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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se propone el uso del Big Data en las
empresas distribuidoras de energia eléctrica, mas precisamente en la empresa
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) ubicada en la ciudad de Arequipa,
para poder obtener informacion de valor, alimentarlo de recursos, e incluirlo en
la estructura de la empresa, para que su implantacién fomente el avance
tecnoldgico en los sistemas de distribucion y comercializacion de energia, y con
ello mejorar las deficiencias en cuanto a interrupciones frecuentes (programadas
o no), fluctuaciones en el voltaje fuera de los parametros, problemas con el
alumbrado publico, cobros excesivos 0 no concordantes al consumo, riesgos o
peligros por deterioro de los elementos conformantes del sistema de distribucion
eléctrica, interconexiones clandestinas, entre otros problemas del servicio
eléctrico de alcance masivo; deviniendo tales situaciones en pérdidas materiales,
aumento de costos, afectacién a la produccién y por ultimo incomodidad de los

usuarios.

La presente investigacion aplicada es de disefio experimental y de tipo
descriptiva, bajo un enfoque cuantitativo, con un método de muestreo no
probabilistico, en donde se ha aplicado la técnica de recoleccion de datos siendo
sus resultados respaldados en la fiabilidad de la obtencién del Coeficiente de

Alfa de Cronbach.



RESUMO

Neste trabalho de pesquisa € proposta a utilizacéo de Big Data em empresas de
distribuicdo de energia elétrica, mais precisamente na empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) localizada na cidade de Arequipa, para
poder obter informagfes valiosas, alimenta-las com recursos e inclui-las na
estrutura da empresa, para que sua implementacdo promova 0 avango
tecnologico nos sistemas de distribuicdo e comercializacdo de energia, e com
isso melhorardo deficiéncias em termos de interrupcbes frequentes
(programadas ou n&o), oscilacdes de tenséo fora dos parametros, problemas de
iluminacgédo publica, cobrangas excessivas ou inconsistentes de consumo, riscos
ou perigos por deterioracdo dos elementos que compdem o sistema elétrico.
distribuicdo, interligacdes clandestinas, entre outros problemas do servigco
elétrico massivo; tais situacdes resultam em perdas materiais, aumento de

custos, impacto na producéo e, finalmente, inconvenientes para os utilizadores.

A presente pesquisa aplicada possui desenho experimental e descritivo, sob
abordagem quantitativa, com método de amostragem néo probabilistico, onde
foi aplicada a técnica de coleta de dados, sendo seus resultados respaldados

pela confiabilidade na obtenc&o do Coeficiente de Alfa de Cronbach.



INTRODUCCION

Las redes de distribucion de energia eléctrica son parte esencial del sistema de
suministro eléctrico, cuya principal funcion es el abastecimiento de dicha energia
hacia los usuarios finales (consumidores o clientes). En ese entender,
actualmente tal sistema pareciera que cumple con las expectativas requeridas
para el consumo energético en nuestro pais; no obstante, tiene que mejorar
notablemente desde el punto de vista del usuario final y las funcionalidades que
se espera de dicho sistema. Por esta razon, surge el concepto de Big Data (gran
volumen de datos) como una estrategia tecnoldgica basada en el entorno
energético que permitiria entre otros, optimizar los procesos de compra-venta de
energia para generar ofertas que se ajusten mejor al consumo real que hacen
los clientes, asimismo beneficiaria a las distribuidoras de energia,
proporcionando oportunidades de realizar mantenimientos preventivos,
predictivos y correctivos y con ello ahorrar costos y mejorar la calidad del servicio
de facturacion y la satisfaccion del cliente. Por tanto, el analizar los datos en el
sector energético haciendo uso del big data permitira proporcionar un suministro

de electricidad seguro, econémico y sostenible.



|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Actualmente la energia eléctrica es considerada un componente basico en la
economia moderna; asi mismo, la provisién o distribucion de ésta, resulta ser
uno de los servicios mas importantes y valiosos para el ser humano, ya que
configura un pilar fundamental en los quehaceres diarios y un insumo clave en
los distintos procesos productivos, refiriéndonos al servicio domeéstico y el
servicio empresarial, respectivamente. No obstante, en paises como el nuestro,
el servicio de distribucién de energia eléctrica en muchos casos es deficiente,
enfrentado los usuarios, interrupciones frecuentes (programadas o0 no),
fluctuaciones en el voltaje fuera de los parametros, problemas con el alumbrado
publico, cobros excesivos o no concordantes al consumo, riesgos o peligros por
deterioro de los elementos conformantes del sistema de distribucion eléctrica,
interconexiones clandestinas, entre otros problemas del servicio eléctrico de
alcance masivo; deviniendo tales situaciones en pérdidas materiales, aumento
de costos, afectacion a la produccion y por ultimo incomodidad de los usuarios.
Aunado a lo anterior dicho, cabe sefalar que tales deficiencias se agudizan en
zonas no urbanas, en donde los sistemas eléctricos rurales presentan en muchos

casos, una infraestructura eléctrica no apropiada.

Ante este escenario, es necesario poder identificar, analizar y actuar en
consecuencia de las carencias y/o deficiencias que existen en el servicio publico

de distribucién de energia eléctrica, para asi poder generar oportunidades de



mejoras, respuestas rapidas a nuevos desperfectos en el sistema y prevenir la

aparicion o reincidencia de los mismos.

Es ahi, cuando el uso del Big Data resulta ser un sistema indispensable, el cual
nos permitira integrar, organizar, analizar, procesar y extraer los altos volimenes
de data e informacion, no solo de los consumidores o usuarios, sino también del
personal que labora en la empresa, y de ese modo determinar las condiciones
de mejora para el correcto, 6ptimo y eficiente abastecimiento de energia eléctrica

que provee la concesionaria Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General
- PG: ¢En qué medida el uso del Big Data mejorara el servicio de
distribucion eléctrica que presta la empresa Sociedad Eléctrica del Sur

Oeste S.A.?

1.2.2. Problemas Especificos

- PEZL: ¢Por qué es necesario un nivel de conocimiento de los usuarios y/o
clientes finales respecto del servicio eléctrico y del uso del Big Data en el
sector energético?

- PEZ2: ¢ De qué forma mejorara el servicio de distribucion eléctrica prestado
por la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., empleando el Big
Data en el servicio eléctrico?

- PES3: ¢(Se podran identificar las deficiencias, riesgos y potenciales

oportunidades empleando el Big Data en el servicio eléctrico?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo Principal:

- Determinar si el uso del Big Data mejorara el servicio de distribucion
eléctrica que presta la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

1.3.2. Objetivos Especificos

- O.E. 1: Determinar la importancia del nivel de conocimiento de los
usuarios y/o clientes finales respecto del servicio eléctrico y el uso del Big
Data en el sector energético?

- O.E. 2: Evaluar la forma que mejorara el servicio de distribucion eléctrica
prestado por la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., haciendo
uso del Big Data.

- O.E. 3: Estimar las deficiencias, riesgos y potenciales oportunidades de
mejora empleando el Big Data en el servicio eléctrico.

1.4. Justificacion

La autosostenibilidad del sistema de Big Data se basa en su accesibilidad
y que el personal de la empresa se involucre en su nutricion de forma
constante; de acuerdo a la informacion que es ingresada al sistema, este
irhA generando respuestas de utilidad a la empresa y soluciones que

mejoren la experiencia del cliente final.

Sin perjuicio de lo indicado, el sistema también permitira al cliente o usuario
final, entrar en contacto rapido, manejar sus consumos y evitar o prevenir
fallas en su sistema eléctrico, mediante consejos, ayudas visuales y

comunicacion directa con personal capacitado, lo que generaria un pilar de

10



1.5.

soporte adicional a la mejora de la experiencia. De este modo permitiran
conocerse reportes de fallas, accidentes o errores en el servicio (fallas en
el alumbrado publico, fluctuaciones en el flujo apreciables), robos de

energia eléctrica y posibles peligros o riesgos en general.

Asi mismo, como parte del sistema de Big Data, la creacion de encuestas
periodicas voluntarias con recompensas en la disminucién de los costos de
servicio, permitirian contar con informacion de primera mano sobre los
consumos que realizan los clientes, generando una cantidad de data
considerable, de facil acceso y verificable en torno a los consumos

efectuados por cada cliente final.

Por otra parte, los activos digitales que se desarrollen como producto del
uso del Big Data, potenciaran el E-commerce empresarial, asi como la
capacidad de respuesta de sus asesores de imagen y publicidad
institucional, generando un impacto directo en la relacion de la empresa

con el pablico objetivo.

Delimitantes de la investigacion

1.5.1 Delimitante de investigacion teorica

La presente investigacion se basa en la aplicacion o uso del big data como
una necesidad de organizar, modificar y optimizar los métodos y modelos
de almacenamiento y andlisis de datos para reducir las inexactitudes o
eguivocaciones que presentan las bases de datos y los sistemas de gestion

de datos tradicionales.

11



1.5.2 Delimitante de investigacion temporal

El trabajo de investigacion se desarroll6 cuando nuestro pais se encontraba
en estado de emergencia a consecuencia de la pandemia por el Covid-19;
por lo que la ejecucion del instrumento de medicibn denominado
‘encuesta”, se desarroll6 de forma digital. El periodo comprendi6 los meses
de abril a noviembre de 2022.

1.5.3 Delimitante de investigacion espacial

El presente trabajo de investigacion plantea conocer la aplicacion del big
data en el servicio de distribucién eléctrica de la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A., la cual se encuentra ubicada en la Calle Sucre
N° 402, en el distrito, provincia y departamento de Arequipa. El sistema de
coordenadas UTM corresponde a: latitud 16°24’03” S y longitud 71°32'21”
W.

° 1 —Ubicacién de la empresa
= z s A

= X

JAcademia Mendel ==

7 Figura N

Arequipa

Fuente: Sistema informatico Google Earth.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Internacionales:

Alicia Villalobos Diaz en su trabajo de investigacion desarrollado en el afio
2020, sefala que, que la implementacion de la digitalizacion y el
procesamiento de datos esta aumentando en varios sectores de la industria
y el comercio, creando nuevos modelos de negocios para todas las
organizaciones basadas en datos. De igual forma, afirma que los clientes
juegan un papel fundamental en este nuevo modelo de negocio,
demostrando que es a través de ellos que tenemos acceso a una mejor
informacion que es procesada, analizada y utilizada para tomar decisiones

de negocio. [1]

Pablo de Mergelina Gonzéales — Santander en su investigacion del afio
2019, afirma que el sector eléctrico de Espafia estda en proceso de
transicion a las energias renovables. En este trabajo, entrevista a los
maximos responsables de las principales compafiias eléctricas espafiolas
para explicar las fuentes de innovacién que subyacen en el futuro sistema
eléctrico y el impacto de dos de ellas en los modelos de negocio, las
energias renovables y el big data. El estudio concluye que estas fuentes
constituyen alternativas a las fuentes de energia convencionales y pueden
predecir mejoras en los procesos de produccion, distribucion y

comercializaciéon de este tipo de energia. [2]
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Esteban Inga, Juan Inga, Estuardo Correa y Roberto Hincapié, en su
trabajo de investigacion del afio 2018, lograron presentar una curva
respecto a la demanda eléctrica de una red eléctrica en particular y su nivel
de confiabilidad en relacion al servicio de distribucion de la energia
eléctrica, basandose para ello en el Big data de la organizacion eléctrica y
el rendimiento de la técnica tecnologica llamada MapReduce; asimismo
infieren que la gestidn de informacion en la etapa de una red eléctrica
inteligente considerada como Sistema de Gestion de Datos Medidos
(MDMS) necesita reducir los tiempos de los reportes que se requieran en
un determinado instante para toma de decisiones en relacion a la respuesta

de la demanda eléctrica. [3]

Mariana Escobar Borja, Margareth Mercado Pérez y Raul Rodriguez Luna
en su trabajo de investigacion desarrollado en el afio 2020, desarrollado
sobre la base de un enfoque cuantitativo, encontraron que, en el sector
publico, la mejora en gran medida la toma de decisiones, la participacion
ciudadana, la transparencia de la gestibn gubernamental y la gestion
eficiente de los recursos, e incentiva a las instituciones a establecer
programas de gestion. Aproveche y utilice los datos generados por la
comunidad como entrada subyacente para establecer politicas

administrativas. [4]

Beatriz Torreiro en su proyecto de investigacion desarrollado en 2018 nos

muestra el uso de técnicas de procesamiento de Big Data para recopilar

14



informacion sobre el consumo eléctrico en Espafa, ayudando a las
empresas de distribucion y generacion. En su trabajo, muestra la utilidad
de estas técnicas para aprender mas sobre las tendencias del mercado y
las necesidades de los clientes. Esto facilita a las empresas la creacion de
ofertas dirigidas a tipos especificos de clientes, lo que se traduce en un

mejor rendimiento empresarial. [5]

Vianca Espinoza Pesantez en su investigacion realizada en el afio 2022,
nos muestra la correlacién de Big data y la utilizacion del Machine Learning
(aprendizaje automatico). Esta investigacion describe el desarrollo y
aplicacion de modelos desarrollados con la prediccion de cortes no
planificados del sistema de distribucion eléctrica de la empresa ecuatoriana
Centro Sur, haciendo uso del aprendizaje automatico mediante el analisis
y procesamiento de altos volumenes de informacion. Esta investigacion
concluye que es posible desarrollar el aprendizaje automatico en cualquier
empresa del sector eléctrico, contribuyendo a la mejora de los servicios y a

la sostenibilidad y retroalimentacién de los volimenes de informacion. [6]

Nacionales:

Moisés Carlos Mescua Salhuana en su Tesis Doctoral del afio 2020, Su
investigacion, tuvo como objetivo la identificacion del estrecho vinculo entre
el uso de la analitica de Big Data en las empresas e instituciones peruanas
y su competitividad empresarial. El estudio aplico un disefio de causalidad
transversal no experimental que involucré a 15 empresas peruanas e

instituciones publicas especializadas en distribucion de electricidad,

15



telecomunicaciones, banca y seguros. Se utilizé como herramienta un
cuestionario cuyos resultados estadisticos demostraron que el analisis de
Big Data tiene un impacto significativo en la competitividad de las empresas
peruanas, especialmente en términos de participacion de mercado y
rentabilidad. Por lo tanto, este trabajo de investigacion concluye que el uso
de la tecnologia de andlisis de Big Data tiene un impacto positivo en las
empresas, porque el sistema puede procesar grandes cantidades de datos
incluso en tiempo real y obtener prondsticos mas precisos, lo que conduce

a mejores decisiones y a la mejora organizacional. [7]

Elizabeth Granados Pemberty y Juan Manuel Chagiendo Benavides en su
investigacion desarrollada en 2022, detalla que la conjuncion del Big Data
y la inteligencia de negocios, resulta muy importante para la solucion de
distintos problemas en distintas areas, entre ellas la de energia eléctrica y
su distribucién; asimismo resaltan que la informacién y los datos son
relevantes para las empresas, ya que estos se consideran una gran fuente
de conocimiento que coadyuvan a la toma de decisiones certeras. En ese
contexto, los autores sefialan que el Big Data sigue emergiendo en el area
de las redes eléctricas, especialmente en microrredes ofreciendo una red

eléctrica mejor, mas segura, efectiva y rentable. [8]

Manuel Roberto Azahuanche Oliva, en su investigacion denominada de afio
2019, mostraron el disefio de una plataforma de Big Data para el manejo
de datos e informacién para refinar el proyecto y la resultante formulacién

de conocimiento para la toma de decisiones en todos los niveles
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organizacionales aplicable a los sectores publico y privado de la region
Cajamarca present6 una transformacion. Ademas de procesar informacion,
la plataforma de Big Data propuesta permitié identificar los motores de
cambio como parte de las soluciones a los problemas que conducen al

desarrollo sostenible en la region Cajamarca. [9]

Raul César Vilcahuaman Sanabria en su trabajo de investigacion titulado
realizado en 2016, sustenta la necesidad de crear un sistema inteligente
capaz de manejar altos volimenes de datos e informacion (big data), para
luego identificar las inconsistencias de la informacion reportada por las
empresas de distribucion de energia eléctrica, respecto a la calidad del
servicio eléctrico del pais. Su propuesta presenta un sistema inteligente que
evalla la informacion de los sistemas eléctricos, subestaciones de
distribucién, alimentadores eléctricos y suministros de baja tension, de las
empresas eléctricas del pais y con ello determinar las falencias a fin de

mejorarlas. [10]

Paul Camino Flores, Daniel Alejandro Kaneku Alakawa y Gabriela Obregén
Chiu en su trabajo de investigacién del afio 2019, nos muestran que las
empresas del sector eléctrico se ven afectadas por la ocurrencia de factores
tanto internos como externos, perjudicando de manera directa el
desempefio de sus operaciones Yy reflejAndose todo ello al momento del
abastecimiento de la energia eléctrica (proceso de distribucion). Ante este
escenario, consideran el Big Data, como una mega tendencia tecnolégica

gue determina el comportamiento de los usuarios y las empresas y de

17



2.2.

acuerdo con ello, es posible determinar condiciones de mejora y beneficios

para el negocio empresarial. [11]

Bases Teodricas

2.2.1. Big Data y su importancia

El Big Data se utiliza ampliamente en la ingenieria, la medicina, en derecho,
la sociologia, el marketing, la salud publica y todas las areas de las ciencias
naturales. Los datos en todas sus formas tienen el potencial de
proporcionar una gran cantidad de informacion util si podemos desarrollar
formas de extraerla. Las nuevas técnicas que combinan la estadistica
tradicional y la informatica hacen que sea cada vez mas factible analizar
grandes conjuntos de datos. Estas técnicas y algoritmos desarrollados por
estadisticos e informéticos buscan patrones en los datos, ya que determinar
qué patrones son importantes, es clave para el éxito del andlisis de big data.
Los cambios provocados por la era digital han cambiado sustancialmente

la forma en que se recopilan, almacena y analizan los datos.

La toma de decisiones en las empresas distribuidoras y comercializadoras
de energia eléctrica, por ejemplo, se basa cada vez mas en la informacion
obtenida de los grandes datos, y las expectativas son altas; sin embargo,
existen problemas significativos respecto a personal capacitado capaz de
desarrollar y administrar de manera efectiva los sistemas necesarios para

extraer la informacién deseada.

José Antonio Fabregas, José Maria Luna-Romera, José C. Riguelme

Santos, Angel Arcos Vargas y Javier Tejedor Aguilera en su trabajo de
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investigacion denominado “Analisis Big Data para la Respuesta a la
Demanda en el Mercado Eléctrico” (2018) mencionan que el modelo de
negocio tradicional de las empresas energéticas ha cambiado en los
altimos afos y que, la introduccion de los medidores inteligentes ha
aumentado exponencialmente la cantidad de datos disponibles, que
pueden analizarse para identificar patrones de consumo entre los clientes
de electricidad con el fin de reducir costos y proteger el medio ambiente.
En el documento se propone una forma de manejar grandes cantidades de
datos como los generados por los contadores inteligentes. Las técnicas de
Big Data se utilizan tanto para el preprocesamiento como para optimizar e

implementar este andlisis. [12]

Beatriz Torreiro Mosquera en su investigacion denominada del 2018,
sefala que el objetivo principal de su proyecto se utilizo la tecnologia de
procesamiento de Big Data para obtener informacion atil sobre el consumo
de energia para las empresas de distribucion y las empresas de generacion
de energia. Esta informacion les brindd una mejor comprension de las
tendencias del mercado y las necesidades de los clientes, lo que facilité la
creacion de ofertas para tipos especificos de clientes que se pudieron
utilizar para mejorar el rendimiento de los servicios publicos. Para ello, se
realizd un andlisis descriptivo del consumo de energia. Esto les permitid
recopilar informacion sobre como ciertos factores afectan el consumo en
todo el mundo. Dada la informacion obtenida en este andlisis, se
identificaron patrones de comportamiento en el mercado eléctrico en

funcién del tipo de actividad econémica.
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Asi también, la aplicacion del big data tiene gran incidencia en el uso de la
energia renovable, tal es el caso de su utilidad respecto a los paneles
fotovoltaicos, tal como sefiala Francisco Javier Estaire Estaire en su
proyecto de investigacion titulado “Sistema de Big Data para el analisis de
datos de un sistema fotovoltaico en el entorno residencial” (2020), que
indica: “Las Smart Grid es uno de los terrenos donde mas se ha hecho notar
la energia renovable. Estas redes inteligentes cuentan con muchas mejoras
en términos de gestion de la energia eléctrica en comparacion con la red
eléctrica tradicional, ya que ofrecen una automatizacion basada en
supervision inteligente, usando nuevas redes de comunicaciones para el
intercambio de datos hacia y desde las empresas eléctricas, requiriendo
ademas de nuevos sistemas de bases de datos que sean capaces de
gestionar y procesar la gran cantidad de nuevos datos...big data emerge
como solucion a datos que resultan imposibles de acotar y tratar con
herramientas de procesado tradicionales y que requieren de varias fases
para convertirlos en informacibn manejable y saca asi su maximo
rendimiento”. [13]

2.2.2. Dimensiones del Big Data

Hacer uso del big data evoca rapidamente a sus caracteristicas o
dimensiones, siendo que la forma mas usual para determinar estas
dimensiones esta basada en el planteamiento que hicieron Moreno y
Calderon (2017), a partir de sus parametros especificos denominados las
V de Big Data. Estas son “Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad,

Viabilidad, Visualizacion, Valor y Viscosidad”, como se puede observar en
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la figura 2. Respecto al volumen, este esta asociado al tamafio de los datos
gue se informan en varios terabytes y petabytes, los cuales se generan a
distintas velocidades (rapidez de procesamiento). El factor variedad esta
asociado con la gran cantidad de las fuentes geograficamente distribuidas;
y la existencia o permanencia de tipos de datos, sean estos estructurados,
semiestructurados y no estructurados; por otra parte, la veracidad se refiere
a la confiabilidad que tenemos respecto a estos datos, proceso en el cual
se trata de superar la incertidumbre; los factores valor, viabilidad,
visualizacion y viscosidad se originan a partir de los datos iniciales, de los
cuales, al realizar su procesamiento y analisis, debe ser con el menor costo

posible, reflejandose en mejoras empresariales.

Figura N° 2 — Las 8 V del Big Data.

BIG DATA
Las 8 V's

VERACIDAD 4
Grado de fiabilidad

de la informacion

recibida

VIABILIDAD

Uso eficaz del gran
volumen de datos

<

Fuente: Articulo cientifico titulado Arquitectura referencial
de Big Data para la gestién de las telecomunicaciones.

2.2.3. Fuentes de datos para Big Data

Las fuentes de datos son variadas; asimismo, como ya se comento, los

datos que se manejan para Big Data son obtenidos de diversas
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naturalezas, sean estos estructurados, semi-estructurados y no
estructurados. Basicamente predomina la obtencion de datos en el
presente proyecto, la interaccion de algun software o herramienta
tecnoldgica con capacidad que tiene cada persona (sea trabajador de la
empresa o usuario final del servicio) para alimentar la base de datos y hacer

mas consistente y util la informacion que se dispondra.
2.2.4. Herramientas Tecnoldgicas para el uso del Big Data

Existe una gran diversidad de herramientas informaticas o softwares que
son de gran utilidad para el soporte y desarrollo de las capturas,
transformacién, procesamiento y andlisis de los datos, ya sean
estructurados, semiestructurados o no estructurados, destacandose entre
ellas: Hadoop, MapReduce, Hbase, Cassandray Mahout. Cabe indicar que,
estas tecnologias son de uso libre uso y permiten la generacion de
soluciones de Big Data de acuerdo con las necesidades particulares de

cada empresa u organizacion.

Figura N° 3 — Tecnologias del Big Data.

cassandra

L riERlEE
e Rl o

Fuente: Articulo cientifico llamado Big Data: una exploracion de
investigaciones, tecnologias y casos de aplicacion.
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a) Hadoop

Hadoop Apache es un entorno de trabajo para software que hace posible
el almacenamiento y procesamiento de grandes conjuntos de datos; este
entorno ademas permite procesar tareas o0 trabajos concurrente
virtualmente ilimitados. Hadoop mantiene un modelo de computacion
distribuida que procesa rapidamente Big Data, entonces cuantos mas
nodos de computacién se utilicen, mas poder de procesamiento se
dispondra, dado que al fallar un nodo de intercomunicacién vy
procesamiento, los trabajos se redireccionaran a otros nodos, sin verse el
proceso afectado.

b) MapReduce

MapReduce es un modelo de programacién y una gran herramienta para el
tratamiento de big data debido que facilita en gran proporcion el
procesamiento de los datos, dividiendo los petabytes en porciones
minusculas las cuales son procesadas en el mismo tiempo (paralelamente)
y con ello obtener mas velocidad en la entrega de resultados; asimismo,
tiene la opcién de consolidar o unificar los resultados si es que el cliente lo
desea. Este software es muy usado por la compafila Google para el
almacenamiento, procesamiento y entrega de resultados en su buscador.
c) Hbase

Este software es muy utilizado cuando deseamos acceder a la lectura y
escritura de datos en tiempo real sobre Big Data, inclusive aleatoriamente.
La finalidad de este software computacional es el acopio de tablas de gran

tamafo, con billones de filas por millones de columnas.
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2.3.

d) Cassandra

Esta avanzada base de datos, nos proporciona escalabilidad y gran
disponibilidad sin afectar el rendimiento del proceso de acopio de
informacion. Es considerado una plataforma ideal para ayudar en los
problemas de datos criticos, puesto que cuenta con escalabilidad lineal y la
tolerancia a fallos en el hardware o en la infraestructura en la nube.

Esta herramienta tecnoldgica, resulta muy recomendable para empresas
gue disponen del e-commerce contribuyendo a mejorar el nivel de soporte.
e) Mahout

Es una plataforma de aprendizaje autbnomo que tiene en su sistema la
posibilidad de exploraciéon de datos permitiendo descubrir patrones en
grandes volumenes de conjuntos de datos y con ello determinar acciones

de respuesta para el bien organizacional o empresarial.

Marco Conceptual

2.3.1. Interaccion de Big Data y los trabajadores de la empresa

distribuidora de energia eléctrica

Los colaboradores o trabajadores de la empresa u organizacion haran
posible que el proceso de big data sea el mas conveniente. Al interactuar
con este sistema mediante su software aplicativo, los trabajadores podran
acceder a la informacién administrativa y técnica, tanto para el analisis
como la alimentacién oportuna de datos.

2.3.2. Interaccion de Big Data y los usuarios del servicio publico de
electricidad
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El consumidor o usuario final del servicio publico de electricidad juega un
rol importante para la determinacion de los indices de calidad empresarial
u organizacional. Al proporcionarle mas informacion y herramientas al
usuario, gracias al big data, se le otorga cierto poder que ayudara a la
mejora empresarial, dado que este usuario podra intervenir en el proceso
de distribucibn y consumo de energia eléctrica, mostrando sus
satisfacciones y/o incomodidades. A partir de ello y mediante el acceso a
un software estos clientes pueden hacer que el big data de la empresa

crezca favorablemente.

2.3.3 Calidad del servicio

Julio I1zquierdo Espinoza en su investigacion titulada del 2021, sefiala que
la calidad de servicio se forja en la mente de los usuarios y esta referido al
conocimiento de las necesidades de los clientes y en satisfacer las distintas
expectativas que tienen los usuarios de un determinado servicio, es
entonces una relacion directa la que existe entre calidad de servicio y

satisfaccion del usuario final o cliente. [14]

2.3.4 El Sector eléctrico y su cadena de suministro

Kernick Ruiz Roldan y Marcio Mimbela Jiménez, en su trabajo de
investigacion desarrollado en el 2021, el sector de la energia es muy
especial porque, a diferencia de, menciona los productos y servicios que
ofrece, sus caracteristicas técnicas y econdmicas determinan la estructura
organizativa del sector que la provee, y por ende su productividad y calidad.
También muestra que la demanda de electricidad proviene del sector

privado y de actores comerciales e industriales. Para las areas de vivienda,
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2.4.

el requerimiento de energia proviene de la energia consumida dentro del
hogar segun el uso de los dispositivos y su rendimiento. Para los agentes
comerciales e industriales, las necesidades de energia son impulsadas por
las necesidades de produccion. La electricidad es un insumo muy
importante para el proceso de produccion, ya que un corte de energia
puede generar enormes pérdidas econdmicas. La cadena de suministro de
energia eléctrica se relaciona con las actividades de generacion,
transmision, sistematizacion y distribucion de energia eléctrica. Por otra
parte, estas actividades se desarrollan en el ambito comercial. Es decir, la
venta en el mercado del productor al responsable de la distribucién, y del

responsable de la distribucion al consumidor final. [15]

2.3.5 Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) es una empresa
controlada por el Estado peruano a través del Fondo Nacional de
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE). Es una
empresa distribuidora de energia eléctrica cuya concesion es en toda la
region Arequipa. Su sistema energético se encuentra dentro del Sistema
Interconectado Nacional (SEIN), llegando a mas de 464 820 usuarios en

toda la concesion.

Definicion de términos basicos

2.4.1 Servicio eléctrico
El servicio eléctrico constituye el proveer de energia eléctrica a un

determinado usuario; siendo que este servicio debe ser entregado, de
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manera Optima y responsable. Para poder entregar este servicio, se
requiere un sistema de suministro eléctrico, el mismo que esta conformado
por un conjunto de medios y dispositivos que hacen posible la generacion,

el transporte y la distribucion de la energia eléctrica.

2.4.2 Usuario de servicio eléctrico

Denominado también consumidor o cliente final, es quien hace uso de
servicio eléctrico a cambio de una contraprestacién econémica. Posee
deberes y derechos, entre ellos el acceder libremente al servicio de energia

eléctrica de manera oportuna y responsable.

2.4.3 Procesamiento de datos eléctricos

Proceso en el cual se recaba informacion referente al servicio publico
eléctrico, con la finalidad de analizar y determinar las condiciones actuales
de la prestacién de dicho servicio, y prever las mejoras tanto técnicas, como

econOmicas y administrativas.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.

3.2.

Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

Con la aplicacion y uso del Big Data se debe mejorar el servicio de
distribucion eléctrica que presta la empresa Sociedad Eléctrica del Sur

Oeste S.A.

3.1.2. Hipotesis Especificas

H.E. 1: Conocer el nivel de conocimiento de los usuarios y/o clientes finales
respecto del servicio eléctrico y el uso del Big Data en el sector energético
permitird proponer mejoras en el servicio eléctrico.

H.E. 2: El uso del Big Data permitira mejorar el nivel del servicio de
distribucion eléctrica prestado por la empresa Sociedad Eléctrica del Sur
Oeste S.A.

H.E. 3: Corregir las deficiencias y/o riesgos en el servicio eléctrico permitira
el incremento de potenciales oportunidades de mejora empleando el Big

Data.

Definicion conceptual de variables

Variable independiente: Uso del Big Data.
Variable dependiente: Mejora del servicio de distribucion eléctrica.

3.2.1. Operacionalizacion de variables

Se muestra en el Anexo N° 1 — Matriz de Consistencia, adjunto al presente.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1.

4.2.

4.3.

Tipo y Disefio Metodolégico

Segun el objeto de estudio la presente Investigacion es de tipo aplicada, ya
que se pretende dar solucion a un problema en particular y con ello
potenciar los procesos y mejorar la calidad del servicio publico basico,
como lo es la energia eléctrica, propiciando una mejora en la calidad de
vida y trabajo de los involucrados.

Se considera una investigacion descriptiva dado que se explica las
caracteristicas del objeto de estudio.

Asimismo, la investigacion presenta un disefio experimental debido que
nos permitira valorar las causas y efectos que tiene una variable sobre la

otra, aplicando en ello, el coeficiente de Alfa de Cronbach.

Método de investigacion

El presente trabajo de investigacién sera disefiado bajo el planteamiento
metodoldgico del enfoque cuantitativo, debido que se recolectara datos que
permitiran comprobar las hipotesis establecidas, haciendo uso para ello del
coeficiente de Alfa de Cronbach, cuyo indice nos permitirda medir y

determinar la confiabilidad respectiva.

Poblacién y muestra

Para el desarrollo de este proyecto se consider6 como poblacion a las
personas que hacen uso del servicio publico eléctrico de la empresa
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., en la ciudad de Arequipa,

correspondiendo un total de setenta y tres (73) personas.
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4.4. Lugar de estudio

4.5.

El lugar de estudio de la presente investigacion, fue en el distrito de

Arequipa, provincia y departamento de Arequipa, durante el periodo de abril

a noviembre de 2022.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se recolectaron datos por medio de encuestas digitales debido a la

emergencia sanitaria que atravesaba la nacion a consecuencia de la

pandemia por el Covid-19. La normativa que decreto el estado de

emergencia y sus prérrogas, aplicable a la presente investigacion, fueron

las siguientes:

Decreto Supremo n.° 008-2020-SA de 11 de marzo de 2020, “Decreto
Supremo que declara en Emergencia Sanitaria a nivel nacional por el
plazo de noventa (90) dias calendario y dicta medidas de prevencion y
control del COVID-19".

Decreto Supremo n.° 003-2022-SA de 21 de enero de 2022, “Decreto
Supremo que prorroga la Emergencia Sanitaria declarada por Decreto
Supremo N° 008-2020-SA, prorrogada por Decretos Supremos N° 020-
2020-SA, N° 027-2020-SA, N° 031-2020-SA, N° 009-2021-SA 'y N° 025-
2021-SA”.

Decreto Supremo n.° 015-2022-SA de 15 de agosto de 2022, “Decreto
Supremo que prorroga la Emergencia Sanitaria declarada por Decreto
Supremo N° 008-2020-SA, prorrogada por Decretos Supremos N° 020-
2020-SA, N° 027-2020-SA, N° 031-2020-SA, N° 009-2021-SA, N° 025-

2021-SA 'y N° 003-2022-SA".

30



- Decreto Supremo n.° 003-2023-SA de 24 de febrero de 2023, “Decreto
Supremo que prorroga la Emergencia Sanitaria declarada por Decreto
Supremo N° 008-2020-SA, prorrogada por Decretos Supremos N° 020-
2020-SA, N° 027-2020-SA, N° 031-2020-SA, N° 009-2021-SA, N° 025-

2021-SA, N° 003-2022-SA y N° 015-2022-SA”.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos

En la presente investigacion se hizo uso de encuestas digitales contando
con un universo de 73 personas que minimamente contaban con
conocimientos basicos del proceso de distribucion de energia eléctrica,
quienes respondieron 11 preguntas que se formularon a través de un
cuestionario. Cada pregunta constaba de 5 alternativas cuya valoracion se
encuentra dentro del rango del 1 al 5, segun el siguiente detalle de

conocimiento:

-1 : Nada

- 2 : Poco

- 3 : Mas o menos
- 4 : Bastante

- 5 : Totalmente

Cabe sefialar que la encuesta se realizé a personas de distinta formacion
profesional y que cuentan con mayoria de edad, por lo que es bastante

representativo para nuestro trabajo de investigacion.

A continuacion, se detalla las preguntas realizadas y los resultados

obtenidos de las mismas:
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Tabla N° 1 — Cuestionario usado en la investigacion

N° Pregunta

1 ¢ Usted cuenta con algun conocimiento en Big Data?
¢,Conoce la aplicacién del Big Data en la industria o en los servicios?

3 ¢, Sabe si el Big Data se aplica en los servicios de distribucién de energia
eléctrica?

4 ¢, Cuanto podria considerar que sabe sobre el Big Data en los servicios de
energia eléctrica?

5 ¢ Especificamente cree que el Big Data puede mejorar el servicio prestado por
la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.?
¢,De ser cliente directo de la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.,

6 considera que mejoré el servicio cdmo consumidor con la implementacion del
Big Data?

7 ¢,Puede usted indicar si producto del uso del Big Data, hubo reduccién de
costos en la facturacion?

8 ¢Existi6 una mejoria inmediata sobre el servicio de energia eléctrica al
implementarse el Big Data?

9 ¢, Con el uso del Big Data, se pudieron corregir las deficiencias y los riesgos
gue se presentaron antes de su implementacién en el servicio eléctrico?

10 ¢, Puede asegurar que, con el uso del Big Data existen oportunidades de mejora
en el futuro en el servicio de energia eléctrica?

11 ¢,Cree usted que existen condiciones para que el Big Data sea aplicado en

otros sectores del mercado peruano?

Fuente: Propia.

Pregunta N° 1: ¢Usted cuenta con algun conocimiento en Big Data?
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Del grafico precedente se puede observar que el 57.53% de los
encuestados refieren que tienen poco o nada de conocimiento en Big Data;

sin embargo, el 42.47% sabe algo o bastante sobre el Big Data.

Pregunta N° 2: ¢ Conoce la aplicacion del Big Data en la industria o en

los servicios?
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El gréfico antes mostrado, nos muestra el hecho de que mas 2/3 de la
poblacién encuestada (68.49%), no sabe o sabe muy poco de la aplicacion
del Big Data en alguna rama de la industria o en los servicios que se brindan

en general.

Pregunta N° 3: ¢Sabe si el Big Data se aplica en los servicios de

distribucion de energia eléctrica?
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Haciendo la consulta sobre la aplicacion del Big Data en los servicios de

energia eléctrica, especificamente en el proceso de distribucién, se ha

observado que mucha gente no conoce, ya que la poblacion encuestada

(64.38%), indica un bajo nivel de conocimiento del Big Data en este tipo de

servicios. Por otro lado, un reducido sector de los encuestados (35.62%),

si conoce de este tipo de aplicaciones.

Pregunta N° 4: ¢ Cuanto podria considerar que sabe sobre el Big Data

en los servicios de energia eléctrica?
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En esta consulta realizada, de todo el universo de personas que realizaron
la encuesta, la mayoria (83.56%) tiene conocimiento de la aplicacién del
big data en el rubro de la energia eléctrica. Por otro lado, una minoria
(16.44%) desconoce totalmente el uso del Big Data en este tipo de

servicios.

Pregunta N° 5: ¢Especificamente cree que el Big Data puede mejorar
el servicio prestado por la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste

S.A?
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Del gréfico precedente se observa que un amplio margen (67.12%)
considera que el Big Data mejorara el servicio que presta la empresa

Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

Pregunta N° 6: ¢De ser cliente directo de la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A., considera que mejoro el servicio coémo

consumidor con laimplementacién del Big Data?
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Al revisar y procesar la informacién referente a la mejoria del servicio

(&)

respecto a los consumidores directos, un 39.73%, considera que no existe
una mejoria en su servicio; sin embargo, un 31.51% menciona que el
servicio tuvo una mejoria regular, y un 28.77% considera que el servicio ha

mejorado notablemente.
Pregunta N° 7: ¢ Puede usted indicar si producto del uso del Big Data,

hubo reduccién de costos en la facturacién?
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Del grafico se desprende que un 10.96% de encuestados no ha logrado
identificar ninguna reduccién en su facturacion mensual. Un 56.16% logro
notar una reduccion leve o moderada en los pagos por el servicio, y un
32.88% si pudo visualizar una reduccion importante en su facturacion

permitiendo generarles un ahorro.

Pregunta N° 8: ¢Existi0 una mejoria inmediata sobre el servicio de

energia eléctrica al implementarse el Big Data?
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Del gréfico que antecede se puede determinar que un 13.70% de
encuestados considera que no hubo o fue muy insignificante la mejoria de
manera inmediata al implementarse el Big Data, asimismo un 53.42%
percibieron mejoras en la prestacion de servicios eléctricos, y por ultimo,
un 32.88% afirmo6 que se ha presentado una mejoria de manera inmediata

en el sistema eléctrico en general, al hacer uso del Big Data.
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Pregunta N° 9: ¢(Con el uso del Big Data, se pudieron corregir las
deficiencias y los riesgos que se presentaron antes de su

implementacién en el servicio eléctrico?
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Otro resultado importante, es el obtenido en esta pregunta ya que un
45.21% de encuestados considera que se han corregido las riesgos y
deficiencias presentadas en el servicio eléctrico. Otro parte de la poblacién
encuestada de 38.36%, considera que, a un nivel intermedio, se han podido
corregirlas. Luego, un porcentaje reducido de 16.44% manifest6é que no han
percibido correcciones en las deficiencias presentas en el servicio publico

eléctrico

Pregunta N° 10: ¢Puede asegurar que, con el uso del Big Data existen
oportunidades de mejora en el futuro en el servicio de energia

eléctrica?
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Al realizar esta pregunta se obtuvo que un 6.85% de encuestados no cree
que existan oportunidades para mejorar el servicio eléctrico en general; no
obstante, un 63.01% considera que, si existen oportunidades de mejora,
aunque creen que seria de manera limitada. Por otro lado, el 30.14% si

cree que existen buenas oportunidades para mejorar el servicio.

Pregunta N° 11: ;Cree usted que existen condiciones para que el Big

Data sea aplicado en otros sectores del mercado peruano?
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4.7.

En ésta ultima pregunta, un 38.36% de las personas encuestadas, nos
indican gue si existen condiciones como para que el Big Data sea usado en
otros sectores. Un importante sector de 61.64% estima su uso Yy/o

aplicacion en las diferentes areas del mercado nacional.

Aspectos Eticos en Investigacion

En el presente trabajo, se ha salvaguardado la propiedad intelectual de los
autores, respecto a las teorias y conocimientos que aportaron en el
desarrollo intelectual de la investigacion, citdndolos apropiadamente y
precisando las distintas fuentes bibliogréaficas; asimismo los procedimientos
y metodologias propuestas, desarrolladas e implementadas en el presente
proyecto de investigacion, constituyen propiedad intelectual de los autores;
y por ultimo se precisa que se mantiene la reserva de la identidad de las

personas involucradas en el presente estudio.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados Descriptivos

- Mejoras en el servicio, aspecto técnico-operativo:
v Mejora en las deficiencias respecto a interrupciones frecuentes
(programadas o no).
v" Mejora en las deficiencias respecto fluctuaciones en el voltaje fuera
de los parametros.
v' Mejoras en las deficiencias con el alumbrado publico.
v" Deteccion de riesgos o peligros por deterioro de los elementos

conformantes del sistema de distribucién eléctrica.

- Mejoras en el servicio, aspecto consumidor o usuario final
v" Deteccién de cobros excesivos o no concordantes al consumo.
v" Deteccién de interconexiones clandestinas.

v" Mejora en la insatisfaccién de clientes.

5.2. Resultados Inferenciales

Después de haber procesado las 11 preguntas y sus respuestas, se puede
inferir que los encuestados determinan que el uso del big data mejoraré el
servicio eléctrico prestado por la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste
S.A., y con ello solucionar las deficiencias y riesgos, sobre todo técnico -

operativos.
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generar ahorros econdmicos a la empresa prestadora de servicios y a los
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del cuestionario

Aunado a ello, se puede aseverar que la aplicacion del big data permitira
aplicado a cada encuestado, para con ello poder efectuar el calculo del

coeficiente de Alfa de Cronbach.

usuarios finales.

Tabla N° 2 — Valores obtenidos en el cuestionario

Valores obtenidos de las preguntas

11

10

Persona

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

35

36
37
38
39
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40 2 1 1 1 2 1 1 5 3 3 4
41 3 3 1 3 2 1 2 3 5 1 3
42 4 3 5 5 3 3 4 4 3 4 5
43 2 3 2 3 2 5 2 2 2 3 3
44 3 3 3 2 3 2 4 2 5 2 2
45 2 1 2 1 4 4 1 3 3 3 4
46 3 3 1 3 3 5 2 3 5 2 3
47 4 3 5 4 3 3 4 4 3 4 5
48 2 3 2 3 1 5 2 2 4 3 3
49 3 3 3 2 4 3 5 2 5 2 5
50 4 2 3 5 5 4 3 5 3 4 5
51 1 1 3 3 4 1 3 3 2 2 4
52 1 2 2 2 3 2 2 2 4 3 5
53 1 1 2 1 2 1 1 5 3 3 4
54 3 3 1 3 2 4 2 3 3 2 3
55 4 3 5 4 3 3 4 4 3 4 5
56 2 3 2 3 1 3 2 2 4 3 3
57 1 1 2 2 2 1 1 1 4 2 2
58 2 2 1 3 5 4 3 1 3 4 3
59 1 1 2 2 4 1 3 3 2 2 4
60 2 3 2 5 3 2 4 3 3 4 2
61 4 2 3 3 4 4 3 5 3 5 5
62 3 3 2 3 2 5 2 3 4 3 3
63 4 3 5 4 3 3 4 4 3 4 5
64 2 1 2 3 1 2 2 2 2 3 3
65 3 3 3 2 3 3 5 3 4 2 2
66 4 2 2 5 5 4 4 2 3 4 5
67 2 1 1 3 2 2 3 3 2 2 4
68 1 1 2 2 3 2 2 1 4 1 5
69 4 3 5 4 3 3 4 5 5 4 5
70 1 2 1 1 1 4 2 2 4 3 3
72 1 1 3 1 3 3 5 1 2 2 2
72 1 2 2 2 3 1 2 4 4 3 5
73 3 5 3 1 3 3 5 3 3 2 4

Fuente: Encuestas digitales.

Cabe precisar que el Coeficiente de Alfa de Cronbach es un indicador que
permite estimar la fiabilidad de un instrumento a través de un conjunto de
items que se espera midan el mismo constructo o dimension tedrica, es
decir tal concepto se encuentra muy asociado al error de medida, ya que a
mayor fiabilidad, menos error de medida. Su formula matemética es la

siguiente:

=

K |, _Zst
K-1 SZ

Donde:

» (x) = Es el Coeficiente de Alfa de Cronbach
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* (K) = Es el nUmero de preguntas

= (S?) = Es la Varianza del item i

» (S2) = Es la Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos

Asimismo, como criterio general, George y Mallery (2019) definen las

siguientes escalas de fiabilidad para evaluar los coeficientes de Alfa de

Cronbach:

Tabla N° 3 — Valores de confiabilidad usados para

el Coeficiente del Alfa de Cronbach

Rango Confiabilidad
<0.53 Nula
0.54-0.59 Baja
0.60 - 0.65 Confiable
0.66 - 0.71 Muy confiable
0.72-0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuente: Coeficiente del Alfa de Cronbach.

Bajo ese precepto, utilizando el modelo mateméatico de Cronbach, se

obtuvieron los factores que haran posible el célculo del Alfa, segun se

muestra en la tabla siguiente:

Tabla N° 4 — Factores para el Calculo de Alfa de Cronbach

Valores obtenidos de las preguntas

Persona >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2 3 2 2 3 3 3 5 4 4 5 36
2 2 1 3 2 2 3 5 4 4 5 5 36
3 3 4 2 5 3 2 4 3 3 4 2 35
4 4 2 1 1 4 3 3 5 3 3 5 34
5 2 3 2 2 1 1 4 2 4 3 3 27
6 3 3 3 2 3 3 5 1 5 2 2 32
7 4 2 2 5 5 4 3 3 3 4 5 40
8 1 1 3 2 4 1 3 3 2 2 4 26
9 1 2 2 2 1 2 2 4 4 3 5 28
10 2 1 2 1 3 4 1 5 3 3 4 29
(-1

69 4 3 5 4 3 3 4 5 5 4 5 45
70 1 2 1 1 1 4 2 2 4 3 3 24
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72 1 1 3 1 3 3 5 1 2 2 2 24
72 1 2 2 2 3 1 2 4 4 3 5 29
73 3 5 3 1 3 3 5 3 3 2 4 35
Varianza | 1.343 | 0.877 | 1.438 | 1.500 | 1.312 | 1.541 | 1.445 | 1.464 | 0.933 | 0.924 | 1.176
2 de Varianzas 13.9579658
Varianza de la Suma de
los items 39.6194408

Luego, reemplazando valores, obtenemos:

= 1-—
Tk-1| s

K 3 S?|
= Coeficiente de Alfa de Cronbach (x) = ¢?
= Numero de preguntas (K) = 11
= Varianza del item i (S?) = 13.95797

» Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos (S2) =

39.61944

11 " 13.95797
o= -
11-1 39.61944

x= 0.712469

Se observa que el valor de Alfa de Cronbach obtenido, se encuentra dentro
del rango “muy confiable”, por lo que el resultado de la encuesta resulta

favorable para el presente trabajo de investigacion.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.

6.2.

Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Nuestras hipoétesis plantean mejorar el servicio de distribucion eléctrica que
presta la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. hacia los usuarios
finales o consumidores, utilizando para ello el proceso que analiza e
interpreta grandes volumenes de datos conocido como Big Data; siendo
gue en la presente investigacion se ha logrado demostrar que por medio
del indicativo de Alfa de Cronbach se obtuvieron resultados muy confiables
(coeficiente de 0.71) con relacion a las encuestas aplicadas, aspecto que

resulta muy favorable para la investigacion.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En la presente tesis que tiene como titulo “Uso del Big data para mejorar el
servicio de la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. — Arequipa”

se alcanzaron efectos propicios tal como en los estudios previos ejecutados
por autores nacionales e internacionales, los cuales fueron citados en el
Capitulo Il del presente trabajo de investigacion. Seguidamente se
evidenciara el cotejo de las indagaciones con correspondencia a través de

la variable dependiente y las dimensiones del estudio realizado.
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Tabla N° 5 — Estudios Similares

Autor, afo,
procedencia

Titulo

Resultado

Villalobos Diaz,
Alicia.
2020, Espaiia

¢, Qué podrian hacer las
empresas
a cambio de informacion?

La implementacion de la digitalizacion
y el procesamiento de datos esta
aumentando en varios sectores de la
industria 'y el comercio, creando
nuevos modelos de negocios para
todas las organizaciones basadas en
datos.

Gonzales —
Santander, Pablo
de Mergelina.

2019, Espafa

La Innovacion de las
Compaiiias Eléctricas en
Espafia.

El impacto de las energias renovables
y el big data producen mejoras en los
procesos de produccion, distribucion y
comercializacion de energia en
Espafa.

Inga Esteba;
Inga Juan;
Correa Estuardo;
Hincapié
Roberto.

2018, Colombia

Reconstruccion del patron
de consumo eléctrico a
partir de Big Data mediante
técnica de MapReduce.

Obtuvieron una curva respecto a la
demanda eléctrica de una red eléctrica
en particular y su nivel de confiabilidad
con relacion al servicio de distribucion
de la energia eléctrica, basandose
para ello en el Big data de la
organizacion eléctrica y el rendimiento
de la técnica tecnolégica MapReduce.

Torreiro
Mosquera,
Beatriz.

2018, Espafa

Identificacion de patrones
de comportamiento de
consumo en el mercado
eléctrico en entornos big
data.

El uso de técnicas de procesamiento
de Big Data para recopilar informacion
sobre el consumo eléctrico en Espafia,
ayuda a las empresas de distribuciéony
generacion, traduciéndose ello en
mejor rendimiento empresatrial.

Espinoza
Pesantez,
Vianca.

2022, Ecuador

Prediccién de interrupciones
de servicio en el sistema de
distribucion de la Empresa
Eléctrica Regional Centro
Sur C.A. utilizando Machine
Learning.

Es posible desarrollar el aprendizaje
automético en cualquier empresa del
sector eléctrico, contribuyendo a la
mejora de los servicios y a la
sostenibilidad y retroalimentacién de
los voliumenes de informacién (big
data).

Mescua
Salhuana,
Moisés Carlos.

El Big Data Analytics y la
Competitividad Empresarial

Por medio de los cuestionarios
aplicados y de los resultados
estadisticos, demostré que el analisis
de Big Data tiene un impacto
significativo en la competitividad de las

Peruana. empresas peruanas, especialmente
2020, Perd en términos de participacion de

mercado y rentabilidad.
Granados La conjuncion del Big Data y la
Pemberty, inteligencia de negocios, resulta muy
Elizabeth; importante para la solucion de distintos
Chagtiendo Areas de aplicacion de big | problemas en distintas areas, entre
Benavides, Juan data e inteligencia de ellas la de energia eléctrica y su
Manuel. negocios. distribucion, ofreciendo redes
eléctricas mejores, mas seguras,

2022, Peru efectivas y rentables.

El Big Data permite el manejo de datos
Azahuanche Gestion del Big Datay su | € informacion para refinar el proyecto
Oliva, Manuel importancia para el y la resultante formulacion de
Roberto. desarrollo de la Regién | conocimiento  para la toma de
decisiones en todos los niveles

Cajamarca.
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6.3.

2019, Peru organizacionales aplicable a los
sectores publico y privado de la region
Cajamarca.
Existe la necesidad de crear un
) sistema inteligente capaz de manejar
SV|Icah|'Jaman, Sistema Inteligente para la altos Y?'“mef’es de datos e
anabria, Radul ; informacion (big data), para luego
César. Superws_lonyMonltor.ep de identificar las inconsistencias de la
la Calidad del Servicio : "
) Eléctricos. informacion r.epqrtaqla por las
2016, Peru empresas de distribucion de energia
eléctrica, respecto a la calidad del
servicio eléctrico del pais.
Las empresas del sector eléctrico se
ven afectadas por la ocurrencia de
factores tanto internos como externos,
perjudicando de manera directa el

Camino Flores, desempefio de sus operaciones y
Paul; Kaneku reflejandose todo ello al momento del
Alakawa, Daniel | Planeamiento Estratégico |abastecimiento de la energia eléctrica
Alejandro; de la Empresa ENEL (proceso de distribucién). Ante este
Obreg6n Chiu, Generacion Peru S.A.A. escenario, consideran el Big Data,
Gabriela. para los afios 2018 — 2023. | como una mega tendencia tecnoldgica
gue determina el comportamiento de

2019, Peru los usuarios y las empresas y de

acuerdo con ello, es posible
determinar condiciones de mejora y
beneficios para el negocio
empresarial.

Fuente: Capitulo Il “Marco Tedrico” de la presente Investigacion.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Para la ejecucion del presente trabajo se investigacion se considerd el
“Codigo de Etica de Investigacion “de la Universidad Nacional del Callao
aprobado con la Resolucion del Consejo Universitario N° 210-2017-CU de

6 de julio de 2017.

Asi también, se ha salvaguardado la propiedad intelectual de los autores,
respecto a las teorias y conocimientos que aportaron en el desarrollo
intelectual de la investigacion, citdndolos apropiadamente y precisando las
distintas fuentes bibliograficas; asimismo los procedimientos vy

metodologias propuestas, desarrolladas e implementadas en el presente
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proyecto de investigacion, constituyen propiedad intelectual de los autores;
y por ultimo se precisa que se mantiene la reserva de la identidad de las

personas involucradas en el presente estudio.
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VII.CONCLUSIONES

= Se ha determinado que mediante la aplicacion del Big Data se mejorara
considerablemente el servicio de distribucién y comercializacion de
energia eléctrica de la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

ubicada en la ciudad de Arequipa.

» Haciendo uso del Big Data se pretende mejorar las deficiencias en
cuanto a interrupciones frecuentes (programadas o no), fluctuaciones en
el voltaje fuera de los parametros, problemas con el alumbrado publico,
cobros excesivos 0 no concordantes al consumo, riesgos o peligros por
deterioro de los elementos conformantes del sistema de distribucion
eléctrica, interconexiones clandestinas, entre otros problemas del
servicio eléctrico de alcance masivo que devienen en pérdidas
materiales, aumento de costos, afectacion a la produccion y por ultimo

incomodidad de los usuarios.

*» Por medio de las encuestas realizadas se observé que existe estrecha
relacion entre los clientes o usuarios finales y la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A. sobre los efectos de servicio de distribucion
eléctrica, asimismo se pudo evidenciar que el uso del Big Data permitira
a los usuarios y a la empresa, a través de un sistema electrénico
dinamico, mejorar el servicio de distribucion eléctrica y con ello reducir
las deficiencias y/o riesgos, ademas de incrementarse las potenciales

oportunidades de mejora empleando la data procesada.
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La presente investigacion ha demostrado que por medio del indicativo
de Alfa de Cronbach se obtuvieron resultados muy confiables con
relacion a las encuestas aplicadas, escenario que resulta favorable para

la investigacion.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las empresas, tanto generadoras como distribuidoras
y comercializadoras de energia eléctrica, la implementacion, uso y
mejora del proceso de Big Data, para de esa forma obtener informacién
de valor y alimentarlo de recursos fomentando con ello el avance

tecnoldgico en los sistemas de energia eléctrica.

Con el avance tecnoldgico, los usuarios del servicio eléctrico requieren
cada vez una mejor calidad de servicio, por lo que se recomienda a la
empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) mejorar el
sistema de Big Data que a su vez mejorara la calidad del servicio

prestado.

Se sugiere que la empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. efectle
estrategias de difusién y capacitacibn a sus colaboradores y a la
ciudadania, respecto al sistema de Big Data y sus correspondientes

procesos en la mejora de la calidad del servicio eléctrico.

Se recomienda a la empresa SEAL, evaluar de forma periddica los
efectos del uso del Big Data en dicha empresa, y de esa forma ir
adecuando la funcionalidad de las herramientas tecnoldgicas en relacion
a las permanentes necesidades los usuarios y los avances tecnolégicos,

pudiendo de esta manera brindar con mejor calidad el servicio eléctrico.

52



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Villalobos Diaz, Alicia. En busca de los Big Data ¢Qué podrian hacer las
empresas a cambio de informacion? Tesis de Grado. Universidad Loyola
Andalucia, 2020.

Gonzéles — Santander, Pablo de Mergelina. La Innovacion de las Compafias
Eléctricas en Espafa. Tesis de Grado. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales — Espafia, 2019.

Inga Esteba; Inga Juan; Correa Estuardo; Hincapié Roberto. Reconstruccion
del patrén de consumo eléctrico a partir de Big Data mediante técnica de
MapReduce. Trabajo de Investigacion. Universidad  Pontificia
Bolivariana, Colombia, 2018.

Escobar Borja, Mariana; Mercado Pérez, Margareth, Rodriguez Luna, Radl.
Beneficios ofrecidos por la gestion del Big Data en las instituciones
gubernamentales en la era de la digitalizacion. Revista La Propiedad
Inmaterial, Universidad Externado de Colombia, 2020.

Torreiro Mosquera, Beatriz. Identificacion de patrones de comportamiento de
consumo en el mercado eléctrico en entornos big data. Tesis de Grado.
Universidad Pontificia Comillas — Espafia, 2018.

Espinoza Pesantez, Vianca. Prediccion de interrupciones de servicio en el
sistema de distribucion de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.
utilizando Machine Learning. Tesis de Grado. Universidad Politécnica
Salesiana de Ecuador, 2022.

Mescua Salhuana, Moisés Carlos. El Big Data Analytics y la Competitividad
Empresarial Peruana. Tesis Doctoral. Universidad Ricardo Palma, 2020.

Granados Pemberty, Elizabeth; Chagiiendo Benavides, Juan Manuel. Areas
de aplicacion de big data e inteligencia de negocios. Trabajo de
Investigacion. XXIII Encuentro Nacional de Investigacion, 2022.

Azahuanche Oliva, Manuel Roberto. Gestion del Big Data y su importancia

para el desarrollo de la Region Cajamarca. Trabajo de Investigacion. Revista
Universidad Nacional de Cajamarca, 2019.

53


https://repositorio.comillas.edu/xmlui/browse?type=author&authority=8a9a997d-e4cf-4f6c-aded-756531af277e

[10]Vilcahuaman Sanabria, Raul César. Sistema Inteligente para la Supervision
y Monitoreo de la Calidad del Servicio Eléctricos. Tesis Doctoral, Universidad
Nacional del Callao, 2016.

[11]Camino Flores, Paul; Kaneku Alakawa, Daniel Alejandro; Obregon Chiu,
Gabriela. Planeamiento Estratégico de la Empresa ENEL Generacion Peru
S.AA. para los afios 2018 — 2023. Tesis de Magister. Universidad San
Ignacio de Loyola, 2019.

[12] Fabregas, José Antonio; Luna-Romera, José Maria; Riquelme Santos, José
C.; Arcos Vargas, Angel; Tejedor Aguilera, Javier. Andlisis Big Data para la
Respuesta a la Demanda en el Mercado Eléctrico. Trabajo de Investigacion,
IX Simposio de Teoriay Aplicaciones de la Mineria de Datos — Espafia, 2018.

[13]Estaire Estaire, Francisco Javier. Sistema de Big Data para el analisis de
datos de un sistema fotovoltaico en el entorno residencial. Tesis de Grado.

Universidad Politécnica de Madrid Espafia, 2020.

[14]1zquierdo Espinoza, Julio. La calidad de servicio en la administracion publica.
Trabajo de Investigacion, Revista Cientifica Horizonte Empresarial, 2021.

[15]Ruiz Roldan, Kernick; Mimbela Jiménez, Marcio. Andlisis del sector de
energia eléctrica en el Perl. Tesis de Magister. Universidad de Piura, 2021.

54



X. ANEXOS

> Matriz de consistencia e instrumento de recoleccién de datos.
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Uso del Big Data para mejorar el Servicio de la Empresa Sociedad Eléctrica del Su Oeste S.A. - Arequipa

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Operacionalizacion de Variables

V1: Independiente

Dimensiones

Indicadores

Marco Metodologico

¢En qué medida el uso del big
data mejorara el servicio de
distribucion eléctrica que
presta la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S .A?

Determinar si el uso del big
data mejorara el servicio de
distribucion eléctrica que

presta la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A.

Con la aplicacion y uso del Big
Data se debe mejorar el servicio
de distribucion eléctrica que
presta la empresa Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S A.

Uso del Big Data

Rentabilidad
empresarial

Balances anuales

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

V2: Dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢Por qué es necesario un
nivel de conocimiento de los
usuarios y/o clientes finales
respecto del servicio eléctrico
y del uso del Big Data en el
sector energético?

Determinar la importancia del
nivel de conocimiento de los
usuarios y/o clientes finales
respecto del servicio
eléctrico y el uso del Big
Data en el sector energético?

Conocer el nivel de conocimiento
de los usuarios y/o clientes
finales respecto del servicio
eléctrico v el uso del Big Data en
el sector energético permitira
proponer mejoras en el servicio
eléctrico.

¢De qué forma mejorara el
servicio de distribucion
eléctrica prestado por la
empresa Sociedad Eléctrica
del Sur Oeste S.A_, empleando
el Big Data en el servicio
eléctrico?

Evaluar la forma que
mejorara el servicio de
distribucion eléctrica
prestado por la empresa
Sociedad Eléctrica del Sur
QOeste S.A_, haciendo uso del
Big Data.

El uso del Big Data permitira
mejorar el nivel del servicio de
distribucion eléctrica prestado por
la empresa Sociedad Eléctrica
del Sur Oeste S.A.

¢Se podran identificar las
deficiencias, riesgos y
potenciales oportunidades
empleando el Big Data en el
servicio eléctrico?

Estimar las deficiencias,
riesgos y potenciales
oportunidades de mejora
empleando el Big Data en el
senvicio eléctrico.

Corregir las deficiencias y/o
riesgos en el servicio eléctrico
permitira el incremento de
potenciales oportunidades de
mejora empleando el Big Data.

Mejora del servicio
de distribucion
eléctrica

Aumento de clientes

Registros de la calidad
del servicio

Continuidad y
calidad del servicio
eléctrico

Informes mensuales de
satisfaccion

indice de pérdidas
energéticas

Reportes mensuales

Tipo y disefio de investigacion:

Investigacion aplicada, disefio
experimental y de tipo descriptiva.

Método de investigacion:

El presente trabajo de
investigacion sera disefiado bajo
el planteamiento metodolégico del
enfoque cuantitativo.

Poblacién y Muestra:

Usuarios del servicio publico
eléctrico de la empresa SEAL,
Arequipa.

Método de muestreo:
No probabilistico.

Lugar de estudio y periodo
desarrollado:

Ciudad de Arequipa, abril a
noviembre de 2022.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de
datos que se utilizo en la presente
investigacion fue la encuesta
digital, validando la confiabilidad
de los resultados a través del
coeficiente de Alfa de Cronbach.
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