de los Sistemas | SAIFI en una | performance D1: Monitoreo de Aplicada
Eléctricos de | concesionaria de | SAIDI Y SAIFI en | lared eléctrica Disefio de la
Distribucion del | electricidad, Pert | una concesionaria 11: Sobrecargas Investigacion:
Per0 ha venido |2022. de electricidad en los Experimental
adquiriendo cada modelo, Peru alimentadores Nivel de la
vez mayor 2022. del sistema Investigacion:
importancia ante el eléctrico Explicativa
crecimiento 12: Cortes de
acelerado de las emergencia
redes eléctricas y 13:
la exigencia de un Interrupciones
suministro de fortuitas en los
energia a los alimentadores
consumidores con D2: Metodologia
una calidad de de loT
servicio cada vez 11: Seleccion
mayor, 12: Planificacion
disminuyendo las 13: Instalacion
interrupciones de
suministro
eléctrico.
Problema Objetivos Hipotesis Variable Poblacion Y Muestra:
General: Especificos: Especificas: Independiente: Poblacion:
P.G. ,De qué | 0.E.1. Realizar el |H.E.1. El | Indicadores de De lo expuesto por los
manera el uso de la | monitoreo de red | monitoreo de red | performance autores, mi poblacion es
tecnologia loT | eléctrica para | eléctrica para | Dimensiones e de tipo finita para el
mejora los | mejorar los | mejorar los | Indicadores: presente  trabajo de
indicadores de | indicadores de [indicadores de | D1: SAIFI investigacion se identifica
performance SAIDI | performance SAIDI'Y |performance SAIDI | 11: Cantidad de como el numero total de
Y SAIFI en una | SAIFI en una |Y SAIFlI en una | interrupciones en 100 consultas online en
concesionaria  de | concesionaria de | concesionaria de | el sistema el servicio de atencion al
electricidad, Peru | electricidad, Perl | electricidad, Peru | eléctrico. cliente de la empresa
20227 2022. 2022. D2: SAIDI Rennan S.A.C. en cada
I11: Duracién de las una, la pre—prueba de 30
Problemas H.E.2. La | interrupciones del dias y luego una pos-
Especificos: 0.E.2. Aplicar la | metodologia sistema eléctrico prueba de 30 dias mas.
P.E.1. ;Como el | metodologia planteada de Ila Muestra:
monitoreo de red | planteada de la | tecnologia loT De lo expuesto por los
eléctrica mejora los | tecnologia loT para | mejora los autores, la muestra para
indicadores de | mejorar los | indicadores de el presente trabajo de
performance SAIDI | indicadores de | performance investigacion se
Y SAIFI en una | performance SAIDI | SAIDI Y SAIFI en estableci6 como las
concesionaria de | Y SAIFI en wuna | una concesionaria consultas en los periodos
electricidad, Peru | concesionaria de | de electricidad, de pre-prueba y post-
20227 electricidad, Pertl | Peru 2022. prueba referidas a la
2022. intencion de compra de
P.E.2. ¢,Cémo los clientes.
metodologia Media Poblacional (n):

planteada de Ia
tecnologia IoT para
mejorar los
indicadores de
performance SAIDI
Y SAIFI en una
concesionaria  de
electricidad, Peru
20227

n
100 x 1.96% x 0.5 x

~0.052(100 — 1) + 1.962
= 79.509

El tamafio de mi muestra
sera de 79 personas.
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Instrumentos

CUESTIONARIO DE PARAMETROS DE OPERACION

Titulo: LA TECNOLOGIA IOT PARA MEJORAR LOS INDICADORES DE
PERFORMANCE SAIDI Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE ELECTRICIDAD,

PERU 2022”.

La presente es una encuesta que tiene como propésito identificar la problematica de la
loT, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo brindado para responder
cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:
La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder objetiva y
verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opcidn que considere
correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
RESPUESTAS
PREGUNTAS: loT
1 2 3 4 5

DIMENSION “Monitoreo de la red eléctrica”

INDICADOR “Sobrecargas en los alimentadores del sistema
eléctrico”

1.

Existe un buen control de sobrecargas en los
alimentadores de energia del sistema eléctrico.

2. Al tener condiciones ambientales criticas el
sistema eléctrico posee un plan eficaz de
contingencia.

3. El Recloser cumple la funcién de detectar de

forma eficiente sobre corrientes en los sistemas
eléctricos.

INDICADOR “Cortes de emergencia”

4. Al tener cortes de emergencia existe un respaldo
eficiente en la distribucion de energia.

5. Los cortes de emergencia se anticipan de
manera efectiva a posibles problemas en la red
eléctrica.

6. Los protocolos de eventualidades que tiene la

entidad para el sistema eléctrico cumplen con los
estandares y las normas.

INDICADOR “Interrupciones fortuitas en los alimentadores”

7. Las interrupciones ocasionadas por eventos
adversos se restablecen rapidamente con
acciones correctivas y sin causar problemas en el
servicio.

8. Los interruptores se encuentran distribuidos

adecuadamente en las instalaciones, lo cual
contrarresta los eventos fortuitos en los
alimentadores de energia.
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9. La frecuencia en las incidencias e interrupciones
de alimentadores de energia son minimas

DIMENSION “Metodologia de loT”

INDICADOR “Seleccion”

10. Los parametros establecidos funcionan
correctamente y cubren las necesidades de la
institucion.

11. La metodologia seleccionada que emplea la
institucion es funcional.

INDICADOR “Planificacion”

12. La planificacion que lleva a cabo el area
encargada del sistema eléctrico es totalmente
correcta y cumple con las necesidades de la
entidad.

13. El internet de las cosas que utiliza la institucion
contribuye a la busqueda de la eficiencia en base
a los indicadores establecidos.

INDICADOR “Instalacion”

14. El proceso de instalacion cumple con las
condiciones ideales necesarias para tener un
resultado efectivo.

15. La retroalimentacion del sistema es la correcta y
permite obtener resultados positivos.
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CUESTIONARIO DE EFICIENCIA DE TURBINAS FRANCIS

Titulo: “LA TECNOLOGIA I0T PARA MEJORAR LOS INDICADORES DE
PERFORMANCE SAIDI Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE ELECTRICIDAD,

PERU 2022”.

La presente es una encuesta que tiene como propdésito identificar la problematica de
los indicadores de performance, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo
brindado para responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:

La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder objetiva y
verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opcidn que considere

correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
RESPUESTAS
PREGUNTAS: Indicadores de performance
1 2 3 5
DIMENSION “SAIFI”
INDICADOR “Cantidad de interrupciones en el sistema
eléctrico”
1. La cantidad de interruptores que tiene la
institucion cubre las necesidades especificas
para llevar a cabo las actividades internas.
2. El sistema de interruptores, ante un eventual
problema, posee un plan de contingencia y
solucién inmediata.
DIMENSION “SAIDI” 1 2 3 5
INDICADOR “Duracion de las interrupciones del sistema
eléctrico”
3. Eltiempo estimado de espera durante una
interrupcion es corto y no excede los
parametros establecidos.
4. El programa tiene criterios plausibles para los
consumidores finales.
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Instrumentos validados

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LA TECNOLOGIA 10T PARA MEJORAR LOS

INDICADORES DE PERFORMANCE SAIDI Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE ELECTRICIDAD,

PERU 2022.

Cuestionario: loT

DIMENSIONES / iTEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad?

Dimensidn: “Monitoreo de la red
eléctrica”

Si No

Si No

Si | No

Sugerencias

Sobrecargas en los alimentadores del
sistema eléctrico

Existe un buen control de sobrecargas
en los alimentadores de energia del
sistema eléctrico.

Al tener condiciones ambientales
criticas el sistema eléctrico posee un
plan eficaz de contingencia.

El Recloser cumple la funcién de
detectar de forma eficiente sobre
corrientes en los sistemas eléctricos.

Cortes de emergencia

Al tener cortes de emergencia existe
un respaldo eficiente en la
distribucién de energia.

Los cortes de emergencia se anticipan
de manera efectiva a posibles
problemas en la red eléctrica.

Los protocolos de eventualidades que
tiene la entidad para el sistema
eléctrico cumplen con los estandares
y las normas.

Interrupciones fortuitas en los
alimentadores

Las interrupciones ocasionadas por
eventos adversos se restablecen
rapidamente con acciones
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correctivas y sin causar problemas en
el servicio.

Los interruptores se encuentran
distribuidos adecuadamente en las

8 |instalaciones, lo cual contrarresta los
eventos fortuitos en los
alimentadores de energia.

La frecuencia en las incidencias e
9 |interrupciones de alimentadores de
energia son minimas.

DIMENSION “Metodologia de loT”

Si

No

Si

No

Si

No

Seleccion

Los parametros establecidos
10 | funcionan correctamente y cubren
las necesidades de la institucion.

La metodologia seleccionada que

11 S .
emplea la institucion es funcional.

Planificacion

La planificacién que lleva a cabo el
area encargada del sistema eléctrico
es totalmente correcta y cumple con
las necesidades de la entidad.

12

El internet de las cosas que utiliza la
institucion contribuye a la busqueda
de la eficiencia en base a los
indicadores establecidos.

13

Instalacion

El proceso de instalacién cumple con
14 |las condiciones ideales necesarias
para tener un resultado efectivo.

La retroalimentacién del sistema es
15 | la correcta y permite obtener
resultados positivos.
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Cuestionario: Indicadores de performance

DIMENSIONES / iTEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad?

Dimension “SAIFI”

Si No

Si

No

Si

No

Sugerencias

Cantidad de interrupciones en el sistema

eléctrico

La cantidad de interruptores que
tiene la institucidon cubre las
necesidades especificas para llevar a
cabo las actividades internas.

El sistema de interruptores, ante un
eventual problema, posee un plan de
contingencia y solucién inmediata.

Dimension “SAIDI”

Duracion de las interrupciones del
sistema eléctrico

El tiempo estimado de espera
durante una interrupcién es corto y
no excede los parametros
establecidos.

El programa tiene criterios plausibles
para los consumidores finales.

Aplicable [X]

validador:

Especialidad del validador:

Observaciones (precisar si
hay suficiencia):

Aplicable después
de corregir

Apellidos y nombres del juez

[]

Metoddloga

No aplicable

Salazar Llerena, Silvia Liliana

[]

DNI: 10139161

17 de octubre del 2022
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1Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma

71



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LA TECNOLOGIA 10T PARA MEJORAR
LOS INDICADORES DE PERFORMANCE SAIDI Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE
ELECTRICIDAD, PERU 2022.

Cuestionario: loT

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?®
DIMENSIONES / iTEMS

Sugerencias

Dimension: “Monitoreo de la red Si No Si No | Si | No

eléctrica”

Sobrecargas en los alimentadores del
sistema eléctrico

Existe un buen control de sobrecargas
1 |enlos alimentadores de energia del
sistema eléctrico. X X X

Al tener condiciones ambientales
2 | criticas el sistema eléctrico posee un
plan eficaz de contingencia. X X X

El Recloser cumple la funcién de
3 |detectar de forma eficiente sobre
corrientes en los sistemas eléctricos. | X X X

Cortes de emergencia

Al tener cortes de emergencia existe
4 |un respaldo eficiente en la
distribucién de energia. X X X

Los cortes de emergencia se anticipan
5 | de manera efectiva a posibles
problemas en la red eléctrica. X X X

Los protocolos de eventualidades que
tiene la entidad para el sistema

eléctrico cumplen con los estandares
y las normas. X X X

Interrupciones fortuitas en los
alimentadores

Las interrupciones ocasionadas por
eventos adversos se restablecen

7 |rapidamente con acciones
correctivas y sin causar problemas en
el servicio. X X X

-—_—




Los interruptores se encuentran
distribuidos adecuadamente en las
instalaciones, lo cual contrarresta los
eventos fortuitos en los
alimentadores de energia.

La frecuencia en las incidencias e
interrupciones de alimentadores de
energia son minimas.

DIMENSION “Metodologia de loT”

Si

No

Si

No

Si

No

Seleccion

10

Los parametros establecidos
funcionan correctamente y cubren
las necesidades de la institucion.

11

La metodologia seleccionada que
emplea la institucidn es funcional.

Planificacion

12

La planificacién que lleva a cabo el
area encargada del sistema eléctrico
es totalmente correcta y cumple con
las necesidades de la entidad.

13

El internet de las cosas que utiliza la
institucion contribuye a la busqueda
de la eficiencia en base a los
indicadores establecidos.

Instalacion

14

El proceso de instalacién cumple con
las condiciones ideales necesarias
para tener un resultado efectivo.

15

La retroalimentacién del sistema es
la correcta y permite obtener
resultados positivos.
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Cuestionario: Indicadores de performance

DIMENSIONES / iTEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad?

Dimension “SAIFI”

Si No

Si

No

Si

No

Sugerencias

Cantidad de interrupciones en el sistema

eléctrico

La cantidad de interruptores que
tiene la institucidon cubre las
necesidades especificas para llevar a
cabo las actividades internas.

El sistema de interruptores, ante un
eventual problema, posee un plan de
contingencia y solucién inmediata.

Dimension “SAIDI”

Duracion de las interrupciones del
sistema eléctrico

El tiempo estimado de espera
durante una interrupcién es corto y
no excede los parametros
establecidos.

El programa tiene criterios plausibles
para los consumidores finales.

Aplicable [X]

validador:

Especialidad del validador:

Observaciones (precisar si
hay suficiencia):

Aplicable después
de corregir

Apellidos y nombres del juez

[]

Metoddlogo

No aplicable

[]

Escudero Vilchez Fernando Emilio DNI: 03695876

17 de octubre del 2022
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'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensién
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LA TECNOLOGIA 10T PARA MEJORAR LOS
INDICADORES DE PERFORMANCE SAIDI Y SAIFI EN UNA CONCESIONARIA DE ELECTRICIDAD,
PERU 2022.

Cuestionario: loT

Pertinencia® | Relevancia? | Claridad?®
DIMENSIONES / iTEMS

Sugerencias

Dimension: “Monitoreo de la red Si No Si No | Si | No

eléctrica”

Sobrecargas en los alimentadores del
sistema eléctrico

Existe un buen control de sobrecargas
1 |enlos alimentadores de energia del
sistema eléctrico. X X X

Al tener condiciones ambientales
2 | criticas el sistema eléctrico posee un
plan eficaz de contingencia. X X X

El Recloser cumple la funcién de
3 |detectar de forma eficiente sobre
corrientes en los sistemas eléctricos. | X X X

Cortes de emergencia

Al tener cortes de emergencia existe
4 |un respaldo eficiente en la
distribucién de energia. X X X

Los cortes de emergencia se anticipan
5 | de manera efectiva a posibles
problemas en la red eléctrica. X X X

Los protocolos de eventualidades que
tiene la entidad para el sistema

eléctrico cumplen con los estandares
y las normas. X X X

Interrupciones fortuitas en los
alimentadores

Las interrupciones ocasionadas por
eventos adversos se restablecen

7 |rapidamente con acciones
correctivas y sin causar problemas en
el servicio. X X X

-—_—




Los interruptores se encuentran
distribuidos adecuadamente en las
instalaciones, lo cual contrarresta los
eventos fortuitos en los
alimentadores de energia.

La frecuencia en las incidencias e
interrupciones de alimentadores de
energia son minimas.

DIMENSION “Metodologia de loT”

Si

No

Si

No

Si

No

Seleccion

10

Los parametros establecidos
funcionan correctamente y cubren
las necesidades de la institucion.

11

La metodologia seleccionada que
emplea la institucidn es funcional.

Planificacion

12

La planificacién que lleva a cabo el
area encargada del sistema eléctrico
es totalmente correcta y cumple con
las necesidades de la entidad.

13

El internet de las cosas que utiliza la
institucion contribuye a la busqueda
de la eficiencia en base a los
indicadores establecidos.

Instalacion

14

El proceso de instalacién cumple con
las condiciones ideales necesarias
para tener un resultado efectivo.

15

La retroalimentacién del sistema es
la correcta y permite obtener
resultados positivos.
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Cuestionario: Indicadores de performance

DIMENSIONES / iTEMS

Pertinencia®

Relevancia?

Claridad?

Dimension “SAIFI”

Si No

Si

No

Si

No

Sugerencias

Cantidad de interrupciones en el sistema

eléctrico

La cantidad de interruptores que
tiene la institucidon cubre las
necesidades especificas para llevar a
cabo las actividades internas.

El sistema de interruptores, ante un
eventual problema, posee un plan de
contingencia y solucién inmediata.

Dimension “SAIDI”

Duracion de las interrupciones del
sistema eléctrico

El tiempo estimado de espera
durante una interrupcién es corto y
no excede los parametros
establecidos.

El programa tiene criterios plausibles
para los consumidores finales.

Aplicable [X]

validador:

Especialidad del validador:

Observaciones (precisar si
hay suficiencia):

Aplicable después
de corregir

Apellidos y nombres del juez

[]

Ingeniero electricista

No aplicable

Rubiiios Jiménez, Santiago Linder

[]

DNI: 43324583

17 de octubre del 2022
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'Pertinencia: El item corresponde al
concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente o dimensién
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad
alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma
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Base de datos

IOT PRE - TEST

Monitoreo de la red eléctrica
P1|{P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9| P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 |vl1|dl|d2

Metodologia de loT

3135/20]|15
3135/20]|15
2130|18]12
2130|1812
3145|27|18
3145|27|18
3145|27|18

3145|2718
3145|2718
3145|2718
3145|2718

3145|27|18
3145|27|18
3145|27|18
3135/20]|15
3135|2114
3135|2114
2131|1813
3145|2718
3145|2718
3145|27|18
2130|1812
2130|1812
2130|1812
2130|1812
1/26]15|11
1(21|12] 9
1(21|12] 9
1(21|12] 9
1(21|12] 9
1/15|/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

3
3
2
2
3
3
3

3
3
3
3

3
3
3
3
2
2
2
3
3
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7

E8
E9

E10
E11

E12
E13

E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23

E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33

E34
E35
E36
E37
E38
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1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15|/ 9| 6

1/15|/ 9| 6

1/15|/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

3(35/21|14
2(31|18]|13

1/15/ 9| 6

1/15/ 9| 6

3(35/21|14
2131|1813

1/15/ 9| 6

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
2
2
1

E39
E40
E41
E42
E43

E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50

E51

E52

E53

E54

E55

E56

E57
E58

E59

E60
E61
E62
E63

E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73

E74
E75
E76
E77
E78
E79

81|




INDICADORES DE PERFORMANCE - PRE TEST

d2

dl

v2
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12

12
12
12
11
10

11

12
12

12
12

SAIDI

SAIFI

P19

P18

P17

P16

El
E2
E3
E4
ES
E6
E7

E8
ES

E10
E11

E12
E13

E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23

E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33

E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40

82|




E41
E42
E43

E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50

E51

E52

E53

E54

E55

E56

ES57

E58

E59

E60
E61
E62
E63

E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73

E74
E75
E76
E77
E78
E79

83|




10T POST - TEST

Monitoreo de la red eléctrica
pi|pP2|pP3|Pa|ps|pPe|P7 P8 P9 P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | va |d1]d2

Metodologia de loT

5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30

5
5
5
5
5
5
5

5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30
5/ 75|45 | 30

5
5
5
5

5174 |44 30
517314330
5172|4230
5170|4129
5|69 |41 28
5|67 |39 28
4164|3925
4161 |37 |24
4161 |37 |24
4161|3823
4160 |36 |24
4160 |36 |24
4160 |36 |24
4|58 |36 |22
4|58 |34 |24
4|58 |36 |22
4156|3521
4|55|35|20
4155|134 |21
4150|3119
4145|3015
3143|2914
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3145|2718
3145|2718
3|46 | 28| 18
3145|2718

5
5
5
4
4
4
4
4
4
2
4
4
4
4
4
4
4
4
3
2
1
3
3
3
3
3
3
3
3

5

5

4 4

4 4 4 4

4
4

4 4 4
4 4 4

5
5

4 4 4 4 4

4
4
4
2

4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4

2

4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4

2

4
4

4
4
4

3
3
3

4 4 4

3

3 4 4 3
3 4 4 3

3

3

E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7

E8
E9

E10
E11

E12
E13

El4| 4
E15
E16
E17

E18| 4 4 4 4

E19| 4 4 4 4 4

E20| 4 4 4 4 4

E21
E22
E23

E24| 4 4 4 4 4 4 4 4 4

E25
E26
E27

E28| 4 4 4 4 4 4

E29| 4 4 4 4 4 4

E30| 4 4
E31
E32
E33

E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40

84|




3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3144|3014
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3145|2718
3|46 | 28| 18
3145|2718
3145|2718
3145|2718
3145|2718
3141|2318
3145|2718
3145|2718
3143|2914
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3144|2717
3144|2717
3143|2716
3145|2718
3142|2913
3|46 | 28| 18
3144|2816
3|46 | 28| 18
3145|2718
3144|2717
3145|2817
3145|2817
3145|2817
3144|2717
3|46 | 28| 18
3|46 | 28| 18
3145|2718

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
2
3
2
3
1
3
3
3
3
3
3
2
3
3
3

4

3

3

3

4 4 3

3

3

3

4 4 3

3

3

3

E41
E42
E43

E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50

E51

E52

E53

E54

E55

E56

E57

E58

E59

E60
E61
E62
E63

E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73

E74
E75
E76
E77
E78
E79
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d2

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10

dl

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10

10
10

10
10
10
10

10

v2
20
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20

20
19
18
18
18
18
17
16
16
16
15
13
16
15
16
14
16
14
15
15
20
20
20
20
16
18
20
18
18

INDICADORES DE PERFORMANCE - POST TEST

SAIDI

P19

P18

SAIFI

P17

P16

E1l
E2
E3
E4
E5
E6
E7

E8
E9

E10
E11

E12
E13

E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23

E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32
E33

E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40
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10
10
10

10

17
17
20
17
18
18
17
18
16
12
16
15
16
13
13
15
16
16
16
14
13
15
11
12
12
12
12
11
12
11
12
12
12
12
12
10
12
13
12

E41
E42
E43

E44
E45
E46
E47
E48
E49
E50

E51

E52

E53

E54

E55
E56

E57

E58

E59

E60
E61
E62
E63

E64
E65
E66
E67
E68
E69
E70
E71
E72
E73

E74
E75
E76
E77
E78
E79
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Prueba de fiabilidad
Tabla 25

Prueba de fiabilidad de la variable IoT.

Alfa de N de elementos
Cronbach
loT PRE TEST 0,996 15
loT POST TEST 0,985 15

Por medio del alfa de Cronbach, se evidencié que la variable IoT en el PRE
TEST se evidencid un valor de 0,992 y en el POST TEST un valor de 0,985,

siendo factibles y altos para su validacion.

Tabla 26

Prueba de fiabilidad de la variable Indicadores de performance.

Alfa de N de elementos
Cronbach
Indicadores de performance 0,947 4
PRE TEST
Indicadores de performance 0,861 4
POST TEST

Por medio del alfa de Cronbach, se evidencié que la variable loT en el PRE
TEST se evidencié un valor de 0,947 y en el POST TEST un valor de 0,861,

siendo factibles y altos para su validacion.
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