UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

TESIS

APLICACION WEB PARA LA PROYECCION DE MAXIMA
DEMANDA DE SUBESTACIONES EN EL AREA DE
CALIDAD DE LA EMPRESA LUZ DEL SUR - LIMA SUR

2017

PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO DE SISTEMAS E INFORMATICA

AUTOR:
Bach. Silva Bonilla, Manuel Enrique

LIMA - PERU

2018



ASESOR DE TESIS

Ing. Wilver Auccahuasi Aiquipa



JURADO EXAMINADOR

Dr. Vasquez Romero, Issaak Rafael

Presidente

Dr. Richardson Porlles, Nelson Marcos

Secretario

Ing. Ovalle Paulino, Denis Christian

Vocal



DEDICATORIA

A mis padres Enrique Favio Silva Wong y Elizabeth Luisa Bonilla Pescio por todo
el esfuerzo y sacrificio que han dado por mi, a mis hermanas por siempre estar
conmigo animandome a nunca rendirme en mis proyectos y a mi novia Estefany

Valdez Herrera por todo el apoyo y amor por estar siempre conmigo e impulsarme

a alcanzar mis metas Yy sobre todo a Dios por las bendiciones y oportunidades.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar a Dios por darme las fuerzas de seguir adelante, A mi familia por
apoyarme incondicionalmente en las buenas y malas, A Estefany Valdez Herrera
por darme todo su apoyo en los momentos que mas lo necesité y a mi asesor por

todas sus ensefanzas.



RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de implementar un aplicativo web para
mejorar el célculo de proyecciébn de méxima demanda de subestaciones de
distribucién eléctrica de la empresa Luz Del Sur. En ella se proyecta, planifica y
programa los mantenimientos, cambios e inversiones para satisfacer las
necesidades de los clientes, lo cual mejora la proyeccion de maxima demanda tanto
en tiempo como en precision, logrando un mejor funcionamiento en la recoleccion
de datos y consulta de las mismas. Para este estudio se realizaron dos mediciones,
gue sirven como principal instrumento de recoleccion de datos, con lo cual se
interactu6 con una poblacién de 20 usuarios del area de calidad de la empresa luz
del sur, lo cual permiti6 medir de manera cuantitativa y por medio de andlisis
estadistico que tanto mejoro la proyecciéon de la maxima demanda y el tiempo del

calculo del mismo a través de la web.
Los resultados obtenidos de la investigacion demuestran que se rechaza la

hipétesis nula comprobando con un nivel de confianza del 95% que el aplicativo

web influye en la proyeccion de maxima demanda.

Palabras Clave: Proyeccion, Maxima Demanda, Mantenimiento, Factor de Carga,

Factor de Utilizacion.
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of implementing a web
application to improve the calculation of the maximum demand projection of
electricity distribution substations of the company Luz Del Sur. It plans, plans and
schedules the maintenance, changes and investments to meet the needs of
customers, which improves the projection of maximum demand both in time and
accuracy, achieving a better performance in the collection of data and consultation
of the same. For this study, two measurements were taken, which serve as the main
data collection instrument, which interacted with a population of 20 users of the
quality area of the company light of the south, which allowed to measure
guantitatively and through of statistical analysis that improved both the projection of
the maximum demand and the time of calculating it through the web.

The results obtained from the research show that the null hypothesis is rejected,
checking with a confidence level of 95% that the web application influences the

maximum demand projection.

Keywords: Projection, Maximum Demand, Maintenance, Load Factor, Utilization

Factor.
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INTRODUCCION

En el Perd se estan realizando diversos cambios respecto a las soluciones
tecnoldgicas que se brindan a las empresas. En este caso se esta brindando una
solucién a la necesidad que se presenta al realizar una tarea manual que carece
de sistemas o aplicativos. Es por eso que se desarrollé6 un aplicativo web que

ayudara a optimizar el tiempo y la precision con las que este proceso se realiza.

La organizacion que se ha elegido para el desarrollo de la presente tesis esta
dedicada a la distribucién de energia eléctrica que consiste en la prestaciéon de

servicios de distribucion de energia eléctrica para los ciudadanos de toda lima sur.

En el capitulo I, Se presenta el problema de investigacion que es la necesidad de
la empresa luz del sur por realizar procesos manuales en la proyeccion de maxima
demanda, definimos los objetivos del proyecto, los aportes de la solucion y la

justificacion de nuestro proyecto.

En el capitulo I, Se presenta el Marco tedrico en donde ubicamos los antecedentes
de los investigadores nacionales e internacionales referentes al tema de

investigacion.

En el capitulo Ill, Describe el Marco Metodolégico el cual se ubica la investigacion
y el tratamiento de los datos la descripcidon de la hipotesis, variables, poblacion y
muestra, las técnicas de recoleccion de datos, y los métodos de analisis descripcion

de la situacion actual y nuestra propuesta de valor entre otros.

En el capitulo IV, Se muestran los Resultados de la implementacion del aplicativo
web para la proyeccion de la maxima demanda en la cual se estara presentando el
analisis e interpretacion de los datos obtenidos a través de las encuestas, de las
cuales se estara realizando la prueba chi cuadrado para rechazar la hipotesis nula
y validar que el estudio realizado causa un efecto y da una solucion al problema del

estudio.
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En el capitulo V, Encontramos la discusibn de los datos de investigacion,
comparamos los resultados obtenidos de la presente investigacidon con los
resultados de las tesis nacionales e internacionales relacionadas al presente tema

de estudio.

En el capitulo VI, Encontramos las conclusiones de la tesis, aqui detallamos las

conclusiones obtenidas por los resultados de la investigacion.

En el capitulo VII, Se muestra las recomendaciones a partir de los resultados de la
investigacion, aqui detallamos que se utilizé y que se deberia utilizar para futuras
investigaciones relacionas para lograr un mejor resultado del que se esta

obteniendo o dar una solucién a una investigacion relacionada.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema

En la actualidad las empresas de distribucion eléctrica realizan proyecciones de
maxima demanda para obtener un balance de cuanto se estd consumiendo por
subestacioén de distribucion, en la empresa luz del sur se realizan mensualmente la

proyeccion de 7000 subestaciones en promedio a nivel de lima sur.

La proyeccion de la maxima demanda se realiza con el fin de generar reportes y
mantener un control constante del estado de la subestacion para lograr la debida
atencion de las subestaciones con carga eléctrica de baja calidad o con sobrecarga
de energia ya que estos afectan directamente al cliente.

La proyeccion de maxima demanda no es un proceso automatizado, este tipo de
actividad se encuentra en sistemas de plataforma cliente servidor por lo cual se
debe proyectar mensualmente 7000 subestaciones en promedio de manera manual
lo cual provoca pérdida de tiempo y no se pueda tener la informacion del estado

actual de la subestacion.

Debido que no todas las subestaciones son proyectadas mensualmente o no se
cuenta con informacidn para proyectar esto puede generar problemas para realizar
un mantenimiento o control constante debido que las empresas de distribucion
eléctrica por ley deben suministrar energia a quien lo solicite en caso contrario por
ofrecer un mal servicio o incumplimiento de este mismo se genera una multa a la

empresa.

Actualmente el proceso de proyeccion de maxima demanda no es muy eficiente
debido que los tiempos para proyectar una subestacién son muy largos y el usuario
debe solicitar informacion de base de datos para realizar proyecciones fuera del
sistema, en caso se presente que las proyecciones no se realizaron correctamente
se debe reprocesar la informacién y cargarlos al sistema para que estas puedan

ser consultadas por el area de calidad de producto y las demas gerencias.
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A nivel mundial desde 1991 a 2015, China ha tenido un rapido crecimiento en el
consumo kwh per capita promedio del 9,6%, seguido de la India con un 4,7% y del
2,4% para Brasil. Por otra parte, Colombia se ubica en el octavo puesto con un
consumo per capita de 1.137 kwh en 2015, respecto a las economias
Latinoamericanas mas representativas. En cuanto al nivel de departamento, el Meta

tuvo el mayor crecimiento del consumo kwh per cépita Osinergmin (2014).

A continuacién, se muestran algunas gréficas de los consumos per capita de
electricidad a nivel Mundial y a nivel de Latinoamérica. Para cualquier pais, la
medicion de la eficiencia energética es un reto ya que requiere una amplia

recopilacion y andlisis de datos Osinergmin (2014).
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Figura 1. Consumo per capita de los paises mas ricos del mundo en 2016

Fuente: UPME, Base de Datos: IEA, Naciones Unidas (2017)
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Figura 2. Consumo per céapita de los paises de Latinoamérica
Fuente: UPME, Base de Datos: IEA, Naciones Unidas (2017)

A nivel nacional de los ultimos estudios realizados por el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema (COES), en un horizonte de 10 afos, se tendria en un
escenario base un incremento de la demanda de energia alrededor de 7%. Se
prevé que los incrementos de la demanda de energia en las zonas del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional por escenario presenten los siguientes
incrementos. En todos los casos, la zona sur del pais tiene la mayor tasa de

crecimiento proyectada Osinergmin (2014).

Los proyectos en la zona sur tendran un impacto considerable en el incremento de
la demanda de potencia, en comparacion a las demas zonas del pais Osinergmin
(2014).
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Figura 3. Proyeccion de la Demanda
Fuente: Osinergmin (2014)

De los ultimos estudios realizados se prevé que, en los proximos afos, la demanda
de energia eléctrica se siga incrementando, dado el crecimiento del PBI producto

principalmente de la actividad minera e industrial Osinergmin (2014).
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Figura 4. Proyeccién de la Demanda de Electricidad

Fuente: Osinergmin (2014)
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1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué medida la aplicacion web influira en la proyeccion de maxima demanda en

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 20177?.

1.2.2. Problemas especificos

¢En qué medida la aplicacion web influrda en el factor de utilizacion en

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 20177?.

¢En qué medida la aplicacion web influir4 en el factor de carga en subestaciones
en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017?.

1.3.Justificacion del estudio

Las empresas eléctricas siempre han buscado dar un servicio de calidad al publico
y para ello es necesario tener las subestaciones eléctricas en un correcto

funcionamiento, pero no todos tienen un control total o parcial de estos.

El proyecto se propuso con el fin de dar una solucién al control y gestion de las
subestaciones de distribucion eléctrica realizando las proyecciones de maxima
demanda de energia eléctrica de manera correcta y automatizada logrando
optimizar los tiempos y el proceso, previniendo de esta manera posible errores por

parte de los usuarios.

La proyeccién de maxima permite tener una mayor fluidez de trabajo y un mejor
control de los activos obteniendo con la proyeccién la criticidad de las
subestaciones para prevenir posibles fallos de la red de distribucion eléctrica,
interrupciones que paralicen las actividades de los ciudadanos y accidentes que

puedan ocurrir a los trabajadores de la empresa o a los ciudadanos.

Este proceso es crucial para una empresa de distribucidon eléctrica debido que con
la proyeccion de maxima demanda se podran realizar tomas de decisiones
estratégicas por parte de la alta gerencia de calidad de producto con el fin de evitar
multas por parte de Osinergmin por no suministrar energia a los clientes o
suministrar un nivel de energia deficiente ya que esto dafaria los equipos de

nuestros clientes.
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La importancia de la proyeccion de la demanda de energia eléctrica se incrementa
en la medida que se quiere cumplir con los objetivos trazados por la organizacion
logrando disminuir asi la incertidumbre sobre los resultados de las decisiones
tomadas. Por esto, es de vital importancia conocer el crecimiento de la demanda
de energia eléctrica, de una manera 6ptima logrando contrastar lo mas posible con
la realidad. Para esto se requiere de técnicas y férmulas que permitan realizar un
pronéstico a corto, mediano y largo plazo de la demanda, ya que de esto depende
garantizar el suministro de la energia eléctrica a todos los clientes de la zona sur

de lima.

Con la informacion obtenida de la proyeccion de maxima demanda de energia
eléctrica, las jefaturas pueden tomar decisiones para el correcto flujo de carga en
las subestaciones de distribucion, programas de mantenimiento, compra de
combustible, analisis de la confiabilidad y seguridad de operacion. Por lo tanto, una
buena proyeccién de maxima demanda de energia eléctrica, es necesario para la

operacion economica y seguridad del sistema eléctrico.

La presente tesis tiene como finalidad exponer la importancia de un sistema que
realice las proyecciones automaticamente ya que simplifica tareas manuales por

parte de los usuarios y se tiene una mejor organizacion.
1.4.0bjetivos de lainvestigacion

1.4.1. Objetivo General

Determinar que la aplicacion web influya en la proyeccion de maxima demanda en

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar que la aplicacion web influya en el factor de utilizacion en subestaciones

en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Determinar que la aplicacién web influya en el factor de carga en subestaciones en

el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales:

Segun Aguilar R. & Hilario J. (2015); en la investigacion titulada “Propuesta de
mejora en la Gestion del Mantenimiento de Subestaciones de Transmision en una
empresa de Distribucion de Energia Eléctrica.”, en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. Se resume que el presente estudio se centra en el proceso de
mantenimiento de la Subgerencia de Mantenimiento de Subestaciones de
Transmision. En ella se planifica y programa la estrategia de mantenimiento para
cada uno de los activos bajo su responsabilidad.

Las etapas del Mantenimiento de las Subestaciones de Transmision son:
planificacion anual, la programacion mensual y diaria, la asignacion de recursos, la

ejecucion del mantenimiento y elaboracion de informes.

En el presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de demostrar la mejora
en la Gestion del Mantenimiento, Analisis de Criticidad y Estrategias de
Mantenimiento a partir de la implementacion y mejora del sistema de gestion de
mantenimiento de activos para dar una solucién a la situacién actual y al problema
gue aqueja a la empresa que es el incremento de los montos de compensaciones

respecto al afio anterior y que excede los limites de compensaciones internos.

Conclusiones:

La evaluacion de activos con el soporte de técnicas de Ingenieria, como son el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, permite conocer la criticidad real de
los activos y, asi, priorizar evaluaciones mas exigentes en comparacion con otros

activos de menor riesgo.

El Sistema de Gestion del Mantenimiento propuesto se ha elaborado con la
herramienta de Ciclo de Deming o PHVA y con la técnica de Ingenieria Industrial
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Con la finalidad de respaldar el

sistema de gestion del mantenimiento propuesto se efectu6é una mejora en la
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estructura organizacional de la empresa, asi como en el flujo grama del proceso de
mantenimiento actual, los cuales buscan cubrir los nuevos roles y funciones

creadas.

El Sistema de Gestion del Mantenimiento propuesto permitira definir los planes y
programas de mantenimiento, minimizar los riesgos de las actividades de
mantenimiento, establecer las politicas, procedimientos y estandares

operacionales, y determinar el alcance y frecuencia de los mantenimientos.

Segun Salas D. (2013); en la investigacion titulada “Diagndéstico, Analisis y
Propuesta de Mejora al Proceso de Gestion de Interrupciones Imprevistas en el
Suministro Eléctrico de baja Tension. Caso: Empresa Distribuidora de Electricidad
en Lima.”, en la Pontificia Universidad Catodlica del Perd. Se resume El presente
trabajo de investigacion tiene por objeto diagnosticar, analizar y proponer acciones
de mejora al proceso de gestion de interrupciones imprevistas en el suministro
eléctrico de baja tension. El marco tedrico presenta la importancia de la energia
eléctrica en la economia y su presencia en los sectores: primario, secundario y
terciario. Se analizara la relacion a las actividades productivas, al ser un factor de
costeo directo o indirecto, en el mantenimiento de la calidad de vida y, finalmente,
sus impactos en el medio ambiente. Asimismo, se describen los costos directos e

indirectos de la falta de electricidad y el costo de la energia no suministrada.

Las interrupciones por sobrecarga han sido en su mayoria detectadas en las
subestaciones de distribucion, las redes aéreas son las que sufren mayor corrosion,
y las redes subterraneas concentran el mayor indice de humedad y envejecimiento.
En cuanto a la gestion de las cuadrillas de reparaciones, la Sucursal 1, como
veremos mas adelante, ha demostrado tener los mejores resultados de gestién al
poseer el mayor numero de clientes y el mayor niumero de fallas, y, pese a ello,
posee el mejor tiempo promedio en reposicién del suministro eléctrico tanto para
SAE’s como para ODA’s. Las rupturas de stock de materiales, si bien no son muy
frecuentes, afectan gravemente el proceso de gestion de las interrupciones

imprevistas en baja tension en especial cuando involucran a mas de un cliente.
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Conclusiones:

La implementacion de un sistema de informacion para el proceso de gestién de
incidencias en la unidad de informatica y estadistica de SENASA de Lima, permitio
disminuir la derivacion de las incidencias desde 3400 segundos sin el sistema a 7

segundos con la implementacion del sistema informético.

El tiempo de registro alcanza los 7 segundos, eso por lo tanto hay una reduccién
de 3393 segundos en dicho proceso de envié de incidentes con una disminucion
de 99.7 % lo que confirma que el sistema informatico es beneficioso para el tiempo
de registro o servicios, para el proceso de gestién de incidencias en la unidad de
informatica y estadistica de SENASA.

El nimero de fallas actuales y la mayor duracion de estas han sido abordados de
la misma forma que afos anteriores cuando se contaba con un menor numero de
clientes, menor demanda energética y las redes de distribucién contaban con
menores afios de antigliedad. Ello ha derivado a una reduccion de la eficiencia del
proceso y evidencia que es necesario implementar nuevas formas de gestionar la
atencion de emergencias por interrupciones imprevistas en baja tension que logren

alcanzar mejores niveles de calidad.

Segun Cornejo N., Mendoza M. & Timana N. (2014); en la investigacion titulada
“Implementacion De Un Sistema De Control Estratégico Para La Empresa
Soluciones Eléctricas Service.”, en la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas.
Se resume en la presente tesis que se enfoca en el andlisis de la empresa
Soluciones Eléctricas Service, la cual se dedica a la fabricacion de tableros
eléctricos de baja tension, esta empresa surge a partir de la identificacion de una
oportunidad de negocio por parte de su empresa matriz. Asi tenemos que
Soluciones Eléctricas Service se ha desempefiado en un entorno competitivo y que
ha permanecido en el mercado por la situacion favorable que le tocé atravesar, pero
gue no necesariamente es producto de la planificacion y aprovechamiento de su

potencial competitivo.

A través de un analisis estratégico comprendido por un andlisis de naturaleza

externa e interna, se ha pretendido que Soluciones Eléctricas Service defina y
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ponga por escrito su planeamiento estratégico, el cual buscara un equilibrio entre

las ventajas competitivas que revela y los objetivos que pretende alcanzar.

Es asi que se parte de los objetivos corporativos: Incrementar participaciéon de
mercado nacional y lograr el posicionamiento de la marca como empresa que
brinda soluciones de la calidad y especializadas a nivel técnico, para elaborar un
planeamiento estratégico que responda a dichos objetivos.

Conclusiones:

La empresa debe ser considerara como un conjunto de activos estratégicos, y
reconociendo el potencial de estos activos, los cuales seran estratégicos en la
media que se pueda obtener una rentabilidad de estos y que consigamos hacer las

cosas mejor que la competencia.

El analisis financiero nos ha permitido valorar la empresa con la informacion
proporcionada por los rendimientos histéricos (Balance y Estados de Resultados) y
realizar los estados de resultados proyectados, flujo de caja disponible proyectada,
balance proyectado, flujo de caja libre, flujo de caja financiero y capital invertido.
Estas herramientas no han permitido obtener la tasa de rentabilidad sobre el capital
invertido (ROIC), con la cual podemos concluir que la implementacion de la
herramienta del Cuadro de Mando Integral es adecuada puesto que permitira

generar valor a la empresa y liquidez afio tras afio.

Segun Palomino C. & Pumay P. (2014); en la investigacion titulada “Estudio de la
proyeccién de la reserva de generacion de energia eléctrica para una confiabilidad
del sistema eléctrico interconectado del Perd.”, en la Universidad Nacional del
Santa. Se resume en el presente Informe de investigacion que se determina los
valores de Reserva Firme del Parque de generacion del Perd en un estudio de
Proyeccién de una serie de tiempo de la maxima Demanda en tres escenarios de

crecimiento hacia un horizonte de 20 afios de estudio.
La Maxima Demanda de un sistema interconectado debe ser cubierta por la

disponibilidad de las Centrales de Energia en funcion a su Potencia Firme, en este

caso en el Perd la maxima demanda es 5,291 MW, la cual debe ser cubierta en
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forma instantanea por 5,438 MW (Potencia Firme de despachada que cubre
también las perdidas en la red de transmision). La Potencia Firme que es la potencia
con un maximo grado de seguridad puede brindar una Central de Energia, en el
Peru para el Sistema Eléctrico Interconectado es de 6,854.9 MW (de una Potencia
Efectiva total de 7,148.2 MW. Con el cual se tiene una Reserva Firme de 1,146.8

MW, lo que representa el17.4% de un valor objetivo de 33.5%.

Se determina las caracteristicas del parque de generacion en tres escenarios de
crecimiento de la demanda y con la aplicacién de contingencias de indisponibilidad
tal como la indisponibilidad del dueto de gas natural, determinandose el plan de
obras de generacion que permiten una sostenibilidad del Sistema Interconectado
Nacional.

Conclusiones:

La Oferta de Generacion en el Sistema Interconectado Nacional esta compuesto
por un total de 96 centrales de generadoras de energia con una Potencia Efectiva
de 7,148.2 , repartidas en 45 Centrales Hidroeléctricas con una Potencia Efectiva
de 3,126.5 MW que representan el 43.74% y 51 Centrales Termoeléctricas con una
Potencia Efectiva de 4,021.7 MW que representan el 56.26%, con lo cual el parque
de generacion en el Peru al afio 2,012 es mayoritariamente térmico, con una gran
influencia del gas natural con un total de 3,217.5 MW que representa el45% del

total de la Potencia Efectiva de generacion del Pera.

La Maxima Demanda del Sistema Eléctrico Interconectado se ha incrementado
desde el afio 2,001 hasta el afio 2,012 en 2,792 MW a 51212 MW. Siendo para el
Afo la potencia Firme despachada de 5,438 MW1 mediante la cual se cubre la
maxima demanda del Sistema Eléctrico Interconectado y las perdidas promedio por

transmision (2.78% de la Maxima Demanda).

La Potencia Firme del S.E.I.N fue en el afio 2,012 de 6,854.9 MW, obteniéndose
una Reserva Firme de 11146.8 MW, lo que representa un 17% de la Potencia Firme
Despachada, mientras que la Reserva Firme Objetivo del sistema igual a 33.5%,
habiéndose reducido el valor de la Reserva Firme progresivamente desde un valor
de 32.2% (Afio 2001).
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Aplicando la técnica de suaviza miento exponencial de la serie de tiempo de la
demanda analizada, se ha obtenido una tasa de crecimiento de 6.59%, valor que
permite absorber los valles y picos de la serie de tiempo 1 del cual su tasa de
crecimiento a través de un promedio aritmético es de 7.3 %. Proyectandose en
funcién de la tasa de Crecimiento suavizada la serie de tiempo de la demanda en
3 escenarios de crecimiento: Crecimiento medio con una tasa de crecimiento de
6.59%, Crecimiento Optimista con una tasa de crecimiento de 7.59% y Crecimiento

Pesimista con una tasa de crecimiento de 5.59%.

Segun Arias A., Diaz R., Garcia C. & Valdez R. (2017); en la investigacion titulada
“Planeamiento Estratégico del Sector de Distribucion de Energia Eléctrica.”, en la
Pontificia Universidad Catolica Del Peru. El resumen del enfoque del presente
trabajo, es el desarrollar una propuesta estratégica que ayude a brindar acceso de
los servicios de electricidad a la totalidad de la poblacion peruana generando
desarrollo. A partir del analisis preliminar, se concluye que para fomentar la
inversion en el sector de distribucion y asi poder cumplir con el objetivo de dar
acceso a la totalidad de la poblacién, es importante el rol que desempefia el Estado
peruano ya sea como ente regulador o como inversionista; ello debido a que la
inversion privada busca siempre que los proyectos sean rentables y por si misma
no tendria la capacidad de cubrir toda la demanda, por lo que se hace indispensable
establecer estrategias con la participacion conjunta tanto del sector publico como

del privado.

En la presente tesis se ha desarrollado un planeamiento estratégico basado en los
principios del Modelo Secuencial del Proceso Estratégico, cuyas recomendaciones
y conclusiones para lograr la situacion futura deseada del sector distribucion,
podran verse al final del presente documento. Entre lo mas relevante sobre el
analisis realizado, se puede mencionar que es necesario que el Estado cambie la
normatividad en el sector eléctrico en general (incluyendo al sector de distribucién
eléctrica); sobre todo en la distribucion de los territorios a concesionar tomando
como referencia las macro regiones propuestas en el estudio de competitividad de
CENTRUM Catodlica. Otro aspecto importante del presente anadlisis es la

penetracion en el mercado de los clientes no regulados (mercado libre de clientes
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con alto consumo de energia) con el fin de que las empresas de distribucion
eléctrica puedan generar mayor diversificacion y obtencidn de rentabilidad adicional
para poder compensar la rentabilidad de proyectos menos atractivos pero
necesarios para abastecer de energia eléctrica a toda la poblacion y permitir su
desatrrollo.

Conclusiones:

El andlisis realizado, se puede concluir que la infraestructura del sector es antigua
y estd en camino a volverse obsoleta debido a que en la actualidad se han
desarrollado nuevas tecnologias que permiten leer los consumos de manera
automatica y precisa, permitiendo ahorro en los costos de mantenimiento y

reduciendo la tasa de pérdida de energia.

Para que se pueda afirmar que existe desarrollo sostenido del sector, es necesaria
la intervencion a gran escala de la inversion privada; sin embargo, para tal fin, el
Estado deberd actuar como un promotor fundamental, generando mediante su
capacidad de intervencion tanto politica como econdémica un retorno financiero

atractivo que estimule la inversion.

La sociedad usuaria de la energia eléctrica demanda cada vez mas calidad en el
servicio; lo cual incluye no solo calidad de potencia, sino también capacidad de
respuesta ante las fallas de equipos. La calidad del servicio en la distribucion de
energia eléctrica es un aspecto fundamental en adicién a los bajos costos en el

desarrollo de la economia, puesto que promueve el desarrollo industrial.

De acuerdo con el andlisis realizado, se puede concluir que la infraestructura del
sector es antigua y estd en camino a volverse obsoleta debido a que en la
actualidad se han desarrollado nuevas tecnologias que permiten leer los consumos
de manera automatica y precisa, permitiendo ahorro en los costos de

mantenimiento y reduciendo la tasa de pérdida de energia.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Segun Mejia H. (2014); en la investigacion titulada “Optimizacion de la
programacion del mantenimiento de activos de transmision de energia en
ambientes altamente restrictivos y mercado regulado.”, en la Universidad Nacional
de Colombia. Se resume en el presente trabajo que la propuesta de un nuevo
enfoque para la programacion del mantenimiento preventivo, correctivo y proactivo
en sistemas de transmisién de energia mediante el modelamiento de las variables
gue restringen la libre intervencion de los equipos, considerando los criterios de
expertos, el uso 6ptimo los recursos internos, la reduccion del riesgo de afectacion
de los equipos y las personas bajo el cumplimiento de la regulacion colombiana en
materia de calidad del servicio del transporte de energia. El modelo es plasmado
en los algoritmos MAGO y Harmony Search, los cuales resuelven el problema de
la programacion del mantenimiento de dos sistemas de transmision de energia, el
primero de 3 subestaciones y 15 6rdenes de mantenimiento y el segundo, una parte
del sistema real colombiano de 17 subestaciones y 214 érdenes de mantenimiento

en un horizonte de mas de un ano.

Conclusiones:

La programacion del mantenimiento preventivo y correctivo de un sistema de
transmision de energia administrado por un mercado altamente regulado, es una
labor realizada por expertos en planeacion y programacion de manera manual,
donde se invierte gran cantidad de horas hombre en la obtencion de un programa
sujeto a una gran cantidad de restricciones propias de la empresa que deben ser
coordinadas con las restricciones del entorno. Semestralmente es invertido
alrededor de 1000 horas hombre en la obtencion del programa de mantenimiento
para mas del 80% de los activos de transmision pertenecientes a TRANSELCA e
ISA (operados y mantenidos por INTERCOLOMBIA), donde se debe considerar una
agenda corporativa y de pais, la disponibilidad de recursos internos de la empresa,
el riesgo de causar dafio en equipos y personas, la logistica de transporte y los
indices de calidad exigidos por la regulacién del mercado. Para el caso colombiano,
la labor de programacion implica considerar las restricciones del conflicto armado
del pais, las cuales impiden la libre intervencién de los equipos para mantenimiento,

lo que también ocurre con la regulacién y normativa que ha venido y continuara
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exigiendo mayor calidad del servicio mediante la disminucion de tiempos para el

mantenimiento.

Mediante el modelamiento de las restricciones que intervienen en la programacion
del mantenimiento, se obtuvo una nueva forma de solucionar el problema de la
programacién del mantenimiento en un sistema de transmision de energia de
manera Optima, lo cual abre un nuevo enfoque hasta hoy no explorado de manera
dindmica tal como ha sido para la programacion del mantenimiento en sistemas de
generacion. El enfoque propuesto permite reducir enormemente la dedicacion de
personal experto a la labor de programacién del mantenimiento y reducir la
intervencion de expertos, quienes no aplican de manera consistente las

restricciones propias del problema.

Segun Mosquera G. (2015); en la investigacion titulada “Optimizacion De
Proyectos De Mantenimiento De Redes De Distribucion Eléctrica Basado En El
Riesgo De La Ocurrencia De Fallas De Sus Equipos.”, en la Universidad de Cuenca.
Se resume que los modelos de gestion utilizados en las empresas de distribucion
de energia eléctrica tienen poco 0 ningun margen para analizar y evaluar las
necesidades y prioridades reales de sus activos y conocer de alguna manera si los
recursos invertidos en el programa de mantenimiento dan el maximo beneficio al

sistema eléctrico.

Los métodos o reglas empiricas utilizadas generalmente por las empresas de
servicios publicos dan como resultado la asignacion de presupuestos fijos, los
cuales son establecidos para un periodo determinado de tiempo, lo cual ha llevado
al uso ineficiente de los recursos disponibles, que a su vez se ven reflejados en
menores niveles de fiabilidad para el cliente. La pregunta entonces es dénde y
cuando invertir para lograr el maximo beneficio y la forma de cuantificar los

beneficios del mantenimiento.
Este trabajo tiene como objetivo, en base de la bibliografia existente, desarrollar

una metodologia que permita la optimizacion de los programas de mantenimiento

considerando el riesgo de ocurrencia de fallas en los equipos del sistema de
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distribuciéon de energia eléctrica, a través de la evaluacion del estado del equipo
antes y después de la tarea de mantenimiento, y maximizar la reduccion del riesgo
alcanzado de esas tareas. Las tareas son priorizadas sujetas a las restricciones de
los recursos disponibles utilizando técnicas de optimizacién adecuadas; con lo que
se busca satisfacer los requisitos de confiabilidad a un costo minimo tal como es la

exigencia actual en las empresas modernas.

Conclusiones:

La confiabilidad del sistema de distribucion eléctrica y la gestion de activos estan
tomando mayor importancia a medida que las empresas eléctricas tratan de
controlar los costos del mantenimiento y mantener la calidad del servicio a los
clientes de acuerdo a lo que exige el ente regulador. EI mantenimiento de los
equipos y las mejoras de confiabilidad asociados a estas tareas, son importantes
no solo para asegurar que el equipo dure tanto como deberia sin fallar, sino también
para asegurar la satisfaccion de los clientes, gestionar los costos de mantenimiento

y cumplir con las normas de calidad del servicio eléctrico.

La gestion de activos fisicos exige a las empresas de distribucion que usen menos
recursos financieros y humanos, y que distribuyan la energia eléctrica con calidad
y confiabilidad, esto representa un desafio para el gestor de activos que a menudo
tiene limitado la cantidad de recursos, mientras que el niumero de tareas de
mantenimiento se incrementan continuamente en el tiempo. Estrategias avanzadas
de mantenimiento tales como el centrado en la confiabilidad estan siendo
adoptadas por muchas empresas para gestionar las grandes cantidades de activos

distribuidos en todo el sistema eléctrico.

Segun Palma A. (2013); en la investigacion titulada “Prondstico de demanda de
energia y potencia eléctrica en el largo plazo para la red de chilectra s.a. utilizando
técnicas de mineria de datos.” en la Universidad de Chile. Se resume en el
presente trabajo de tesis tiene como objetivo construir modelos de prondstico de
demanda de energia y potencia eléctrica con el fin de mejorar la proyeccion que
realiza CHILECTRA S.A. Se realizaron experimentos con redes neuronales

artificiales support vector regression y métodos estadisticos de series de tiempo
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(SARIMA y SARIMAX) para desarrollar cinco modelos predictivos que pronostiquen
en un horizonte de 5 afos las siguientes series: demanda de energia en el sistema,
demanda residencial, demanda comercial, demanda industrial y potencia maxima

mensual.

Conclusiones:

La utilizacion de una metodologia de prondstico que combinara la perspectiva
exdgena (modelos econométricos) y enddgena (auto regresivos) permitio tener
resultados satisfactorios respecto a la disminucion del error. Estos no solamente
avalan la mejora en los errores, sino que ademas implicaron disminuir la
dependencia que tenian los buenos resultados del modelo anterior respecto de la
calidad del pronostico del IMACEC. El efecto de estos términos auto regresivo se
refleja en que, a diferencia del modelo previo de la empresa, la tendencia de
crecimiento no solamente esta explicada por el IMACEC, sino que también por el
mismo pasado de la serie. Luego, la falta de expectativas de crecimiento disminuye

Su importancia, aunque sigue siendo relevante.

Segun Orellana J. (2012); en la investigacion titulada “Modelacion y Pronéstico de
la Demanda de Energia Eléctrica de Mediano Plazo de El Salvador”, en la
Universidad de el Salvador. Se resume que en esta tesis se aplica el analisis de
series de tiempo para modelar y realizar el pronéstico de la demanda de energia
eléctrica de Mediano Plazo de El Salvador, comparando los resultados obtenidos
con el pronéstico realizado por un modelo econométrico para los afios 2009, 2010
y 2011.

Debido a que la Unidad de Transacciones, S.A. de C.V. (UT) es la empresa
Administradora del Mercado Mayorista y la encargada de realizar el despacho de
energia eléctrica a medida que la demanda se presente, tiene que realizar
prondsticos de demanda eléctrica precisos que permitan desarrollar programas de
operacion que prevén el uso de los recursos de las unidades generadoras de
energia de manera eficaz y eficiente en horizontes tanto de Corto Plazo como

Mediano Plazo, a través de la cual se determina la generacion necesaria para el
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cubrimiento de la demanda, y realizar de manera Optima la coordinacién hidro-

térmica.

Se considera que estos prondsticos de demanda de energia eléctrica de Mediano
Plazo son fundamentales para el planeamiento de las operaciones del Mercado
Mayorista de Electricidad, ya que altos errores de pronostico ocasionan pérdidas
tanto econdmicas como una deficiencia en la administracion de los recursos

energeéticos.

Conclusiones:

La medida que se cuenten con prondsticos de demanda mas precisos se lograra
operar el sistema eléctrico de manera eficiente y efectiva, garantizando el uso
optimo de las instalaciones de generacion de energia, asi como también se
proporcionara una indicacion mas certera a las plantas de generacion para
planificar las compras de combustibles y realizar el programa de mantenimientos

mayores de las unidades de generacion.

Segun Quezada A. & Reyes A. (2015); en la investigacion titulada “Estudio de
carga y reconfiguracion de las redes de distribucion eléctrica de las cabeceras
urbanas de las parroquias de vilcabamba y malacatos del cantén loja”, en la
Universidad de Cuenca. Se resume que el trabajo a desarrollarse presenta el
estudio actual y proyeccion de demanda de las Redes de Distribucion de Energia
Eléctrica con la incorporacion de la carga que representa las Cocinas de Induccion
Electromagnética, limitado a los clientes del sector urbano residencial de las
parroquias Vilcabamba y Malacatos del Canton Loja, pertenecientes al area de
concesion de la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. (EERSSA). Para llevar a
cabo el estudio se inicia con el andlisis de la caracteristica actual de demanda; en
base a la densidad y factor de carga, factor de utilizacion, potencia instalada,
demanda maxima, caidas de tension y pérdidas de potencia. Los datos para
desarrollar el contenido fueron autorizados por el departamento de
Comercializacion, Planificacion y GIS (software ArcGis y Cymdist 5.04)
Posteriormente se estudia el incremento de la Demanda tendencial mediante

regresiones lineales en el tiempo, en base a informacion estadistica proporcionada

32



por el Departamento de Planificacion, datos concretamente de la Subestacion (S/E)

VILCABAMBA que sirve a las parroquias Vilcabamba, Malacatos y Rumishitana.

Conclusiones:

Los resultados de las proyecciones de Demanda de la Subestacion Vilcabamba
para 15 aflos, muestran que su crecimiento alcanza el valor de aproximadamente
7,2MVA aproximadamente, en el periodo sefialado, por ello se propone sustituir el
transformador de potencia de 2,5MVA actual a uno de mayor capacidad.

El incremento de potencia del PCE en las redes de BT sin reconfiguraciones,
implica mayores pérdidas de potencia y caidas de tension fuera de limites
normados por la EERSSA, por ello se reconfigura los conductores actuales a otros

de mayor seccion.

Con la simulacion del PCE se estima que el porcentaje de transformadores de
distribucion a cambiar sea de 48,5% y 60% en los centros urbanos de Vilcabamba
y Malacatos respectivamente. El 70% de acometidas en Malacatos y el 72% de
Vilcabamba se redimensionaron de conductor tipo Duplex a Triplex, con el objetivo
de readecuarlas para el funcionamiento Bifasico de las cocinas de induccion,

ademas de disminuir caidas de tension y pérdidas de potencia.

Segun Ariza A. (2013); en la investigacion titulada “Métodos Utilizados para el
Prondstico de Demanda de Energia Eléctrica en Sistemas de Distribucion”, En la
Universidad Tecnolbgica de Pereira. Se resume que este trabajo de grado tiene
como objeto la presentacion de los métodos utilizados para el prondstico de
demanda de energia eléctrica en sistemas de distribucion. En primera instancia se
realiza la descripcibn de cada uno de los métodos, luego se presenta la
metodologia o procedimiento para su aplicacion y posteriormente se hace la
implementacion de los mismos; para ello se hace uso de los siguientes programas:
Excel, XLSTAT, Minitab, MATLAB, V2012b, SPSS. Se hace el modelamiento de la
demanda utilizando datos histéricos segun los métodos expuestos en el texto y los

disponibles en cada software. En el caso de MATLAB V2012b se realiza un cédigo

33



gue aplica el método de distribucion de probabilidad y redes neuronales artificiales.
A partir de los resultados obtenidos se procede a determinar el modelo que mejor
se ajusta al comportamiento de la demanda y con el cual es conveniente realizar el
pronéstico, para la muestra de datos el modelo que presento mejor ajuste fue el
generado por Redes Neuronales Atrtificiales con un coeficiente de correlacion de
0,9985. Cabe mencionar que los resultados obtenidos son para fines académicos
puesto que la base de datos disponible cuenta con 40 registros que corresponde a
3 aflos y 4 meses, y en la practica se debe contar, por lo menos, con registros de
10 afios para el prondstico de demanda de energia eléctrica.

Conclusiones:

De los modelos de regresion obtenidos a través de Excel, el modelo que presenta
el mayor ajuste corresponde a un polinomio cuadratico con, en este caso no se
puede afirmar que el comportamiento de la serie obedece a una funcion cuadratica

pues el coeficiente de correlacion no es igual ni mayor a 0,8.

Los modelos generados a través del método Holt y Brown no se ajustan al
comportamiento de la serie de datos mientras que el modelo de suaviza miento
exponencial simple (estacional) genera un comportamiento similar a la serie de
datos, no obstante el Modelo Winter Aditivo es quien posee el mayor coeficiente de
correlacion entre los modelos ajustados con , con este resultado se puede afirmar
gue el comportamiento de la serie de demanda de energia eléctrica obedece al
Modelo Winter Aditivo pues el coeficiente de correlacion es mayor a 0,8 pero no el

mas cercano a 1.

El modelo ARIMA (1, 0,0) (0, 1,1), se estimo teniendo en cuenta el test t de nulidad,
valor p y por ultimo el minimo error cuadrado medio del modelo, este modelo
presenta, no se puede afirmar que el comportamiento de la serie obedece a este

modelo puesto que el coeficiente de correlacién no es igual ni mayor a 0,8.

De los modelos probabilisticos obtenidos para la serie de demanda de energia
eléctrica el que mejor se ajusta es la distribucion normal con el mayor porcentaje
de aceptacion de las pruebas Kolmogorov —Smirnov y Chi cuadrado seguido por la

distribucién gamma.
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2.2. Bases teoricas de las variables
2.2.1. Bases tedricas de la variable Independiente

2.2.1.1. Definicién de aplicacién web

En ingenieria de software se denomina aplicacion web al software que los usuarios
pueden utilizar accediendo a un servidor web, bien via internet, extranet o intranet,

utilizando para ello un navegador web (Talledo J., 2015).

Para aplicaciones web, aunque se base en el modelo cliente servidor su forma de
interactuar es distinta a aquel. Una diferencia es que las comunicaciones entre el
cliente y el servidor no son persistentes. No necesita mantener abierta la
comunicacion el cliente y el servidor. Solo se comunicaran cuando el cliente lo
solicite y se mantendra hasta que el servidor finaliza la entrega del o de los

documentos que el cliente necesita (Talledo J., 2015).

Es multiplataforma porque no requiere de software adicional para funcionar al
realizarse todas las tareas a traves de la interfaz del navegador web vale cualquier

navegador para acceder a la aplicacion web (Talledo J., 2015).

La aplicacion web no requiere conocimientos sobre comunicaciones, va implicito

en el navegador y en el servidor (Talledo J., 2015).
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Figura 5. Aplicacion Web
Fuente: Talledo J. (2015).
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Las aplicaciones web son més que herramientas de ofimética de la web 2.0 que se
manejan simplemente con una conexion a internet y en estos casos cabe la opcion
de utilizar el ordenador solo como forma de acceso a la aplicacion remota (Caivano
R. & Villoria L., 2009).

Es importante mencionar que una pagina web puede contener elementos que
permite una comunicacion activa entre el usuario y la informacién. Esto permite que
el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina
respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar
formularios y acceder a gestores de base de datos de todo tipo (Caivano R. &
Villoria L., 2009).

Interfaz:

Las interfaces web tienen ciertas limitaciones en las funcionalidades que se ofrecen
al usuario. Hay funcionalidades comunes en las aplicaciones de escritorio como
dibujar una pantalla o arrastrar y soltar que no estan soportadas por las tecnologias
web estandar (Caivano R. & Villoria L., 2009).

Estructura de la aplicacion web:

Aunque existen muchas variaciones posibles, una aplicacion web esta
normalmente estructurada como una aplicacion de tres capas. En su forma mas
comun el navegador web ofrece la primera capa y un motor capaz de usar alguna
tecnologia web dindmica constituye la capa intermedia, por ultimo una base de

datos constituye la tercera y ultima capa (Caivano R. & Villoria L., 2009).
Componentes basicos de un sistema web:

Tanto un sitio web hecho “a medida” como construido a partir de una aplicacion web
fabricada o CMS (Content Management System) o Sistema de Gestion de
Contenidos debe contener unos elementos basicos para considerar que el sitio web
cumple con un minimo de requisitos haran de ella un sistema mas navegable.
Todos los sistemas web, por muy innovadores que sean tienen elementos comunes
gue deben conseguir la atencion de los usuarios potenciales a los que va dirigido
(Talledo J., 2015).
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El usuario habitual de internet tiene habitos adquiridos gracias a las vistas
realizadas a los distintos sitios web visitados. Se puede ser innovador, pero a partir
de una base, de lo contrario pasariamos de innovador a revolucionario. Todo
usuario necesita un periodo de adaptacion en la que podemos influir, pero desde
un punto agradable y atractivo (Talledo J., 2015).

Segun Talledo J. (2015). La organizacion inicial es muy importante para poder
utilizar eficazmente las herramientas y tomar decisiones oportunas. Podemos tomar

como referencia los siguientes elementos:

Se iniciara con la concepcién del disefio web explicando que estrategias de disefio

se tomara y como organizar las ideas que reflejaran ese disefo.

Es importante que estas ideas queden documentadas para su posterior consulta

y/o modificacion.

Definicion de todas las paginas que tendra el sitio web, no implica que en la vida
atil del sitio no aumente o disminuya el nUmero de paginas, pero debe existir un

punto de partida en funcion del objetivo del sitio web.
Servicios de contenido multidispositivos:

Actualmente, practicamente todos los aplicativos webs ofrecen servicios que se

adaptan al dispositivo que realiza la peticion (Talledo J., 2015).

Debe recordarse que las aplicaciones web tienen herramientas que se ejecutan en
el lado del servidor. Movimientos que los dispositivos cliente no llegan a conocer
(Talledo J., 2015).

En el proceso del intercambio de informacion entre el cliente y el servidor se pasa
la informacion como el tipo de dispositivo que solicita esa informacion. La aplicacion
web debe tener los recursos necesarios para adaptar el contenido al dispositivo
quien va dirigido (Talledo J., 2015).

La aplicacion recoge la informacion del dispositivo y mediante un algoritmo
utilizando, por ejemplo, un script PHP para adaptar las paginas a su destinatario
(Talledo J., 2015).
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2.2.1.2. Definicién de las dimensiones de aplicacion web
Servidor de aplicaciones:

Un servidor de aplicaciones es un servidor en una red de ordenadores que ejecuta

ciertas aplicaciones (Talledo J., 2015).

Habitualmente es un software que proporciona servicios de aplicacion a los
ordenadores cliente. Este tipo de servicios gestiona la mayor parte de las funciones

de légica de negocios y de acceso a los datos de aplicaciones (Talledo J., 2015).

La principal ventaja de esta tecnologia son la centralizacion y la disminucion de la

complejidad en el desarrollo de aplicaciones (Talledo J., 2015).

Un servidor de aplicaciones esta relacionado con el concepto de sistemas
distribuidos. Es aquel que permite mejorar varios aspectos fundamentales en una
aplicacion sea la alta disponibilidad, escalabilidad y mantenimiento (Talledo J.,
2015).
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Fuente: Talledo J. (2015).
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2.2.1.3. Accesibilidad

Se refiere a la posibilidad de acceso a la misma para todas las personas, con
independencia de sus caracteristicas fisicas individuales o las caracteristicas del
contexto de uso (tecnologias disponibles: monitos de ordenador, Tablet, mdvil, etc.)
(Talledo J., 2015).

Para conseguir este objetivo debemos tener en cuenta que el disefio de las paginas
contemple las necesidades del publico al que va dirigido. No solo centrarse en el
disefio entendido como algo atractivo sino en las necesidades de los potenciales
usuarios que acceden al sitio web observando las diferentes necesidades por:
discapacidad fisica, como las personas hipo acusticas, problemas visuales etc.
(Talledo J., 2015).

Las pruebas de accesibilidad web son un subgrupo de las pruebas de usabilidad
en las que los usuarios afectados tienen discapacidades que afectan a su manera
de utilizar la propia aplicacion web. El objetivo final, tanto con respecto a la
usabilidad como la accesibilidad, es descubrir la facilidad con la que se puede
utilizar un sitio web y utilizar esta informacion para mejorar o adaptar la propia

aplicacion web (Talledo J., 2015).

La evaluacion de la accesibilidad esta formalizada y documentada, en general que
las pruebas de usabilidad. Las leyes y organizaciones implicadas en la integracion
de estas personas en la sociedad desaprueban totalmente la discriminacion de las
personas en la sociedad desaprueban totalmente la discriminacion de las personas
con discapacidad. Para cumplir con ciertos requisitos de accesibilidad, existen

varios estandares de accesibilidad de la web (Talledo J., 2015).
2.2.1.4. Usabilidad

Es el término que se utiliza para analizar la mejor forma de disefiar sitios web para
gue los usuarios puedan interactuar con ellos de forma mas facil, comoda e intuitiva
posible (Talledo J., 2015).

Las pruebas de usabilidad es una técnica usada en el disefio de interaccion web
gue se centra en el usuario y en el cual se evalla un producto web mediante

pruebas con los propios usuarios o con software que simula esa interactuacién. Si
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se utiliza software especifico para realizar las pruebas de simulacion, este se debe
realizar mediante métodos de inspeccién de usabilidad donde expertos usaran
diferentes métodos para evaluar una interfaz de usuario sin involucrar a usuarios
reales (Talledo J., 2015).

Las pruebas de usabilidad se enfocaran en medir la capacidad de un producto web
para cumplir el propésito para el cual fue disefiado (Talledo J., 2015).

Para realizar estas pruebas no es necesario que se trate de una aplicacion web
completamente terminada, podria tratarse de un prototipo web con toda la

funcionalidad operativa visual terminada (Talledo J., 2015).
2.2.1.5. Definicion de los indicadores de aplicacion
Alta Disponibilidad:

El sistema debe estar funcionando las 24 horas del dia los 365 dias del afo. Es
conveniente el uso de técnicas de balanceo de carga y de recuperacion de fallos
(Talledo J., 2015).

Escalabilidad:

Es una propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su
habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad ante situaciones como el

crecimiento continuo de trabajo de manera fluida (Talledo J., 2015).

Las pruebas de rendimiento son aquellas que se realizan para determinar la
velocidad de ejecucion de una tarea en un sistema o aplicacion en determinadas
condiciones (Talledo J., 2015).

Esto nos puede permitir la validacion y verificacion de la calidad de la aplicacion en
los aspectos tan importantes como escalabilidad, utilizacion de los recursos y la
fiabilidad de la propia aplicacion. Esta practica se utiliza para mejorar el rendimiento
de la aplicacion (Talledo J., 2015).
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2.2.2. Bases tedricas de la variable dependiente

2.2.2.1. Definicion de proyeccién de Maxima Demanda

Segun Osinerming (2011), La proyeccién de la demanda va a determinar cuanta
energia se necesita producir, la proyeccién de la demanda de energia y potencia

se divide en dos partes:
Para instalaciones asignadas total o parcialmente a generadores:

El periodo de proyeccion serd de 4 afios y se realizard considerando las
necesidades de potencia de los generadores a los que se asigné el pago de las

instalaciones de transmision.
Para instalaciones asignadas total o parcialmente a los usuarios:

El periodo de proyeccion sera de 10 afios considerando las estadisticas historicas
de consumo de electricidad, poblacion, nimero de clientes y como complemento

otras variables para el area de demanda.
2.2.2.2.Densidad de carga

Este concepto se puede establecer de dos formas, una de ellas se expresa como

la relacidn entre la carga instalada y el area de la zona del proyecto.

La otra forma corresponde a un disefio de detalle que establece la densidad de
carga como la cantidad de KW por cada 1 Km., de linea para suministrar el servicio.
Si se parte de un muestreo donde se dispone de la demanda en Kwh por cada 1

Km., se puede convertir a KW por Km. (Horna S. & Vazquez P., 2015).
Carga instalada:

Es la suma de todas las potencias nominales de los aparatos de consumo
conectados a un sistema o a parte de él, se expresa generalmente en KVA, MVA,
KW o MW (Horna S. & Vazquez P., 2015).

Carga maxima:

Se conoce también como la demanda maxima y corresponde a la carga mayor que

se presenta en un sistema en un periodo de trabajo previamente establecido. Esta
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demanda méxima es donde se presenta la maxima caida de tension en el sistema
y por lo tanto cuando se presentan las mayores pérdidas de energia y potencia
(Horna S. & Vazquez P., 2015).

2.2.2.3. Diagrama de carga

Los diagramas de carga pueden ser diaria, mensual, trimestral, semestral y anual
estan formadas por los picos obtenidos en intervalos de una hora, un dia, una
semana, un mes, un trimestre, un semestre y un ano, para cada unidad de tiempo
segun corresponda en cada caso. Los diagramas de carga dan una indicacion de
las caracteristicas de la carga en el sistema, sean estas predominantemente
residenciales, comerciales o industriales y de la forma en que se combinan para

producir la demanda maxima (Horna S. & Vazquez P., 2015).
2.2.2.4. Maxima Demanda

En el sector eléctrico, se dice que la demanda eléctrica es variable en el tiempo
porque el consumo de electricidad puede variar de acuerdo a la hora del dia, en
ciertas horas se consume mas electricidad dentro de esa linea, el concepto de
maxima demanda hace referencia al registro de demanda de mayor consumo en
un periodo determinado. Dicho de otra forma, si dividiéramos un periodo en
intervalos de tiempo idénticos de una hora cada uno, la mayor potencia registrada

en un determinado periodo seria la maxima demanda (Osinergmin, 2011).

< ™
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Figura 7. Energia y Potencia

Fuente: Osinerming (2011).
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2.2.2.5. Definicién de las dimensiones de proyecciéon de maxima demanda
Demanda:

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento
(variable de disturbio). Dicho de otra forma: la demanda de una instalacion eléctrica
en los diferentes sectores tales como el Sector Servicio Particular, Comercial,
Alumbrado Publico, Artesanal, Industrial, Cargas Especiales, otros, tomada como
un valor medio en un intervalo determinado. El periodo durante el cual se toma el
valor medio se denomina intervalo de demanda. La duracién que se fije en este
intervalo dependera del valor de demanda que se desee conocer (Horna S. &
Vazquez P., 2015).

Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda ya
gue sin él no tendria sentido practico. La demanda se puede expresar en KVA, KW,
KVAR, A, etc. (Horna S. & Vazquez P., 2015).

2.2.2.6. Proyeccion

La prediccion del consumo de carga refleja las necesidades futuras de una
poblacidn, esta prevision debe ser ajustada a la realidad, ya que unos valores
inferiores a los reales causaran deficiencias en la prestacion del servicio en el futuro
por insuficiencia de capacidad instalada; y un prondéstico de necesidades superior
a la red, motiva la inversion prematura en instalaciones que no tendran un

aprovechamiento inmediato (Osinergmin, 2011).

Segun Horna S. & Vazquez P., (2015), La proyeccion de la demanda constituye un
problema tipico en cada caso, cuya solucidn no pueda reducirse a términos

normales simplistas. Los modelos mas conocidos son:
Dn = Do (1 + r)n; con tasa de crecimiento geomeétrico.
Dn = Do (1 + r n); con tasa de crecimiento aritmético.

El proyectista debe considerar los siguientes aspectos para determinar la demanda

y Su proyeccion:

Estudio socioeconédmico de los habitantes de la localidad en estudio.
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Sectorizacion de la localidad buscando homogenizacion de las diversas cargas.
Seleccidén de transformadores a usar.

Programacion de las mediciones directas.

Realizaciéon de mediciones.

2.2.2.7. Determinacion de la tasa de crecimiento de la demanda.

Elaboracién de la proyeccion de consumo de energia eléctrica en base a la tasa de
crecimiento anual de los diferentes sectores de consumo y en base al control

estadistico de los concesionarios (Horna S. & Vazquez P., 2015).

Para los fines de Proyeccion se realizara: El calculo del factor de carga histérico
con la informacion disponible. Andlisis estadistico de los valores de factor de carga
teniendo en cuenta el incremento de maxima demanda de los diferentes sectores

de consumo (Horna S. & Vazquez P., 2015).
2.2.2.8. Tasade crecimiento de la demanda

Este es uno de los parametros de disefio cuya determinacion requiere el maximo
cuidado a fin de evitar la subestimacion y/o sobrestimacion de las demandas
futuras. La tasa de crecimiento de la demanda en redes de distribucion es diferente
para cada clase de consumo, es evidente que el aumento de la demanda maxima
individual, que es el criterio de disefio, es mayor para una zona de consumo bajo

gue para una zona de consumo medio o alto (Horna S. & Vazquez P., 2015).

Segun Horna S. & Vazquez P., (2015). Para el disefio de circuitos primarios es
necesario hacer proyecciones de la demanda en la zona de influencia de la linea
primaria o de la subestacion. En estos casos y teniendo en cuenta la escasez de
datos estadisticos confiables y numerosos que permiten aplicar criterios de
extrapolacion, es necesario determinar una tasa de crecimiento geomeétrico en base

a los siguientes factores:
El crecimiento demografico.

El aumento en el consumo por mejora de calidad de vida.
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Innovacién y creacion de empresas industriales, comerciales, turisticas,

agropecuarias.
El crecimiento errado de la demanda debido al mal servicio prestado anteriormente.

La tasa de crecimiento de la demanda se puede obtener mediante analisis

estadistico de datos historicos para los ultimos 10 anos.
2.2.2.9. Demanda maxima para redes de distribucién

Segun Horna S. & Vazquez P., (2015). Para la determinacion de las cargas de
disefio se partirh de las curvas de factores de demanda diversificada reales,
deducidas de medidas tomadas en la red de distribucidn existente, debidamente
ajustadas por regulacion. Dichas cargas quedan materializadas en las curvas de
kVA/usuario contra el nimero de usuarios n para cada uno de sectores de

consumo.

La proyeccion de la demanda constituye un problema tipico en cada caso, cuya
solucion no pueda reducirse a términos normales simplistas. El proyectista debe

considerar los siguientes aspectos para determinar la demanda y su proyeccion:
Estudio socioeconémico de los habitantes de la localidad en estudio.
Sectorizacion de la localidad buscando homogenizacién de las diversas cargas.
Seleccion de transformadores a usar.

Programacion de las mediciones directas.

Realizacion de mediciones.

Determinacion de la tasa de crecimiento de la demanda.

2.2.2.10. Método analitico para determinar la demanda maxima

Arvidson en su publicacion titulada “Diversified demand method of estimating
residential distribution transformer loads” desarrollo un método para estimar
analiticamente las cargas de los transformadores de distribucion en areas

residenciales por el método de demanda diversificada el cual tiene en cuenta la
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diversidad entre cargas similares y la no coincidencia de los picos de diferentes

tipos de cargas (Horna S. & Vazquez P., 2015).

Para tener en cuenta la no coincidencia de los picos de diferentes tipos de cargas
Arvidson introdujo el “factor de variaciéon horaria “, definido como la relacion entre
la demanda de un tipo particular de carga coincidente con la demanda méaxima del
grupo y la demanda maxima de esta carga (Horna S. & Vazquez P., 2015).

2.2.2.11. Definicion de indicadores de proyeccion de maxima demanda
Factor de Carga:

Permite medir la eficiencia en la utilizacion de la capacidad de produccién o
potencia es el factor de carga, el cual se define como el ratio entre la carga o
demanda promedio y la carga o demanda maxima durante el periodo analizado
(Osinergmin, 2011).

[ Carga total del periodo |

Periodo | Carga Prom.del periodo

Factor de Carga (Fc) =-— : - - : -
Carga Max.del periodo Carga Max.del periodo

Figura 8. Factor de Carga
Fuente: Osinerming (2011).
Factor de Utilizacion:

El Factor de Utilizacion representa que parte de la capacidad de un sistema

eléctrico se esta utilizando durante la maxima demanda (Osinergmin, 2011).

El factor de utilizacién es un sistema eléctrico en un intervalo de tiempo t, es la
razon entre la demanda maxima y la capacidad nominal del sistema (capacidad
instalada) (Horna S. & Vazquez P., 2015).

Fyl= CARGA MAXIMA / CAPACIDAD INSTALADA

Figura 9. Factor de utilizacion

Fuente: Horna S. & Vazquez P. (2015).
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2.3. Definicion de términos béasicos

Gestion de Activos:

La gestion de activos se define como el conjunto de actividades y practicas a través
de las cuales una organizacion empresarial maneja de forma optima y eficiente sus
activos con el propésito de alcanzar un plan estratégico organizacional. En este
contexto la palabra “activo” se refiere a la planta, maquinaria, propiedades, edificios,
vehiculos y otros elementos de valor importante para cualquier organizacion
empresarial (Ceron A., Orduia I., Aponte G. & Romero A., 2014)
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Figura 10. Tipos de Activos
Fuente: Cerdn A., Ordufia I., Aponte G. & Romero A. (2014)

Mantenimiento:

El mantenimiento de un componente o equipo reduce su tasa de fallos y, por tanto,
la frecuencia y la duracion de las interrupciones experimentadas por los clientes.
Las empresas de servicios publicos siguen diferentes procedimientos o estrategias

para mantener diferentes tipos de equipos de trabajo para cumplir con las
actividades de mantenimiento (Mosquera G., 2015).
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Mantenimiento preventivo:

Para Martinez & Rivera (2014), Se efectia para prever las fallas con base en
parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas. Su caracteristica es
evitar que las fallas ocurran mediante el servicio y reparacion o reposicion
programada. La necesidad de servicio interrumpida y confiable obliga a ejercer una
atencion constante sobre el grupo de mantenimiento, y el cual cataloga la causa de
algunas fallas, llega a conocer los puntos débiles de instalaciones y maquinas. Las
ventajas de este tipo de mantenimiento son las siguientes:

e Seguridad.
e Mayor vida util.
e Bajo costo de reparacion.

e Bajos inventarios.

Mantenimiento correctivo:

Se efectua cuando las fallas han ocurrido. Su caracteristica es la correccion de las
fallas a medida que se presentan ya sea por sintomas claros y avanzados o por
paro del equipo, instalacion, etc. Es el tipo mas generalizado, quiza por ser el que
menos conocimientos y organizacion requieren aparentemente (Martinez H. &
Rivera J., 2014).

Programacién del mantenimiento:

La programacién del mantenimiento en sistemas de transmision de energia ademas
de considerar las tareas periodicas definidas por la estrategia de mantenimiento y
las tareas correctivas, debe satisfacer las prioridades técnicas de atencién, la
disponibilidad de recursos internos de la empresa (Personas, herramientas,
repuestos) las agendas corporativas, requerimientos de mantenimientos externos,
proyectos de puesta en servicio y condiciones de seguridad operacional como
festividades nacionales o condiciones anormales de orden publico declarado por el

ente competente (Mejia H., 2014).
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UML:

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de
modelado visual comUn y semantica y sintacticamente rico para la arquitectura, el
disefio y la implementacion de sistemas de software complejos, tanto en estructura
como en comportamiento. Es comparable a los planos usados en otros campos y
consiste en diferentes tipos de diagramas. En general, los diagramas UML
describen los limites, la estructura y el comportamiento del sistema y los objetos
gue contiene. UML no es un lenguaje de programacion, pero existen herramientas
gue se pueden usar para generar coédigo en diversos lenguajes usando los
diagramas UML (Lucidchart, 2017).

Gestion de interrupciones imprevistas:

El proceso de gestion de interrupciones imprevistas en baja tension inicia cuando
el cliente presenta una queja por la falta de servicio eléctrico. Estas pueden ser
ingresadas atraves de los centros de atencion de la compaifiia, a través de la pagina
web, carta o por via telefonica. Sin embargo, el encargado del Despacho de Baja
Tension, donde todas las solicitudes son recepcionadas independientemente de su
canal de ingreso, comenta que el 98% de las veces estas solicitudes de atencion a

interrupciones imprevistas ingresan por la via telefénica (Salas D., 2013).
Acceso web:

La accesibilidad web significa que cualquier persona sea capaz de percibir,
entender, navegar e interactuar con el contenido de una web, minimizando o
eliminando las barreras causadas por discapacidades fisicas, psiquicas, cognitivas
o derivadas del entorno. La accesibilidad web esta intimamente relacionada con
el responsive web design, al compartir muchas de sus premisas, ventajas y formas
de trabajo en proyectos de disefio y desarrollo web. Una web responsive contribuye

también una web accesible (Maximiliano M., 2013)
Responsive web design:

El disefio adaptativo, como forma de responder con un mismo sitio web a distintos

dispositivos, se ha convertido en la solucion mas promocionada para resolver el
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problema de los multidispositivos, o que asegura estar en todo lugar, con el mismo
coédigo HTML y contenido (Silva F., 2013).

El Responsive Web Design se promociona como la solucion que resuelve todos los
problemas respecto a la proliferacion de dispositivos con acceso a internet. Como
practica nueva -al igual que los dispositivos a la cual va dirigida- aun esta en
desarrollo. Sin embargo, ya ha demostrado poseer ventajas comparativas respecto

a otras opciones de disefio y desarrollo de sitios web (Silva F., 2013).
Interfaz gréafica web:

La interfaz de un sitio web debe ayudar a los usuarios a realizar tareas, entender la
jerarquia de los datos y acceder la informacion que necesitan. La interfaz de usuario
es el lugar donde ocurren las interacciones entre personas y maquinas, un espacio
gue tiene multiples funciones que son determinantes para el éxito del proyecto. Sus
objetivos principales son reflejar la personalidad de la empresa, indicar claramente
los puntos de interaccion y las funciones disponiblesy guiar al usuario en la
realizacion de tareas, al mismo tiempo que le entrega una sensacion de control

sobre los elementos (Pizarro N., 2015).
Front-End:

En informatica, con la expresion frontend se hace referencia al interfaz de usuario
gue presenta y/o recibe la informacion. En los trabajos web, la parte de
programacioén del frontend se desarrolla casi siempre usando el

lenguaje JavaScript. La estructura y la presentacion se realizan en HTML y CSS
gue no son lenguajes de programacion sino de marcado y descripcion. (Ventura
V., 2013).

Back-End:

El Backend hace referencia al conjunto de aplicaciones que gestionan el proceso
y el almacenamiento de los datos que se mostraran en la web. Estas se ejecutan,
en el lado del servidor y por regla general necesitan de una infraestructura de

base de datos ademas de un servidor web y un lenguaje de programacion con el

gue manipular la informacion y obtenerla de la base de datos (Ventura V., 2013).
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JSP:

Una de las tecnologias mas ampliamente utilizadas para el desarrollo de
aplicaciones Web bajo ambiente Java es JSP (Java Server Pages). Esta
herramienta permite crear una serie de plantillas HTML que incluyen cdodigo

incrustado (Ilamados sniplets) mediante marcadores especiales (Acre, 2014).

El uso de JSP simplifica la programacion de servlets pues no es necesario compilar
codigo ya que esto se realiza de forma automatica. Ademas, debido a que la
plantilla se escribe directamente en HTML es factible utilizar editores y disefiadores

de paginas Web para programar la aplicaciéon (Acre, 2014).
Modelo Vista Controlador:

Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos y la aplicacion de la
interfaz y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones
(Talledo J., 2015).

Para ello MVC propone la construccion de tres componentes distintos que son el
modelo la vista y el controlador. El patron de llamada y retorno se ven
frecuentemente en aplicaciones web. En este tipo de aplicaciones la vista es la
pagina HTML y el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina. El modelo es
el sistema de gestion de base de datos y la l6gica de negocio, y el controlador es

el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.

VISTA

CLIENTE ———®  DESPACHADOR »|  CONTROLADOR

Figura 11. El Modelo Vista Controlador

Fuente: Talledo J. (2015)
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Modelo:

Es la capa que trabaja con los datos. Debera contener mecanismos para acceder
a la informacién y también para actualizar su estado. Es decir, gestionar todos los
accesos a esa informacién, consultas tanto para informes como de mantenimiento,
valorar los privilegios de acceso que habran sido descritos en las especificaciones
de la aplicacién que llamamos logica de negocio, como resultado envia a “vista”
aquella parte de la informacion que se le solicita para ser mostrada (Talledo J.,
2015).

Vista:

Esta parte es la encargada de mostrar la informacion solicitada, contendra el codigo
de la aplicacion necesaria para mostrar dicha informacion. En entornos web sera,
habitualmente mediante cédigo HTML, CSS y JavaScript en el caso del navegador

gue serd el encargado de interpretarlo (Talledo J., 2015).
Controlador:

Esta capa es la responsable de responder a eventos, por ejemplo, en el caso de
peticiones del usuario para hacer una compra, visualizar un elemento, busqueda
de informacion, etc. Esto provocara la invocacion de una peticiéon al “modelo” para
generar un resultado atendiendo a la informacion de la que se dispone (Talledo J.,
2015).
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. METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de la investigacion

3.1.1. Hipotesis general

La aplicacion web influye en la proyeccion de maxima demanda de subestaciones
en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

3.1.2. Hipotesis especificas

La aplicaciéon web influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el area de
calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La aplicacion web influye en el factor de carga en subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
3.2. Variables de estudio

3.2.1. Definicién conceptual

Variable independiente (VI): Aplicacion Web

En ingenieria de software se denomina aplicacion web al software que los usuarios
pueden utilizar accediendo a un servidor web, bien via internet, extranet o intranet,
utilizando para ello un navegador web. Para aplicaciones web, aunque se base en
el modelo cliente servidor su forma de interactuar es distinta a aquel. Una diferencia
es que las comunicaciones entre el cliente y el servidor no son persistentes. No
necesita mantener abierta la comunicacion el cliente y el servidor. Solo se
comunicaran cuando el cliente lo solicite y se mantendra hasta que el servidor

finaliza la entrega del o de los documentos que el cliente necesita (Talledo J., 2015).
Variable dependiente (VD): Proyeccion de Maxima Demanda

La proyeccion de la demanda va a determinar cuanta energia se necesita producir.
El periodo de proyeccion serd de 4 afos y se realizara considerando las
necesidades de potencia de los generadores a los que se asigné el pago de las

instalaciones de transmision (Osinerming, 2011)
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3.2.2. Definicién operacional

Variable Independiente (VI): Aplicacion Web

La tecnologia web de proyeccion de maxima demanda empleara filtros para el

analisis mensual de la proyeccion que permitira tener un reporte del estado de la

subestacion y si esta distribuyendo la energia de una manera eficiente

Variable dependiente (VD): Proyeccién de Médxima Demanda

Se medira la variable a través del tiempo que toma realizar el calculo de la

proyeccion de maxima demanda.

Tabla 1.

Definicion operacional de la variable

. . . . E I
Variables Dimensiones Indicadores Sca.a.,de
Medicién
Alta disponibilidad Ordinal
Servidor de
aplicaciones
Mantenimiento Ordinal
Aplicacion Web
Accesibilidad Usuarios del Ordinal
sistema
Fa.u.:tor .d,e Ordinal
Utilizacion
Proyeccién de Maxima
Demanda Demanda
Factor de Carga Ordinal

Fuente: Propia.
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3.3. Tipo y nivel de investigacion

3.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion serd aplicada ya que se estara utilizando herramientas

tecnoldgicas para desarrollar una aplicacion web que sera implementada.

Este tipo de investigacion también recibe el nombre de préactica, activa, dinamica.
Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se
adquieren. La investigacién aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la
investigacion basica, pues depende de los resultados y avances de esta Ultima;
esto queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacion aplicada requiere
de un marco tedrico (Behard D., 2008, 20)

3.3.2. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion sera explicativa.

Mediante este tipo de investigacion, que requiere la combinacion de los métodos
analitico y sintético, en conjugacion con el deductivo y el inductivo, se trata de
responder o dar cuenta del porqué del objeto que se investiga. Ademas de describir
el Introduccién a la Metodologia de la Investigacion fendbmeno tratan de buscar la
explicacion del comportamiento de las variables. Su metodologia es basicamente
cuantitativa, y su fin dltimo es el descubrimiento de las causas (Behard D., 2008,
21-22).

3.4. Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion serd de tipo no experimental debido que no se

manipula las variables.

En ellos el investigador observa los fendbmenos tal y como ocurren naturalmente,

sin intervenir en su desarrollo (Behard D., 2008, 19).

Sera Longitudinal ya que se realizara dos mediciones de los datos para el analisis

de la informacion.
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Su propésito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede (Hernandez R.,
Fernandez C. & Baptista M., 2014, 154).

3.5. Poblaciéon y Muestra del Estudio
3.5.1. Poblacién

En la presente investigacion la poblacion que se tomara como objeto de estudio
estara conformada por los 20 usuarios internos de la empresa luz del sur del area
de la calidad de producto que interactian directamente con el aplicativo web.

Para la cantidad de subestaciones que se medira el tiempo de registro de datos se

tiene una poblacion de 7000 subestaciones a nivel de toda lima sur.

3.5.2. Muestra

La muestra es de tipo causal debido que se estara realizando la encuesta a

cualquier persona del area de calidad que tenga acceso a la web.

El muestreo causal e, comiunmente, el mas empleado por los medios periodisticos
y algunas empresas dedicadas a la investigacion de mercados. Consiste en
entrevistar personas de forma causal, El muestreo causal no requiere ni de personal
ni técnicas altamente especializados, por lo que su realizacion es de bajo costo
(Ulloa V. & Quijada V., 2006).

La muestra para las subestaciones estara conformada por 375 unidades, esta

cantidad se calcul6 con la formula de muestra simple.
3.6.Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccidén de datos

La técnica que se utilizara para la recoleccion de datos serd la encuesta para
recopilar la informacion del estudio debido que se realizaran preguntas para medir
el nivel de conformidad del usuario con el uso del aplicativo web y tambien se usara

fichas para obtener datos cuantitativos mediante la observacion.
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3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos aplicado para la presente investigacion sera
el cuestionario que estara conformado por 30 preguntas que estaran divididas en

15 por cada variable de estudio.

Para los datos cuantitativos se estara utilizando la ficha de observacioén la cual nos
permitird verificar la diferencia que existe entre una primera medicion y una

segunda cuando se implementé la web.
3.6.2.1. Confiabilidad del instrumento

Se estara midiendo el grado de confiabilidad del instrumento a los resultados de la
encuesta al area de calidad de luz del sur, se les aplicara el coeficiente de Alfa de
Cronbach a fin de obtener el coeficiente de confiabilidad.

La confiabilidad se calcula y evalla para todo el instrumento de medicion utilizado,
0 bien, si se administraron varios instrumentos, se determina para cada uno de
ellos. Asimismo, es comun que el instrumento contenga varias escalas para
diferentes variables o dimensiones. (Hernandez R., Fernandez C. & Baptista M.,
2014, 294).

Tabla 2

Confiabilidad del Instrumento

0.82 30

Fuente: Propia

El valor del resultado es 0.82 nos indica que el instrumento es considerado
confiable, por ser mayor de 0.7 que es el indice minimo aceptable, es decir las
respuestas y las preguntas hechas a los usuarios estan altamente correlacionadas,

tienen sentido real.
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3.6.2.2. Validez del Instrumento

Tabla 3

Validez del Instrumento

Barrantes Rios Edmundo José

UTELESUP

100 %

Ovalle Paulino Christian

UTELESUP

100 %

Fuente: Propia

3.7.Métodos de andlisis de datos

En la presente investigacion se realizaron los procesamientos de los datos y sus
sintesis mediante el programa Excel en el marco de la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial para los analisis estadisticos y realizar las estimaciones de
las medidas de tendencia central para la comparacion de las muestras del resultado
de los instrumentos a fin de la verificacion de las hipotesis planteadas en la

investigacion.

Se utilizé los siguientes estadigrafos:

- La estadistica descriptiva: Media, mediana, moda, desviacion estandar y

elaboracién de cuadros estadisticos y graficos.

- La estadistica inferencial, para la constatacién de la hipétesis se uso la prueba

Chi-cuadrado de Pearson.
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IV. RESULTADOS

4.1.Resultados Descriptivos

Datos estadisticos de la variable independiente.

Tabla 4

Optimizacién del Proceso

Muy bajo 0 0% 0%
Bajo 3 15% 15%
Aceptable 9 45% 60%
Bien 7 35% 95%
Muy Bien 1 5% 100%
Total 0 100%

Fuente: Propia.

La tabla N° 4 presenta los resultados de la encuesta ante la opinién del usuario
sobre la optimizacién del proceso de proyeccion de maxima demanda despues de
usar la web. 0 personas del area de calidad le dieron una calificacién muy baja, 3
personas lo calificaron como baja por temas del entorno web, 9 personas lo
calificaron como aceptable por que cumple con los requerimentos, 7 personas lo

calificaron como bueno por la fluides del proceso y 1 persona como muy bueno.

Los porcentajes correspondientes se muestran en figura N° 9.
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Figura 12. Grafico de optimizacion del proceso

Fuente: Propia.

59



Tabla 5

Accesibilidad y funcionalidad

Muy bajo 0 0% 0%
Bajo 0 0% 0%
Aceptable 14 70% 70%
Bien 4 20% 90%
Muy Bien 2 10% 100%
Total 20 100%

Fuente: Propia.

La tabla N° 5 presenta los resultados de la encuesta ante la opinién del usuario
sobre la accesibilidad y funcionalidad a la web del proceso de proyeccion de
maxima demanda . 0 personas del area de calidad le dieron una calificacion muy
baja, 0 personas lo calificaron como baja, 14 persona lo calificaron como aceptable
por que cumple con los requerimentos y roles funcionales de los usuarios, 7
personas lo calificaron como bueno por la fluides del proceso y 1 persona como
muy bueno por la seguridad por usuario y evitar el cierre de sesion. Los porcentajes

correspondientes se muestran en figura N° 10.

70%
70%

60%

50%

2
©
2 40%
8
bud 0,
s 30% 20% - .
o orcentaje
20% 10%
0,
10% 0% 0% -
4 A
0%
Muy Bajo Acepta Bien Muy
bajo ble Bien
M Porcentaje 0% 0% 70% 20% 10%
Axis Title

Figura 13. Grafico de optimizacion del proceso

Fuente: Propia.
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Datos estadisticos de la variable Dependiente.

Tabla 6

Proyeccion de maxima demanda

Muy bajo 0 0% 0%
Bajo 6 30% 30%
Aceptable 8 40% 70%
Bien 5 25% 95%
Muy Bien 1 5% 100%
Total 20 100%

Fuente: Propia.

La tabla N° 6 presenta los resultados de la encuesta ante la opinién del usuario
sobre los resultados de la proyeccion de la maxima demanda. O personas del area
de calidad le dieron una calificacién muy baja, 6 personas lo calificaron como baja
debido a la informacion que obtiene de la base de datos, 8 personas lo calificaron
como aceptable por que cumple con los requerimentos, 5 personas lo calificaron
como bueno por la fluides del proceso y 1 persona como muy bueno por el tiempo

de ejecucion del proceso. Los porcentajes correspondientes se muestran en figura

N° 11.
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Figura 14. Grafico de la proyeccién de maxima demanda

Fuente: Propia.
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De los resultados obtenidos de la medicion de la variable se desarroll6 un cuadro

de resumen estadistico.

Tabla 7

Resumen Estadistico

Medicion de la Variable
Media 98.79
Error tipico 1.99
Mediana 99.00
Moda 106.00
Desviacién estandar 8.66
Varianza de la muestra 75.06
Curtosis -0.95
Coeficiente de asimetria -0.50
Rango 28.00
Minimo 81.00
Maximo 109.00
Suma 1877.00
Cuenta 19.00
Nivel de confianza (95.0%) 4.18

Fuente: Propia

En la tabla 6 se muestra un resumen estadistico de la medicion de los datos
recolectados. El promedio obtenido por el acumulado de los resultados por
pregunta fue de 98.7 teniendo una variacion de 8.66 la mitad del acumulado por
pregunta fue menor a 99 y 106 fue el resultado mas frecuente en la escala de 1 a
20, la diferencia entre los resultados minimo y maximo de los resultados alcanzados
fue de 28, ademas que se tiene que la distribucién es asimétrica negativa y

platicurtica

62



Tabla 8
Resumen del procesamiento del célculo de la maxima demanda

TIEMPO MAXIMA DEMANDA
0.12
0.15
0.1
0.12
0.12

2
10

u b WN PR

364 0.08
Fuente del Autor.
Tabla 9

Resumen Estadistico de Maxima Demanda

PRETEST Mdxima Demanda  POSTTEST Mdxima Demanda

Media 0.123104396 0.014423077
Error tipico 0.001543014 0.00035635
Mediana 0.12 0.01
Moda 0.12 0.01
Desviacion estandar 0.02943883 0.006798729
Varianza de la muestra 0.000866645 4.62227E-05

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

1.973010756
1.234944743
0.12

0.08

0.2

44.81

0.211611837
1.241627464
0.02
0.01
0.03
5.25

Fuente del Autor.

En el cuadro 9 se muestra el resumen estadistico para las dos muestras de datos
del tiempo del calculo de la maxima demanda. Para evaluar si las diferencias entre
las estadisticas de las dos muestras son significativas. De particular interés es la
curtosis que pueden usarse para comparar si las muestras provienen de
distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -1.96 a
+1.96 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tenderia a
invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, los
valores de ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango

esperado.
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Tabla 10

Resumen del procesamiento del Factor de Utilizacion

Ne

FACTOR DE UTILIZACION

u b WN PR

364

Fuente del Autor.

Tabla 11

0.12
0.1
0.12
0.08
0.12

0.12

Resumen Estadistico de Factor de Utilizacion

PRETEST Factor Util

POSTTEST Factor Util

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Fuente del Autor.

En el cuadro 11 se muestra el resumen estadistico para las dos muestras de datos
del tiempo del célculo del Factor de Utilizacion. Para evaluar si las diferencias entre
las estadisticas de las dos muestras son significativas. De particular interés es la
curtosis estandarizada que pueden usarse para comparar silas muestras provienen
de distribuciones normales. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -1.96
a +1.96 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tenderia a
invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estandar. En este caso, los
valores de ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del

esperado.

0.113351648
0.002380099
0.12

0.12
0.045409401
0.002062014
249.3079896
14.33987026
0.84

0.06

0.9

41.26
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0.014423077
0.00035635
0.01

0.01
0.006798729
4.62227E-05
0.211611837
1.241627464
0.02

0.01

0.03

5.25



Tabla 12

Resumen del procesamiento del Factor de Carga

Ne

FACTOR DE CARGA

u b WN PR

364
Fuente del Autor.

Tabla 13

0.12
0.9
0.12
0.12
0.07

0.12

Resumen Estadistico de Factor de Carga

PRETEST Factor Carga POSTTEST Factor Carga
Media 0.104725275 0.014423077
Error tipico 0.002506723 0.00035635
Mediana 0.12 0.01
Moda 0.12 0.01
Desviacion estandar 0.047825225 0.006798729
Varianza de la muestra 0.002287252 4.62227E-05

Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

cuenta

211.2281753
12.69527485
0.84

0.06

0.9

38.12

364

0.211611837
1.241627464
0.02

0.01

0.03

5.25

364

Fuente del Autor.

En el cuadro 13 se muestra el resumen estadistico para las dos muestras de datos

del tiempo del calculo del Factor de Carga. Para evaluar si las diferencias entre las

estadisticas de las dos muestras son significativas.
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4.2.Contrastacion de Hipotesis
Para probar la Hipétesis General

La aplicacion web influye en la proyeccion de maxima demanda de subestaciones

en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La prueba de hipotesis general se realizard mediante la prueba de las hipétesis

estadisticas siguientes:

Ho: La aplicacion web no influye en la proyeccibn de maxima demanda de

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en la proyeccion de maxima demanda de

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
Tabla 14

Pruebas de chi-cuadrado Hipotesis General

Valor gl Sig. asintotica (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson

25,787a 4 ,000

Raz6n de verosimilitud

22,985 4 ,000
Asociacion lineal por lineal

20,531 1 ,000

N de casos validos 20

Fuente: Propia.

En la tabla N° 8 se observa que el valor de significancia obtenido es de 0,000 lo
cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual rechazamos la hipétesis nula y se concluye
gue existe suficiente evidencia muestral para afirmar que las variables no son
independiente por lo tanto afirmamos que la implementacién de una aplicacién web
si influye en la proyeccién de maxima demanda de subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
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Para probar la Hipétesis Especifica

La aplicacion web influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La prueba de hipétesis Especifica se realizar4d mediante la prueba de las hipotesis

estadisticas siguientes:

Ho: La aplicacion web no influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el

area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el

area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
Tabla 15

Pruebas de chi-cuadrado Hipotesis Especifica 1

Valor |gl|Sig. asintética (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 18,6442 | 4 1000
Raz6n de verosimilitud 14,680/ 4 1000
Asociacion lineal por lineal 12,765/ 1 1000
N de casos validos 20

Fuente: Propia.

En la tabla N° 9 se observa que el valor de significancia obtenido es de 0,000 lo
cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual rechazamos la hipétesis nula y se concluye
gue existe suficiente evidencia muestral para afirmar que las variables no son
independiente por lo tanto afirmamos que la implementacién de una aplicacién web
si influye en el factor de utilizacién en subestaciones en el area de calidad de la

empresa luz del sur lima sur 2017.
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Para probar la Hipétesis Especifica

La aplicacion web influye en el factor de carga en subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La prueba de hipotesis general se realizard mediante la prueba de las hipétesis

estadisticas siguientes:

Ho: La aplicacion web no influye en el factor de carga en subestaciones en el area

de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en el factor de carga en subestaciones en el area

de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.
Tabla 16

Pruebas de chi-cuadrado Hipotesis Especifica 2

Valor gl Sig. asintotica (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 20,8262 4 000
Raz6n de verosimilitud 18,315 4 000
Asociacion lineal por lineal 14,475 1 000
N de casos validos 20

Fuente: Propia.

En la tabla N° 10 se observa que el valor de significancia obtenido es de 0,000 lo
cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual rechazamos la hipétesis nula y se concluye
gue existe suficiente evidencia muestral para afirmar que las variables no son
independiente por lo tanto afirmamos que la implementacién de una aplicacién web
si influye en el factor de utilizacién en subestaciones en el area de calidad de la

empresa luz del sur lima sur 2017.
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Prueba de T de Student

]
S

. 0.11v364
0=

D =003 to=70.71

to

Donde:

D = Promedio de la diferencia entra la primera y segunda medicion.

n = La Poblacion.

SD = Desviacion estandar de la diferencia entra la primera y segunda medicion.
Rechazamos la hipotesis nula:

Ho: La aplicacion web no influye en la proyeccion de maxima demanda de
subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en la proyeccion de maxima demanda de

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

.._I"I \“‘."'.\

‘“{} t obtenido = 70.71|

-

o

Figura 15. T de Student de la maxima demanda

Fuente del Autor.

Se observa que el t0 obtenido es 70.71 el cual esta cayendo en la region de rechazo
eso significa que la hipotesis nula debe rechazarse y se debe acepar la hipotesis,
lo que explica: el promedio de tiempo para el proceso de la proyeccion de maxima

demanda.

Se demuestra con un nivel de confianza del 95% que la implementacién de una
aplicacibon web mejorard el tiempo del calculo de méaxima demanda en

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur.
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Para probar la Hipétesis Especifica

La aplicacion web influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La prueba de hipétesis Especifica se realizar4d mediante la prueba de las hipotesis

estadisticas siguientes:

Ho: La aplicacion web no influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el

area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en el factor de utilizacion en subestaciones en el

area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

/TN t obtenido = 41.89

| =

Figura 16. T de Student del factor de utilizacion

Fuente del Autor.

Se observa que el tO obtenido es 41.89 el cual esta cayendo en la region de rechazo
eso significa que la hipotesis nula debe rechazarse y se debe acepar la hipotesis,
lo que explica: el promedio de tiempo para el proceso de la proyeccion de maxima

demanda.

Se demuestra con un nivel de confianza del 95% que la implementacién de una
aplicacion web mejorara el tiempo del célculo del factor de utilizacién en

subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur.
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Para probar la Hipétesis Especifica

La aplicacion web influye en el factor de carga en subestaciones en el area de

calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

La prueba de hipotesis general se realizard mediante la prueba de las hipétesis

estadisticas siguientes:

Ho: La aplicacion web no influye en el factor de carga en subestaciones en el area

de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

Ha: La aplicacion web si influye en el factor de carga en subestaciones en el area

de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017.

t obtenido = 3555

Figura 17. T de Student del factor de carga

Fuente del Autor.

Se observa que el t0 obtenido es 35.55 el cual esta cayendo en la region de rechazo
eso significa que la hipotesis nula debe rechazarse y se debe acepar la hipotesis,
lo que explica: el promedio de tiempo para el proceso de la proyeccion de maxima

demanda.

Se demuestra con un nivel de confianza del 95% que la implementacién de una
aplicacion web mejorara el tiempo del calculo del factor de carga en subestaciones

en el area de calidad de la empresa luz del sur.
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V. DISCUSION

5.1. Analisis y discusioén de resultados

De los resultados obtenidos del estudio mediante la estadistica descriptiva
podemos destacar que al gestionar las proyecciones de maxima demanda con el
aplicativo web funciona de manera Optima la reducciéon a la deficiencia de los

procesos.

Se puede discutir los resultados que se asemejan a los de la actual investigacion
con la de Salas D. en la cual obtiene que el numero de fallas actuales y la mayor
duracién de estas han sido abordados de la misma forma que afios anteriores
cuando se contaba con un menor numero de clientes, menor demanda energética
y las redes de distribucion contaban con menores afos de antigiiedad. Ello ha
derivado a una reduccion de la eficiencia del proceso y evidencia que es necesario

implementar nuevas formas de gestionar la atencion de emergencias.

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion se tiene que la proyeccion
de maxima demanda de subestaciones tiene un aumento en los servicios a debido
gue se realizan instalaciones de nuevas subestaciones y estas también deben ser
medidas y proyectadas para tener un control de los mismos, con la proyeccién al
pasar del tiempo se tendrd una mejor gestion del proceso y esto llevara a una

reduccion de la deficiencia de los procesos.

Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de la proyecciéon de maxima demanda
gue se realiza mediante el aplicativo web se puede ver que los resultados de la
investigacion de Palomino C. y Pumay P. concluye que aplicando la técnica de
suaviza miento exponencial de la serie de tiempo de la demanda analizada, se ha
obtenido una tasa de crecimiento de 6.59%, valor que permite absorber los valles
y picos de la serie de tiempo 1 del cual su tasa de crecimiento a través de un
promedio aritmético es de 7.3 %. Proyectdndose en funcion de la tasa de
Crecimiento suavizada la serie de tiempo de la demanda en 3 escenarios de

crecimiento.
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Comparando la precision de los resultados de la proyeccién de maxima demanda
se tiene que en la investigacion de Orellana J. la medida que se cuenten con
pronésticos de demanda mas precisos se lograra operar el sistema eléctrico de
manera eficiente y efectiva, garantizando el uso 6ptimo de las instalaciones de
generacion de energia, asi como también se proporcionara una indicacion mas
certera a las plantas de generacién para planificar las compras de combustibles y

realizar el programa de mantenimientos mayores de las unidades de generacion.

Las proyecciones al realizarse de manera automatica son mucho eficiente debido
gue toma la informacion directa de la base de datos lo cual permite una proyeccion
mas limpia y rapida, también esta misma proporciona resultados para realizar
proyecciones de compra y venta de energia, implementacion de equipos,
mantenimiento de las subestaciones y cambio de la distribucion de energia por el

consumo del cliente.

La investigacion de Palma A. lleva a la conclusion de la utilizacion de una
metodologia de pronostico que combinara la perspectiva exdégena (modelos
econométricos) y enddgena (auto regresivos) permitidé tener resultados
satisfactorios respecto a la disminucion del error. Estos no solamente avalan la
mejora en los errores, sino que ademas implicaron disminuir la dependencia que
tenian los buenos resultados del modelo anterior respecto de la calidad del
prondstico del IMACEC. El efecto de estos términos auto regresivo se refleja en
gue, a diferencia del modelo previo de la empresa, la tendencia de crecimiento no
solamente esta explicada por el IMACEC, sino que también por el mismo pasado

de la serie.
Esto también se puede representar a la evolucién del proceso de proyeccion de

maxima demanda debido que este se realizaba de manera manual y mediante

aplicativos cliente servidor que no tenian precision en los resultados.
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VI. CONCLUSION

Al término de la investigacion se llegd a las conclusiones siguientes:

Se observa en los resultados de la hipotesis general que el valor de significancia
obtneido es de 0,000 lo cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual rechazamos la
hip6tesis nula y se concluye que existe suficiente evidencia muestral para afirmar
gque las variables no son independiente por lo tanto afirmamos que la
implementacion de una aplicacion web si influye en la proyeccién de maxima
demanda de subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur
2017, por parte de los datos estadisticos descriptivos demostramos que existe una
alta satisfaccion por parte del usuario con el aplicativo web que se ha implementado

demostrado mejoras por parte del proceso.

Se observa en los resultados de la primera hipétesis especifica que el valor de
significancia obtneido es de 0,000 lo cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual
rechazamos la hipétesis nula y se concluye que existe suficiente evidencia muestral
para afirmar que las variables no son independiente por lo tanto afirmamos que la
implementacion de una aplicacion web si influye en el factor de utilizacion en
subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017, por
parte de los datos estadisticos descriptivos demostramos que existe una alta
satisfaccion por parte del usuario con la relacion del factor de utilizacion ya que se
muestra una mejoria en el tiempo de obtencion de los datos y un mejora en la

precision de los calculos.

Se observa en los resultados de la segunda hipétesis especifica que el valor de
significancia obtneido es de 0,000 lo cual es menor al alfa de 0.05 por lo cual
rechazamos la hipétesis nula 'y se concluye que existe suficiente evidencia muestral
para afirmar que las variables no son independiente por lo tanto afirmamos que la
implementacion de una aplicacion web si influye en el factor de utilizacion en
subestaciones en el area de calidad de la empresa luz del sur lima sur 2017, por
parte de los datos estadisticos descriptivos demostramos que existe una alta
satisfaccion por parte del usuario con la relacién del factor de carga ya que se
muestra una mejoria en el tiempo de obtenciéon de los datos y un mejora en la

precision de los calculos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Que las metodologias seguidas se tomen en cuenta para el andlisis y desarrollo de
nuevas propuestas para sistemas web relacionados a empresas de distribucion de
energia eléctrica debido que el proceso de proyeccién de maxima demanda es uno
de los procesos mas cruciales en el rubro de la distribucion eléctrica, se debe tener
en cuenta que la metodologia MVC es una de las eficientes para la realizacion de
una web debido que la mayoria de aplicativos se realizan en dos fuentes una que
es la Vista (Front-End) y la segunda que es el servicio (Back-End).

Los futuros disefios web deben de ser centrados al rapido manejo y aprendizaje del
usuario debido que estos pueden cambiar con el tiempo, la usabilidad, la
funcionalidad, la arquitectura de informacion, el contenido de calidad y la
importancia de la actualizacion permanente debido al cambio que estos sistemas

web muestran.

Los disefios de sistemas web deben contar con una seguridad tanto a nivel de
servidor y a nivel de aplicativo atreves de permisos y roles funcionales por usuario
teniendo una proteccién a la informacion que maneja cada usuario Para un mejor
rendimiento se debe tener en cuenta que las instancias a la base de datos deben
ser por funcion y no de manera global debido que al tenerlos como variables
globales podria generar errores al quedar sesiones abiertas si se tiene un balanceo

de servidores.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Aplicacién web en el calculo de proyeccién de maxima demanda de subestaciones en el Area de Calidad de la empresa Luz Del Sur —Lima Sur.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DEFINICION ESCALA DE
PRINCIPAL GENERAL GENERAL VARIAEIEES CONCEPTUAL DLAENSIONES | INEICADeIREs INDICADORES
¢En qué medida la aplicacion | Determinar que la La aplicacion web influye En ingenieria de software
web influird en la proyeccién | aplicacion web influya en la | en la proyeccion de se denomina aplicacién Servidor de Alta
de maxima demanda en proyeccion de maxima maxima demanda de web al software que los aplicaciones | Disponibilidad De Razon
subestaciones en el area de | demanda en subestaciones | subestaciones en el area _VI: L, usuarios pueden utilizar o
. . . . Aplicacion . . Mantenimiento
calidad de la empresa luz del | en el &rea de calidad de la | de calidad de la empresa Web accediendo a un servidor
sur? empresa luz del sur. luz del sur. web, bien via internet,
extranet o intranet, . Usuarios del .
utilizando para ello un Accesibilidad Sistema De Razon
navegador web
DEFINICION ESCALA DE
SECUNDARIOS SECUNDARIOS SECUNDARIOS VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES INDICADORES
¢En qué medida la aplicacion | Determinar que la La aplicaciéon web influye La prediccion del
web influird en el factor de aplicacién web influya en el | en el factor de utilizacién consumo de carga, la cual
utilizacién en subestaciones | factor de utilizacion en en subestaciones en el vD: permite conocer de Factor de
en el area de calidad de la subestaciones en el area de | area de calidad de la Calculb de antemano la necesidad de Utilizacion De Razon
empresa luz del sur? calidad de la empresa luz empresa luz del sur. proyeccién expansion del sistema; la
del sur. de Maxima | finalidad de la prediccion
Demanda |siempre sera la atencion Demanda
¢En qué medida la aplicacion | Determinar que la La aplicaciéon web influye de la demanda de energia
web influird en el factor de aplicacion web influya en el | en el factor de carga en eléctrica actual y futura.
carga en subestaciones en el |factorde cargaen subestaciones en el area Factor de i
area de calidad de la subestaciones en el area de de calidad de la empresa Carga De Razon

empresa luz del sur?

calidad de la empresa luz
del sur.

luz del sur.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

Variables

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicion

Alta disponibilidad Ordinal
Servidor de aplicaciones
Aplicacién Web Mantenimiento Ordinal
Accesibilidad Usuarios del sistema Ordinal
Factor de Utilizacion Ordinal
Proyeccién de Maxima Demanda Demanda
Factor de Carga Ordinal
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Anexo 3. Instrumento

Ne Dimensiones / items Muy | Bajo | Aceptable | Bueno Muy
Bajo bueno
l. Servidor de aplicaciones
1 Considera que la tecnologia web optimizara el proceso de la proyeccion
de méaxima demanda.
2 Esta de acuerdo con el tiempo que toma realizar una solicitud.
3 El personal esta capacitado para analizar e interpretar los resultados de
las proyecciones de la maxima demanda con la nueva propuesta.
4 Los resultados de las proyecciones de maxima demanda estan
conformes con los datos de la realidad.
5 Las validaciones para considerar si se debe proyectar una subestacion
se estan cumpliendo correctamente
6 Las subestaciones no proyectadas contienen una seccién en la cual
describa el motivo por el cual no se proyecto la subestacion
7 El proceso de maxima demanda se realiza de manera automatica
8 Se esta generando reportes automaticos de las proyecciones mensuales
para el andlisis de calidad de producto.
La sistematizacion del calculo de maxima demanda permite ahorrar
9 | tiempo de andlisis y calculo de informacién (horas/hombre) por cada
subestacion
La centralizacién de informacién obtenida de las diferentes areas de luz
10 | del sur (comerciales - técnicos - administrativos) es utilizada
eficientemente para el célculo de la méxima demanda
1 Est4 de acuerdo con los resultados del proceso de maxima demanda que
se esté realizando
I. Accesibilidad
12 | Considera que la accesibilidad y control de la informacién del médulo de
proyeccién de maxima demanda es adecuado.
13 La web permite visualizar el proceso de Mdxima demanda desde
cualquier aplicativo con salida a internet facilitando trabajos en campo
14 Considera que la accesibilidad y control de la informacion del proceso de
proyeccion de maxima demanda es adecuado.
15 | Los perfiles asignados cumplen con el rol desempefiado por el trabajador
M. Demanda
16 Considera que la tecnologia web permitira un mejor trabajo en campo al

obtener comparacion y recoleccion de datos.
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Considera que los filtros para obtener los reportes facilitaran el

17 | entendimiento de la informacion y poder levantar las observaciones
presentadas.

18 Las observaciones presentadas por no tener balance de carga son
procesadas una vez regularizada la informacién de manera manual
Considera que el valor del factor de utilizacién permitird ampliar la

19 | capacidad de una subestacion dependiendo de la demanda que se
presente.

20 El factor de utilizacion de la proyeccion cumple con el estandar de calidad
al momento de ser proyectado

21 El factor de utilizaciéon que cuenta con un porcentaje mayor a 150% es
revisado y reprocesado para proyectar

22 Las proyecciones que cuenten con observaciones estan siendo atendidas
y reprocesadas en el sistema.

23 Las proyecciones con observaciones se estan visualizando en el sistema
del STI (Sistema Tecnologico Integrado).

2 Se esta realizando calculos de Factor de carga y Factor de Utilizacion a
pesar de no tener balance de carga en el mes.

25 El factor de carga se esta proyectando de manera correcta por cada
subestacion.

2% El Factor de Carga se esta registrando en base a la Ultima medicién real
registrada en el sistema.

97 El factor de carga proyectado no cambia al momento de ingresar un
nuevo transformador en una subestacion.

28 Se est4 validando los resultados del factor de carga para determinar el
consumo de la potencia de un transformador en un tiempo determinado.

29 El factor de carga y el factor de utilizacion influyen directamente en la
toma de decisiones de la gerencia.

30 El célculo del factor de carga corresponde con los datos obtenidos en

campo de la ultima medicion.
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Ficha de observacién

Variable dependiente: Proyeccion de Maxima Demanda

Dimension: Demanda

Muestra

Tiempo (minutos)

1

2

3

Indicador: Factor de Utilizacion

Muestra

Tiempo (minutos)

1

2

3

Indicador: Factor de Carga

Muestra

Tiempo (minutos)
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Anexo 4. Validacion del instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

Ne Dimensiones / items Pertinen Relevanc | Claridad® | Sugere
_cial a2 _ ncias
1. Servidor de aplicaciones St | No | St} No | Si No
1 | Considera que la tecnologia web optimizara el proceso de la V4 V4 V4
proyeccion de maxima demanda.
Esta de acuerdo con el tiempo que toma realizar una solicitud. v v v
El personal esta capacitado para analizar e interpretar los resultados V4 V4 V4
de las proyecciones de la maxima demanda con la nueva propuesta.
4 | Los resultados de las proyecciones de maxima demanda estan v v v
conformes con los datos de la realidad.
5 | Las validaciones para considerar si se debe proyectar una v v v
subestacion se estan cumpliendo correctamente
6 | Las subestaciones no proyectadas contienen una seccion en la cual N4 N4 N4
describa el motivo por el cual no se proyectoé la subestacién
7 | El proceso de maxima demanda se realiza de manera automatica v v v
Se esta generando reportes autométicos de las proyecciones V4 v V4
mensuales para el andlisis de calidad de producto.
La sistematizacion del calculo de méaxima demanda permite ahorrar V4 v V4
9 tiempo de analisis y calculo de informacion (horas/hombre) por cada
subestacion
La centralizacion de informacion obtenida de las diferentes areas de V4 v V4
10 1 1uz del sur (comerciales - técnicos - administrativos) es utilizada
eficientemente para el calculo de la maxima demanda
11 | Esté de acuerdo con los resultados del proceso de maxima demanda | / v V4
gue se esta realizando
2. Accesibilidad V4 v v
12 | Considera que la accesibilidad y control de la informacion del médulo | / v V4
de proyeccion de maxima demanda es adecuado.
13 | La web permite visualizar el proceso de Maxima demanda desde V4 v V4
cualquier aplicativo con salida a internet facilitando trabajos en campo
14 | Considera que la accesibilidad y control de la informacion del proceso | / v V4
de proyeccion de maxima demanda es adecuado.
15 | Los perfiles asignados cumplen con el rol desempefiado por el v v V4
trabajador
3. Demanda v v v
16 | Considera que la tecnologia web permitird un mejor trabajo en campo | / V4 V4
al obtener comparacioén y recoleccion de datos.
Considera que los filtros para obtener los reportes facilitaran el V4 V4 V4
17 | entendimiento de la informacién y poder levantar las observaciones
presentadas.
18 | Las observaciones presentadas por no tener balance de carga son V4 V4 V4
procesadas una vez regularizada la informacién de manera manual

84




Considera que el valor del factor de utilizacién permitird ampliar la v V4 V4

19 capacidad de una subestacion dependiendo de la demanda que se
presente.

20 | Elfactor de utilizacién de la proyeccion cumple con el estdndar de v v v
calidad al momento de ser proyectado

21 | El factor de utilizacién que cuenta con un porcentaje mayor a 150% es | / V4 V4
revisado y reprocesado para proyectar

22 | Las proyecciones que cuenten con observaciones estan siendo v v v
atendidas y reprocesadas en el sistema.

23 | Las proyecciones con observaciones se estan visualizando en el N4 v 4
sistema del STI (Sistema Tecnoldgico Integrado).

24 | Se est4 realizando calculos de Factor de carga y Factor de Utilizacion | / v v
a pesar de no tener balance de carga en el mes.

25 | El factor de carga se esta proyectando de manera correcta por cada v V4 V4
subestacion.

26 | El Factor de Carga se esta registrando en base a la Ultima medicion v v v
real registrada en el sistema.

27 | El factor de carga proyectado no cambia al momento de ingresar un v v V4
nuevo transformador en una subestacion.

o8 Se esté validando los resultados del factor de carga para determinar el | / N4 N4
consumo de la potencia de un transformador en un tiempo
determinado

29 | Elfactor de carga y el factor de utilizacion influyen directamente enla | / v V4
toma de decisiones de la gerencia.

30 | El célculo del factor de carga corresponde con los datos obtenidos en | / v V4

campo de la ultima medicién.

(
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ~—=>C

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg:

......... Omalle. fudine, Lbniitian..

s WDZ3Y3 2/

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: 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 LOS INSTRUMENTOS

N° Dimensiones / items Pertinen Relevanc | Claridad® | Sugere
_cial a2 _ ncias
1. Servidor de aplicaciones Si| No | SiiNo | St} No
1 | Considera que la tecnologia web optimizara el proceso de la V4 V4 V4
proyeccion de maxima demanda.
Esta de acuerdo con el tiempo que toma realizar una solicitud. v V4 V4
El personal esta capacitado para analizar e interpretar los resultados V4 V4 V4
de las proyecciones de la maxima demanda con la nueva propuesta.
4 | Los resultados de las proyecciones de maxima demanda estan v v v
conformes con los datos de la realidad.
5 | Las validaciones para considerar si se debe proyectar una V4 V4 V4
subestacion se estan cumpliendo correctamente
6 | Las subestaciones no proyectadas contienen una seccion en la cual N4 N4 N4
describa el motivo por el cual no se proyecto6 la subestacién
7 | El proceso de maxima demanda se realiza de manera automatica v v v
Se esta generando reportes automaticos de las proyecciones v v v
mensuales para el andlisis de calidad de producto.
La sistematizacion del calculo de méaxima demanda permite ahorrar V4 v V4
9 tiempo de analisis y calculo de informacion (horas/hombre) por cada
subestacion
La centralizacion de informacion obtenida de las diferentes areas de V4 v V4
10 1 1uz del sur (comerciales - técnicos - administrativos) es utilizada
eficientemente para el calculo de la maxima demanda
11 | Esta de acuerdo con los resultados del proceso de maxima demanda | / v V4
gue se esta realizando
2. Accesibilidad V4 v v
12 | Considera que la accesibilidad y control de la informacion del médulo | / v V4
de proyeccion de maxima demanda es adecuado.
13 | La web permite visualizar el proceso de Maxima demanda desde v v V4
cualquier aplicativo con salida a internet facilitando trabajos en campo
14 | Considera que la accesibilidad y control de la informacion del proceso | / v V4
de proyeccion de maxima demanda es adecuado.
15 | Los perfiles asignados cumplen con el rol desempefiado por el V4 v V4
trabajador
3. Demanda v v v
16 | Considera que la tecnologia web permitird un mejor trabajo en campo | / V4 V4
al obtener comparacioén y recoleccion de datos.
Considera que los filtros para obtener los reportes facilitaran el V4 V4 V4
17 | entendimiento de la informacién y poder levantar las observaciones
presentadas.
18 | Las observaciones presentadas por no tener balance de carga son V4 V4 V4
procesadas una vez regularizada la informacién de manera manual
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Considera que el valor del factor de utilizacién permitird ampliar la v V4 V4

19 capacidad de una subestacion dependiendo de la demanda que se
presente.

20 | Elfactor de utilizacién de la proyeccion cumple con el estdndar de v v v
calidad al momento de ser proyectado

21 | El factor de utilizacién que cuenta con un porcentaje mayor a 150% es | / V4 V4
revisado y reprocesado para proyectar

22 | Las proyecciones que cuenten con observaciones estan siendo v v v
atendidas y reprocesadas en el sistema.

23 | Las proyecciones con observaciones se estan visualizando en el N4 v 4
sistema del STI (Sistema Tecnoldgico Integrado).

24 | Se est4 realizando calculos de Factor de carga y Factor de Utilizacion | / v v
a pesar de no tener balance de carga en el mes.

25 | El factor de carga se esta proyectando de manera correcta por cada v V4 V4
subestacion.

26 | El Factor de Carga se esta registrando en base a la Ultima medicion v v v
real registrada en el sistema.

27 | El factor de carga proyectado no cambia al momento de ingresar un v v V4
nuevo transformador en una subestacion.

o8 Se esté validando los resultados del factor de carga para determinar el | / N4 N4
consumo de la potencia de un transformador en un tiempo
determinado

29 | Elfactor de carga y el factor de utilizacion influyen directamente enla | / v V4
toma de decisiones de la gerencia.

30 | El célculo del factor de carga corresponde con los datos obtenidos en | / v V4

campo de la ultima medicién.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S/

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X1 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg:

Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

v CJ conciso, exacto y directo

(7

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension
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Anexo 5. Matriz de datos
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0.12 0.02 1 0.10 0.12 0.02| 0.10 0.12 002| 0.0
015 ool | o1z 0.1 0.01| 0.09 0.1 0.01| 0.89
0.12 0.02| 0.10 0.12 0.02| 0.10
0.1 0.02 | 0.08 0.08 0.02| 0.06 0.07 0.02| 0.05
0.12 0.02| 0.10 0.12 0.02| 0.10
0.12 0.02 | 0.10 0.15 0.01| 0.4 0.07 0.01| 0.06
o 502 | oo 0.12 0.02| 0.10 0.08 0.02| 0.06
0.12 0.01| o0.11 0.12 0.01| 0.1
0.12 001 | 0.11 0.08 0.02| 0.06 0.08 0.02| 0.06
0.12 0.01| o0.11 0.12 0.01| 0.1
0.1 0.02 | 0.08 0.12 0.02| 0.10 0.08 0.02| 0.06
0.12 0.01| o0.11 0.12 0.01| 0.1

0.15 0.01 | 0.14
0.12 0.02| 0.10 0.12 0.02| 0.10
0.12 0.02 | 0.10 0.12 0.02| 0.10 0.12 0.02 0.10
0.15 0.01| o0.14 0.15 0.01| 0.4
0.12 0.01 | 0.11 0.08 0.01| 0.07 0.08 0.01 0.07
0.08 0.01| 0.07 0.08 0.01| 0.07
0.12 0.02 | 0.10 0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
0.08 001 | 0.07 0.14 0.03| 0.11 0.12 0.03| 0.09
0.11 0.03| 0.08 0.09 0.03| 0.06
0.15 0.02 | 0.13 0.11 0.03| 0.08 0.07 0.03| 0.04
0.08 0.02| 0.06 0.08 0.02| 0.06
0.08 0.02 1 0.06 0.08 0.03| 0.05 0.08 003| 005
008 ool | 007 0.12 0.01| 0.11 0.08 0.01| 0.07
0.12 0.03| 0.09 0.07 0.03| 0.04
0.15 0.01 | 0.14 0.15 0.01| o0.14 0.14 0.01| 0.3
0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
0.12 0.01 | 0.11 0.12 0.02| 0.10 0.09 0.02| 0.07
v ool oo 0.08 0.03| 0.05 0.08 0.03| 0.05
0.11 0.03| 0.08 0.09 0.03| 0.06
0.12 0.03 | 0.09 0.1 0.01| 0.09 0.1 0.01| 0.09
0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
0.12 0.03 | 0.09 0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
5 53 009 0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01| 0.11
0.11 0.02 | 0.09 0.12 0.01| 0.11 0.12 0.01 0.11
0.12 0.03| 0.09 0.12 0.03| 0.09
n n n 0.11 0.02| 0.09 0.09 0.02| 0.07
0.11 0.01| 0.10 0.12 0.01| 0.11

Promedio

n n n n n n
. Promedio ‘ 0.10 Promedio 0.10
to | 264.58 to 171.08
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Anexo 6. Propuesta de Valor

Actualmente las proyecciones de maxima demanda se estan desarrollando en
Excel por parte del usuario y siendo cargados al sistema por una plataforma cliente

servidor que es el Sistema Tecnoldgico Informético (STI).

Se estd implementando una aplicacién web para la proyeccién de maxima demanda
de las subestaciones de distribucion de energia eléctrica de la red de baja tension

de la empresa luz del sur.

Esta propuesta se esta realizando en Visual Studio 2013 con dos archivos un
Frontend que permitird al usuario tener una vista para la cual pueda realizar las
proyecciones en caso Se necesite corregir proyecciones anteriores o que no se
pudieron procesar por validaciones del sistema, asi mismo poder generar reportes
especificos para un correcto analisis de la informacion y un Backend que sera un
servicio web donde se procesara toda la informacion y se realizara la obtencién y

almacenamiento en la base de datos.

Se contara con un servicio WCF con el cual se podra acceder a los procesos del
backend de la web, los veinte de cada mes se estara ejecutando el proceso de la
informacion de manera automatica, al finalizar la ejecucion se emitira un reporte de
los datos proyectados y se enviara por correo a los respectivos encargados o jefes
de area donde este reporte contendra la lista de proyecciones realizadas en el mes
y la lista de observaciones por lo cual no se pudo proyectar la informacion ya que

existen factores para no poder proyectar.

Procesos del aplicativo web

1. Ejecucién Masiva: Los dias 20 de cada mes se estara ejecutando un servicio que
realice la proyeccion de maxima demanda, una vez finalizado este proceso emitira

un reporte a los responsables correspondientes.
2. Iniciar Sesion: El usuario debera ingresar a la web de la empresa con su usuario

funcional lo cual le permitira tener acceso al arbol de aplicativos en caso tenga los

permisos necesarios para acceder.
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3. Al iniciar sesidn se mostrara al usuario dos pestafas “Filtro” y “Proyeccion”, la
cual permitirhd que pueda trabajar de manera independiente las consultas de las
proyecciones y la generacion de nuevas proyecciones de manera manual por parte

del usuario.

4. Filtros de Consulta: En el apartado de filtros se tiene una variedad de opciones
para que el usuario pueda verificar y emitir un reporte de las proyecciones que
cumple con las condiciones para ser proyectada, en esta opcion también se tiene
la lista de proyecciones aprobadas y no aprobadas que se realizaron en el mes, las
proyecciones que no fueron aprobadas cuentan con una imagen que al darle click
muestra un mensaje que nos indica el motivo por el cual no se pudo realizar la

proyeccion.

5. Proyeccion: El usuario tiene una pestafia de proyecciones en la cual podra
realizar proyecciones de maxima demanda en meses pasados para corregir data
del sistema, asi mismo puede realizar una exportacion a modo de reporte de las
subestaciones proyectadas, El usuario al realizar la proyeccion manual tiene la
opcidn de elegir la carga de medicion como informacion base para realizar la

proyeccién, asi mismo de elegir las fechas que desea proyectar.

6. Aprobacion de Proyeccion: El usuario contara con una opcién de aprobacion de
proyecciones para insertarlas en la base de datos, esto permitira al usuario
seleccionar a su criterio que proyeccion de maxima demanda deben ser aprobadas

y se deben mostrar en el sistema para los demas usuarios.

7. Proyecciones del STI: Al consultar una proyeccion y darle click sobre la
subestacion nos mostrara una pequefa lista con las proyecciones realizadas de

esa subestacion en todos los afios.
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A continuacion, se muestran los requerimientos funcionales del sistema:

Tabla 17

Requerimientos Funcionales

item Descripcion

No se realiza la proyeccién en subestaciones que no tengan mediciones

1 | de maxima demanda, esto generalmente sucede en subestaciones

nuevas.

No se realizara la proyeccion en las subestaciones que ya cuenten con
mediciones de maxima demanda en el mes elegido para proyeccion

No se realiza la proyeccion en subestaciones que no tengan balance de

3 | carga, es decir, que no exista datos de ambas o alguna de las energias

factura del mes medido o del mes a proyectar.

elevado.

dia habil de cada mes, luego del cierre del balance de carga.

para esos casos.

la Ultima medicion de las subestaciones a proyectar.

Fuente: Propia
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Las proyecciones de maxima demanda que den como resultado un
factor de utilizacién 2120 %, no deberan cargarse al Médulo Técnico
Integrado (STI), se reportaran a fin de revisar el motivo del valor

El calculo de la proyeccion se debe realizar los dias 15 o al siguiente

Al finalizar la proyeccion automatica se debe enviar un correo con la lista
de subestaciones que se proyectaron y una lista de subestaciones que
no se proyectaron detallando el motivo por el cual fallo la proyeccion

Las proyecciones automaticas deben tomar como base de informacion
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Fuente: Propia
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Figura 22. Formulario de proyeccion
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Figura 23. Reporte de proyeccién

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Figura 26. Diagrama de Base de Datos

Fuente: Propia
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Manual de usuario del médulo de aprobacion de proyeccién de maxima demanda

Ingresamos a la plataforma web y vamos a la siguiente ruta

£h Avlicaciones
Interno
Tecnico
Calidad De Producto

Maxima Demanda

@ Mbodulo De Aprobacion
De Proyeccion De Md w

Figura 27.Arbol de modulo web

Fuente: Propia

Al ingresar al médulo, vemos el siguiente listado

Empresa LUZ DEL SUR S.AA

Listado de Proyecciones v

Proyectar
SED: Tipo SED: | Todos - Kardex: , Consuitar

ﬂnﬁmmw e m i i

120 de 0 registros < | >

Figura 28. Vista principal
Fuente: Propia

Vemos los siguientes filtros son:
1. Filtro de nimero de nodo:

Se podra filtrar con nimero de subestaciones especificas con este filtro.

2. Filtro de tipo de nodo
Se podra filtrar todas o solo un tipo de nodo para verificar la informacién de las

proyecciones
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3. Filtro por Kardex

Se podré filtrar por nUmero de Kardex.

4. Filtro por Fechas
Se podra filtrar por intervalos de fecha “afo” y “mes” de las sedes que se hayan

proyectado en los meses elegidos.

5. Filtro si el estado de la sed fue aprobado o no.
Se podra filtrar por el estado de la proyeccién es decir si esta ya fue aprobada por

el usuario para poder ser visualizada en el sistema.

6. Filtro si existen observaciones
Se podra filtrar las subestaciones que tengan observaciones en su proyeccion sea

el caso que especifique por qué no se pudo realizar la proyeccion.

Al hacer clic en cualquiera de ellos se mostrara la informacion de la siguiente

manera.

Empresa: LUZ DEL SUR S.AA

Listado de Proyecciones i

Proyectar
SED: Tipo SED: | § . Kardex: ®, Consultar
4 >
Periodo: 2017-12 Proyeccion: Todas FU: n -i‘ Enviar STI

I C I Y ) S T CT E T

000215 A 40021374 13614184 135834.51
2017 | 12 | 000215 B 10206183 540 13614184 135834.51 101.85 15.38 o0.88
2017 | 12 | 000235 c 10202210 220 54475.38 50715.28 1237 51.08 0.67
2017 | 12 | 0oD0285 c 10208514 700 o 175605.24 a 0 a o

2017 | 12 000285 B 10208309 530 17767069 158010.91 355.5 58.43 0.8

Figura 29. Lista de proyecciones

Fuente: Propia

Dentro del listado se podra tener visualizacion adicional de las proyecciones

histéricas dando click en el nimero de nodo.
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Se mostrara las proyecciones de la SED seleccionada en azul las que sean de

medicion y en blanco las proyectadas que estan aprobadas.

Lista de Proyecciones

nnm-
I O N N N N N
2010 [l 00021 s 10206163 B 840 57376.801 270.83 4232 0.33 1
2010 [ 00021 s 10206163 B 840 53115.500 25071 3017 0.33 1
00021 S 10208163 B 58286.468 4200
N O N N 2 N T N N

Figura 30. Lista de proyecciones histéricas

Fuente: Propia

Al dar click sobre el icono que se encuentra en la columna de las observaciones
mostrara el motivo por el cual se no se pudo proyectar o se proyectd con

observaciones.

Empresa: LUZ DEL SUR S AA.

Listado de
Proyecta Mo existe balance de carga en el mes medido

SED:

3 Exportar

provocibe: [ Toam m R (o g Emimsn
mnmm Pot. Inst. (kva) Energia Med. (kwh) Energia Proy. (kwh) Max. Dem (kva) | F.U.(%) Factor Carga Aprobar B

12 | ooo21s A 40021374 138141.84 135884.51

2017 12 | 000218 El 10208183 840 136141.84 135824.51 101.85 1588 0.88

2017 12 | 000235 c 10202210 220 5447533 50715.28 112.37 51.08 0.87

2017 12 | 00028% c 10208514 700 o 175608.24 o o 0
2017 12 | 000285 ] 10208309 830 177870.80 158010.91 355.5 55.43 .58

2017 12 | 000308 1 10205623 550 341088.53 335000.76 445.18 20.04 0.7

Figura 31. Validacion de las proyecciones

Fuente: Propia
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En la pestafia de proyecciones se deberd digitar la subestacién, la medicién base
con la que se desea proyectar y el intervalo de fechas.

Empresa LUZ DEL SURS.AA

Listado de Proyecciones v

SED: Tipo SED: | Todos - Historial Medicién: E Periodo: B Proyectar
.v‘ Emiar STl
“nmm Pot. Inst. (kva) Energia Med. (kwh) Energia Proy. (kwh) Mix. Dem (kva) FU(%) Factor Carga
Mo avisten registros

1 a 0 de 0 registros < | >

Figura 32. Vista Secundaria

Fuente: Propia

Al seleccionar “Medicion Histérica” aparecera una lista con las mediciones cargadas
para esa subestacidon de las cuales se debe seleccionar una como medicion base
gue sera tomada como registro de partida para las proyecciones a realizar.

Lista de Mediciones

Seleccionar Medicion Base

n“ﬂ“ Lk | Sewa “Tl:::m .
08 A 840 72.55 0.807

35871 2017 00300s 10208118 138270.01 48432

35970 2017 05 003008 10208118 A 640 138612.61 4848 72.58 0883
30736 20186 1" 00300s 10206118 A 640 1335856.2 460.23 73.32 0.704
30735 2018 12 00300s 10208118 A 840 142812.75 550.08 85.05 0.540
22088 2015 as 003005 10208118 A 840 138540 45828 71.8 0.703
17404 2014 7 00300s 10206118 A 640 142305.04 460.4 71.04 0.702
17382 2014 s 003003 10208118 A 840 147932.48 478.28 74.88 0.708
12787 2012 10 003005 10208118 A &40 145097.78 4708 73.58 0.681
8080 20m 05 00300s 10208118 A 840 152025.50 443.23 70.04 0.504

Showing 1 to 9 of 9 entries < >

Figura 33. Mediciones historicas

Fuente: Propia
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Una vez seleccionada la medicion base se mostrara en la grilla inferior y se podra

realizar la proyeccion.

Empresa: LUZ DEL SURSAA

Listado de Proyecciones i1

SED: a0 Tipo SED: s . Historial Medicién: E Periodo: 201706 501708 5 Proyectar

[ nio | wes | se0 [ codn | x| potmstooa) | Eneria ed. o) [E———— P T ——
840 4848 7250 0.803

2017 05 003008 A 10208118 138812.81 138812.81

Showing 1to 1 of 1 entries < >

Figura 34. Proyeccion de maxima demanda

Fuente: Propia
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