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RESUMEN

En la presente investigacion denominada “METODOLOGIA DEL INGRESO DE
DATOS DE LAS REDES ELECTRICAS EXISTENTES Y PROYECTADAS AL
SISTEMA GIS DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR”. Tiene
como objetivo general crear una geodatabase bajo un modelo de datos eléctricos
MultiSpeak para la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. Se utilizé el método
descriptivo y deductivo. La técnica utilizada fue: un programa de software
denominada MultiSpeak donde se analiz6 brevemente los beneficios de un
Sistema de Informacion Geografico SIG, verificando nuestra topologia, planos
digitales (subestacion-cliente), definiendo las clases y creando cartografia base.
En la comprobaciéon de dichos objetivos se pudo obtener los siguientes
resultados y conclusiones. Conseguimos la interoperabilidad de varios sistemas,
procesos o funciones de centrales eléctricas, subestaciones, circuitos de media
y baja tension, transformadores y la ubicacion de clientes dentro de la Operacion
de la Red y Planificacion Operacional de la Distribucién de energia, para que asi
podamos concluir con una mejor calidad de servicio y mantenimiento, planes de
expansion, planos para la ubicacion de fallas, informacién técnica de los
componentes de las redes eléctricas georeferenciadas, ayudando a la adecuada
comunicacion interna en la Empresa.



SUMMARY

In the present research called “METODOLOGIA DEL INGRESO DE DATOS DE
LA REDES ELECTRICAS EXISTENTES Y PROYECTADAS AL SISTEMA GIS
DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL SUR” have such as general
objective believe a geodatabase low model of date MultiSpeak for the company
electric the south S.A. We use the descriptive-deductive methods. The technique
use was: A program of software called multispeak where to analyze the benefits
of an information system geographic SIG, analyzing our topology, digital
drawings (substation-client), defining the class and believing cartographic basic.
In the checking of some objectives an to obtain. The following results and
conclusions. Obtain the interoperability of some systems, process or functions
central electric, substation, circuit of medium and low tension, transformers and
the ubication of customers inside of the operation and planification of the
distribution, the energy conclude with a better quality of service and maintenance,
plans the expansion, plans for the location of faults, the information technical of
the components of georeferenced, helping adequate internal communication

internal the company.



TEMA

Metodologia del ingreso de datos de las
redes eléctricas existentes y proyectadas al
sistema GIS de la Empresa Eléectrica
Regional del Sur.



1. INTRODUCCION

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece que el Estado seré el
responsable de la provision de los servicios publicos, garantizando que estos
servicios respondan a principios de eficiencia, responsabilidad, regularidad,
continuidad y calidad, para el efecto se establece también que se deben
constituir empresas publicas para que se responsabilicen de la prestacion de los
servicios publicos con altos parametros de calidad y criterios empresariales

econdmicos, sociales y ambientales.

La Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A (EERSSA) en la actualidad tiene
serias limitaciones para alcanzar estos objetivos, entre las que podemos sefalar:
Dispone de estadisticas e inventarios inexactos del sistema de distribucién y
comercializacion y escasa informacion técnica del sistema eléctrico de potencia
lo que ocasiona deficiencias en la planificacion operativa y falta de planes de
mantenimiento preventivo y predictivo que conllevan inadecuados indices de
interrupciones. Como consecuencia se tiene un ineficiente sistema de gestion
para la distribucion eléctrica en la Provincia de Zamora Chinchipe, cantdn
Gualaquiza y Provincia de Loja, que provoca bajos niveles de satisfaccion del
cliente, problemas financieros y deterioro de la imagen institucional, impidiendo
que la EERSSA contribuya significativamente a mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

Entre los aspectos primordiales en la operacion de los sistemas eléctricos de
distribucion “SED” estan el mejorar la confiabilidad de la red, reducir al minimo
las interrupciones del servicio, mejorar la satisfaccion al cliente, reducir costos y
mejorar la seguridad. Para lo antes citado, es necesario contar con sistemas
tecnolégicos y bases de datos integradas que permitan el almacenamiento y
consultas inteligentes de un gran volumen de informacion que se genera dentro
de una empresa distribuidora, lo cual permitira tomar decisiones adecuadas y
oportunas. Es por esto, que las Empresas Eléctricas, tales como EERSSA, han
realizado la inversion para implantar los sistemas de informacion geogréfica SIG,

para el manejo de activos y clientes referenciados geograficamente.

Para potencializar dicha inversion, existe la necesidad de llevar un control

integrado de la gestion de incidentes (atencién de reclamos mediante llamadas



telefénicas a través del call center, programacion de mantenimientos, etc.), la
gestidon de cuadrillas de trabajo, gestion de la calidad (cumplimiento de reportes
al ente Regulador) y de la gestion de la operacion (sistemas SCADA, DMS,
OMS), entre otros.

2. DESCRIPCION TECNICA
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO SIG

2.1. ¢Quées SIG?

“Se entiende por "Sistema de Informacién Geografica" la conjuncion de
informacion con herramientas informaticas, es decir, con programas informaticos
o software. Si el objeto concreto de un sistema de informacién (informacién mas
software) es la obtencion de datos relacionados con el espacio fisico, entonces
estaremos hablando de un Sistema de Informacion Geogréfica o SIG (GIS en su

acronimo inglés, Geographic Information Systems).

Asi pues, un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear
consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente
cualquier tipo de informacién geogréfica referenciada asociada a un territorio,

conectando mapas con bases de datos.

2.1.1. Componentes y funcionalidades del SIG
2.1.1.1. Componentes del SIG:
Se compone de seis partes fundamentales un SIG y son las siguientes (Ver

Figura 1):

e Tecnologia.

o Datos.

e Métodos.

¢ Organizaciones.
e Cuerpo de ideas.
e Red.



Organizaciones

Tecnologia
software

' Datos
Cuerpo de
ideas
Tecnologia Métodos
hardware
Figura 1: Los componentes del SIG.
Tecnologia:

La tecnologia es un componente del SIG, que viene definido por el software y el

hardware.

Esto incluye un conjunto de procesos que son la base de un software SIG, que
consisten en una serie de algoritmos que sirven para acceder, presentar, analizar
y sintetizar los datos almacenados en la base de datos, en funcion de sus
atributos espaciales y también no espaciales. Relacionado con estos procesos
hay otros para la gestion de datos, para la extraccion de informacion de una base
de datos, para la visualizacion y para llevar a cabo otras funciones, asi como la
importacion y exportacion de los datos. Esto se encuentra integrado en un
sistema operativo particular y se usa junto a otros programas en una misma

sesion normal del ordenador.
Datos:

Los datos son la parte del SIG mediante la cual representamos la realidad y a su
vez, nos permiten enlazarla a situaciones y aplicaciones especificas. Los datos
son una abstraccion de la realidad y los almacenamos como cédigos digitales en

bases de datos.

Métodos:



Los métodos son procedimientos independientes, normas o especificaciones
para llevar a cabo diferentes tareas relacionadas con el disefio, creacion y

funcionamiento de los SIG.

Hay métodos especificos para el andlisis espacial, la manipulacién de datos, el
disefio de una base de datos, el analisis de las necesidades de los usuarios, la
interpretacion de mapas, etc. Cada proceso tiene un método y éste es el que

determina el procedimiento logico y las especificaciones de cada accion.

Por ello, el método es la clave de todo en las operaciones SIG, y entre otras

cosas, sera lo que determinarda el éxito o fracaso del proyecto.
Organizacién:

La organizacién esta formada por una gran variedad de componentes, pero
nosotros la definimos como el conjunto de objetivos, procesos, gestion,

operadores y personal.

Antes de definir el SIG de una organizacion debemos prestar especial atencion
al proceso de gestion, los operadores y el personal, pues todos estos factores
tienen una repercusion directa sobre el sistema que disefiaremos, como lo

implantaremos y los mecanismos de control que se deberian seguir.
Cuerpo de ideas:

El cuerpo de ideas que se esconde detras de los SIG es el conjunto de ciencias,
procesos, etc. que determinan el avance, el desarrollo y uso de los SIG. Dentro
del cuerpo de ideas que yace tras el desarrollo del hardware debemos

contemplar la ingenieria, las matematicas y la fisica.
Redes:

La red es cada vez mas considerada un componente fundamental de los SIG, ya
gue permite la comunicacion y compartir informacion de forma rapida y eficaz.
Los SIG aparecen con fuerza en las redes, ya sea en Internet o en las intranets
de las organizaciones. Internet fue disefiado como una red de conexion entre
ordenadores, pero en la actualidad se esta convirtiendo en el mecanismo social

de intercambio de informacion.

2.1.1.2. Funcionamiento del SIG:



Los SIG operan como una base de datos geografica asociada a los objetos
existentes en un mapa digital, y dan respuesta a las consultas interactivas de los
usuarios analizando y relacionando diferentes tipos de informacién con una sola

localizacion geografica. Esto es, conectando mapas con bases de datos.
Bésicamente, el funcionamiento de un SIG pasa por las siguientes fases:

v Entrada de la informacién en el sistema, ya sea digital o pendiente de
digitalizacion.

v" Almacenamiento y actualizacion de las bases de datos
geograficamente, es decir, georreferenciar la informacion mediante
coordenadas geograficas de latitud y longitud o X, Yy Z.

v Andlisis e interpretacion de los datos georreferenciados.

v' Salida de la informacion en forma de productos de informacion
diferentes, que dependeran de las necesidades del usuario.

Las tareas mas importantes asociadas a un SIG son la seleccién, la adquisicion

y la conversion de los datos en formato digital, ver Figura 2.

IMAGENES
Y
- Sistema d T.\'F()RM ES
MAPAS S hada oo ESTADISTICOS
RS > 4
"Sldanado Sistema
digitalizacion X de analisis
de mapas a ,_'o-uduuco
Base do HBase de
Datos Datos
espacial alfanumerica
Sistemma ~ & Sistema de
de analisis | gestion de
geografico v basesdo
datos . - A
Visualizacion )
cartografica TABLAS DE DATOS
ESTADISTICOS
4
MAPAS

Figura 2: Funcionalidad de un SIG.

2.1.2. ¢(Porque un SIG?



¢Por qué no podemos tener solo listados de postes, tramos de conductores,
transformadores, clientes, etc; de una red de distribucion eléctrica? Los listados
y los sistemas tabulares alfanuméricos son importantes, pero mucho mas si
estos estan ligados a un elemento inteligente como puntos, lineas o poligonos
dentro de una imagen con ubicacion geogréafica, entonces facilmente asi poder
hacer clic a un elemento y ver todo su historial de informacion. Entonces los SIG
permiten hacer gestion de la informacion geografica generada, permitiendo la

toma de decisiones Gerenciales en forma rapida y oportuna.

2.1.3. Fundamentos teoricos

2.1.3.1. Introduccion al disefio de una geodatabase SIG:

El disefio de una geodatabase sirve para encontrar la mejor representacion
geografica del mundo real, con métodos, procesos, normas o especificaciones
de disefio del mundo real, un modelo de datos es una simplificacién de la

realidad, como se puede ver en el siguiente Figura 3.

clientes

“0=00C<

altitud

usos del suelo

“0~ND0=

realidad

Figura 3: Esquema del disefio geodatabase.



Las estrategias que se pueden usar en general para crear una geodatabase, son
a partir de un modelo de datos estandar de clase mundial adaptado a nuestras
necesidades. Un modelo de datos por lo general presenta, entidades, atributos

de las entidades y relaciones entre entidades a nivel tabular y espacial” @,

2.1.3.2. ¢Qué es una geodatabase?

“La geodatabase, es la estructura natise almacenan en un sistema de archia de
almacenamiento de datos para ArcGIS y que se almacenan en un sistema de
archivos de carpeta, una base de datos Microsoft Access o una base de datos
de sistema de gestion relacional multiusuario, ver Figura 4, ademas proporciona
relaciones entre diferentes entidades, asegura la integridad de datos y crea

entidades inteligentes.
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Figura 4: Definiendo la Geodatabase.

2.1.3.3. Componentes de un geodatabase:



Los componentes de la geodatabase son: Features Datasets, Feature Classes,
Relationships Classes (Relaciones), Geometric networks (Red Geométrica),
Topology (Topologia), Network Datasets, Tables (Tablas), Raster Datasets

(Fotografias), Raster Catalogos, Comportamiento, Toolboxes y elementos

adicionales, definidos de la siguiente forma ver Fig 5.

Figura 5: Elementos de una geodatabase.

» Feature dataset:
Es una coleccién de feature classes (clases de entidad) que comparten un

sistema de coordenadas comun.

Estos son necesarios si voy implementar comportamiento; topologia,

conectividad, y relaciones.

» Feature classes:
Es una coleccion de caracteristicas con el mismo tipo de geometria:
punto, linea o poligono, tabla que almacena entidades geograficas y
atributos, permite coordenadas X, Y y Z; y M medidas, tiene asociado



referencia espacial; sistema de coordenadas geogréficas y sistema de
coordenadas proyectadas. Cada registro representa un feature (clase),

como se puede ver en la siguiente tabla 1” @,

pss——————————————————————

A @- HROF x
il Subtipo |_Codigo Puesto | Potencie tkea) |
» 1 Transtormador Trtksico en Cabina (6748 | 100
L 3 Trarmtormador Trtdsico en Cabing |SIN 50
B 3 Padnourded Trtdsico en Cabine 3429 250
R a8 . Trangtormador Trtasico en Cabing 112373 ! 30
\ 5 Trangtormmdon Monotasco on Cabne 1 3401 2%
.- £ Pagnourted Tritdsco Exdencr |12002 225
| o 4 Trangtormmdon Monotasico en Catena 941 LA
B L Teanstormador Monothsico en Catwna | 13080 2%
- ] Traratormadcr Trtdsico en Caba (10128 4]
10 Transtormador Monothsico en Cabea 67072 A0
: 11 Troratormacr Trithsico en Catina (6701 4]
ﬂ“'_’:-“ 2] 12 Transtormadon MonotASco en Cabwna 7000 75
(e 13 Tearmtoemaky Trtdnion s Cabion (R552 74
.
"o 1 » @m (1 out of 2061 Selected)
Tr araf ormador

LN

~

Tabla 1: Ejemplo feature classes.

Raster dataset (fotografias)

“Una imagen en mapa de bits, también conocida como imagen matricial, bitmap
o raster image (estos dos tomados del inglés), o imagen raster (un calco del
inglés), es una estructura o fichero de datos que representa una rejilla
rectangular de pixeles o puntos de color, denominada matriz, que se puede

visualizar en un monitor, papel u otro dispositivo de representacion.

Pueden ser dataset simples o compuestos con multiples bandas para distintos

espectros o valores categoricos.
Relationship class (Relaciones)

Es una tabla que almacena relaciones entre caracteristicas u objetos en dos
feature class o tablas, Permite accesos de escritura y lectura, tiene integridad

referencial y reglas de relaciones.

» Geometric Network (Red Geométrica)
Las redes geométricas se componen de dos elementos principales: lineas

(edges) y puntos (junctions).

10



Una red geométrica es un conjunto de lineas y puntos conectados, junto con
reglas de conectividad. Se utiliza para representar y modelar el comportamiento
de una infraestructura de red comun en el mundo real. En la siguiente Figura 6,
una red geométrica modela el flujo de agua por las tuberias principales de agua

y los servicios de agua conectados por ajustes de puntos (junctions):

Water mains (Lines)

il | Shape | Mamater | Material

1] B ot ale
1" i PV
137 a Concieis

Water services [Lines)

Water junction fittings [Points) D | Shape | Serdce 1D | Material
I | Shape | Equip ID | Vabee Type 13 1001 Cast lnen
| ! {
1 81632 T203 14 (L Coppet
2 | sisas | vss ' '

Figura 6: Modelo de red de agua.

Lineas (edges):

Una linea es una entidad que tiene una longitud a través de la cual fluye algan
producto. Ejemplos de lineas: las cafierias del agua, las lineas de transmision de
la electricidad, las conducciones del gas y las lineas telefonicas. Hay dos tipos

de lineas en una red geométrica:

Lineas simples: Las lineas simples permiten entrar por un extremo de la linea
y salir por el otro extremo de la linea. El recurso no se puede vaciar ni salir a lo

largo de la linea simple; solo puede salir de la linea por su extremo.

Lineas complejas: Las lineas complejos permiten que los recursos fluyan de un
extremo al otro, igual que las lineas simples, pero también permiten vaciar los

recursos a lo largo de la linea sin tener que dividir fisicamente la entidad de eje.

Puntos (junctions):

11



Un punto es una entidad que permite que dos o0 mas lineas se conecten y facilita
la transferencia de flujo y recursos entre las lineas. Los puntos se crean a partir
de clases de entidad de puntos en un dataset de entidad. Ejemplos de

confluencias o puntos: fusibles, conmutadores, grifos de servicio y valvulas.

2.1.3.4. Red geométrica en la geodatabase
La geodatabase proporciona, modelo de datos con entidades simples y
complejas, reglas de conectividad, pesos y coincidencia lineal basada de la red

topoldgica.

Internamente la geodatabase guarda dos componentes, Features classes
fisicamente puntos (junctions) y lineas (edges); y red logica donde las tablas de
la base de datos guardan las reglas de conectividad y comportamiento.

Red lagica:

La red logica es el grafico de conectividad que se utiliza para las operaciones de
trazado y de flujo. Toda la conectividad entre las lineas y los puntos se mantiene
en la red logica. La red logica se administra como una coleccion de tablas que

crea y mantiene la geodatabase.
Reglas de Conectividad

Las reglas de conectividad de red limitan el tipo de entidades de red que se
pueden conectar entre si y el nimero de entidades de cualquier tipo concreto
gue se pueden conectar a entidades de otro tipo. Estableciendo estas reglas,
junto con otras tales como dominios de atributo, puede mantener la integridad de
los datos de red en la base de datos. En cualquier momento, puede validar
entidades selectivamente en la base de datos y generar informes sobre qué
entidades de la red no son validas, es decir, estan infringiendo una de las reglas

de conectividad o de otro tipo, ver Figura 7.
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Tabla elementos linea

Tabla de conectividad

Tabla elementos punto

Figura 7: Vista de unared logica.

Tipos de reglas de conectividad:

Hay dos tipos de reglas de conectividad: reglas de edge-(linea) punto-(junction)

y reglas de linea-(edge).
Reglas de linea-(edge) punto-(junction):

Define el numero de lineas-(edges) que pueden ser conectadas a un punto
(junction) y el nimero de puntos (junctions) que pueden ser conectados a una
linea (edge). Ejemplo de matriz de conectividad de linea (Edge)-punto (junction)

ver Tabla 2.

13



Una T puede conectarse de 0 a 1 hidrantes laterales

Puntos-(junctions)
terminal ajustes Valvulas

T Reductor | Tapén | Llave | hidrante

Principal 0.3 0.2 0.1 0.3 \
0.2 0.2 0.1 0.2
Lineas- | Lateral 0.3
(edges) 0.2
Hidrante 0.1 0.1 1.1
lateral 0.1 0.1 1.1

Un hidratante lateral puede conectarse de 0 a 1 Ts.

T

Punto por defecto

Tabla 2: Ejemplo de Matriz de conectividad Linea-(Edge) Punto-(junction).

Reglas de linea-(edge):

Una regla de linea-(edge) es una regla de conectividad que establece que una
linea de tipo A puede conectarse a una linea de tipo B a través de un conjunto
de confluencias o puntos. Las reglas de linea-(edge) siempre implican un
conjunto de confluencias o puntos. Ejemplo de matriz de conectividad linea-

(edge) ver Tabla 3.
Todes kos puntes
Bjustes Pocos de reisian] WViulas
| 3 o
~ - -
Z : ]
1 ¥ [ 1]
L ; =
= Sle
[esde lines i e = " = MEAR = E.
L =z 2 8 T[T A =Tl o
= b | omll T D el m| B Q2 el m| =
= cl = £ 4 i
AEIHEIFE IR R R al k| £
& o Bl 2| = EI®| # | & FlBe| e
T las . SAR-AN=-1REN - o I AN =0 =] i| =
aday o
ubwrla principal |ubena laters [i]
combinacio
- -
uberig prncipal | | ubers princips D |
mied de linea vy
ubwrla principal |Tubena de caids latera
slirma | - . .
| il uberia principal |Tuberia de caids princips ]I:II | | Coreslin no valids
aberla principal |ae
abarly Latara il laters [} | |
Tiuberia Latera Tuirerna de caeda lalers D |
JEdd LAEErS il &b ¢ANAS el P 0
jbei g latera LT

Tabla 3: Ejemplo de matriz de conectividad linea-(edge)

2.1.4. Topologia
Es el procedimiento por el cual se logra obtener un conjunto de entidades

relacionadas entre si a traves de las relaciones de proximidad y de enlace,
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formando redes de entidades contintas. El objetivo de la topologia es permitir
recorrer el territorio representado en el SIG desde una entidad a otra con
multiples propdsitos. Estas relaciones entre entidades graficas pueden ser:- La

contiguidad- La conectividad- La inclusion- La proximidad.

2.1.5. Geodatabase tablas.

Es informacién o datos descriptivos de elementos, tiene una estructura de filas y
columnas, en el caso de los SIG, trabaja con capas teméticas, cada capa tiene
una tabla de atributo asociada. Cada fila es un registro de un dibujo, cada

columna es un atributo o campo, ver Tabla 4.

Columna(Campo)

Fowid| ZONE_CODE | DESCRIPTION

10 ODAT

Tabla 4: Tabla de una geodatabase.

Las tablas se asocian a partir de valores en un campo llave comun, los campos
deben ser del mismo tipo, se debe conocer el tipo de relacion de las tablas. La
relacion entre tablas se da por los diferentes tipos de cardinalidad, uno-a-uno,

uno-a-muchos o muchos-a-uno y muchos-a-muchos” ©).

2.1.6. Raster en la geodatabase

“‘incluyen imagenes satelitales, fotografias aéreas e informacién escaneada.
Las fotografias aéreas e imagenes satelitales requieren un proceso previo de
otra rectificacion y georeferenciacion, de manera que puedan ser correctamente
incorporadas al sistema. Las imagenes escaneadas sin este proceso se utilizan
con frecuencia como referencia o fondo para los mapas en formato vector, de
manera que proporcionan una informacion visual que puede resultar igualmente

valiosa.
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2.2. Modelo de datos:

En la actualidad el éxito en la gestion de toda empresas se soporta en procesos
sélidos y eficientes, que faciliten a los administrados la toma de decisiones
gracias a la consistencia, integridad, oportunidad y disponibilidad de la
informacion que generen sus sistemas de gestion empresarial y sus sistemas de
mision critica como son: El Sistema Comercial (SIC), ERP, SIG, OMS, DMS,
SCADA, CRM, RCM, AMI, entre otros.; lo que a su vez implica que el modelo
debe orientarse a establecer la estandarizacién de un lenguaje comin que
integre todos esos sistemas técnicos que sirven para mejorar la gestion, donde
esos sistemas deben estar orientados a responder a un nuevo concepto de

funcionamiento de la Red Eléctrica y a una nueva forma de integracion” @,

2.3. ESPECIFICACION MULTISPEAK

2.3.1. ¢(Qué es MultiSpeak?

“‘Es una especificacibn que se basa en un modelo de datos y atributos,
destinados para la automatizacion de los procesos de negocio y el intercambio
de datos entre aplicaciones de software comunmente aplicado en los pequefios
servicios publicos de electricidad, tales como las distribuidoras eléctricas. La
base de la especificacion es un acuerdo sobre los detalles de los objetos o
elementos de datos en uso comun en pequefias empresas eléctricas que

necesitan ser intercambiados con otras aplicaciones de software mas completa.

2.3.2. ¢,Como se desarrollé MultiSpeak?

MultiSpeak fue desarrollado por la iniciativa MultiSpeak, un esfuerzo de
colaboracion entre la Asociacion Nacional de Cooperativas Eléctricas Rurales
(NRECA) y software proveedores de servicio de la industria eléctrica. Los
vendedores, junto con los consultores contratados por NRECA, se han reunido
mas de 20 veces desde octubre de 1999 para disefiar los requerimientos de

interfaces de software.
2.3.3. ¢Por qué es importante MultiSpeak?

MultiSpeak es importante tanto para el usuario y las comunidades de los

proveedores.
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Para los servicios publicos, MultiSpeak ofrece las siguientes ventajas:

Integracién optimizacion de los procesos empresariales, mejora la
eficiencia de los empleados y reduce los costos. MultiSpeak hace mas
facil lograr un alto nivel de integracion de aplicaciones.

Integracion, facilitado por MultiSpeak, hace que sea posible proveer méas
servicio al cliente oportuna y precisa.

Interfaces MultiSpeak minimiza las necesidades de intensivos y caros
interfaces personalizadas de mantenimiento.

Integracién con los servicios publicos, MultiSpeak permite centrarse en "lo
mejor de su clase" software sin el miedo a la falta de integracion.

El uso de interfaces comunes reducen el costo y la molestia de cambiar
de una aplicacion a otra del mismo tipo o actualizar a una nueva versién

del mismo tipo de software.

Para los proveedores de software, MultiSpeak tiene las siguientes ventajas:

Utilizacion de interfaces MultiSpeak minimiza la necesidad para el
desarrollo de multiples interfaces con software de otros proveedores,
reduciendo asi el tiempo de permanencia en desarrollo y mantenimiento
de interfaces personalizadas.

Reduccion de desarrollo de interfaces y alivia los esfuerzos de
mantenimiento de los programadores para mejorar los productos
existentes o el desarrollo de nuevas ofertas.

Eliminar la necesidad de interfaces personalizadas reduce la complejidad
y el tiempo para los nuevos productos en el mercado.

Aumento de la disposicion de los servicios publicos para invertir en nuevas
aplicaciones de ayuda les asegura que los problemas de integracion se

reducen al minimo.

2.3.4. MultiSpeak funciones y aplicaciones de software

Las interfaces establecidos en la especificacion MultiSpeak se definen en base

de flujos de informacion entre las funciones del software. Un software puede

cumplir el papel de una o mas funciones MultiSpeak, se describe a continuacion.
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Base de datos de facturacion al cliente (CB). Incluye una base de datos de
informacion de los clientes, los clientes de facturacion y contabilidad para el uso

de electricidad.

Conectar / desconectar / limitacion de la potencia (CD). Controles remotos o0
interruptores de potencia dispositivos de limitacion de los servicios instalados en

los clientes.
Manejo de Ilamadas (CH). Gestiona las llamadas entrantes y salientes.

Relacion Manejo de Clientes (CRM). Permite realizar un seguimiento las

actividades de atencion al cliente individuales de los clientes finales.

Visor SIG dinamico (DGV). Acepta y muestra los datos de forma dinamica de
cambio en un contexto geografico. Es la intencidon de un visor SIG dinamico para
mostrar los cambios en el estado de los datos sin demora de tiempo intencional.
Ejemplos de esta funcion son: localizacion automatica de vehiculos o la

visualizacion en tiempo real de las interrupciones.

Analisis de ingenieria (EA). Se trata como una sola funcion, a pesar de que por
lo general incluye todas las funciones de analisis de ingenieria, como la caida de

tensién y el estudio de fallas capacidades.

Finanzas y Contabilidad (FA). Incluye la contabilidad de las empresas, lo que

representa el tiempo y materiales, y la contabilidad de la orden de trabajo.

Sistema de Informacién Geografica (SIG). Se trata como una sola funcion, a
pesar de que un SIG por lo general incluye la edicién de mapa / herramientas de
creacion, herramientas de impresiéon y base de datos edicion / herramientas de

consulta.

Gestion de carga (LM). Acepta la informacién sobre el sistema de potencia
requerida y gestiona las reducciones mediante la comunicacion con mando a

distancia dispositivos, tales como interruptores de control de carga.

Cargar el perfil (LP). Intercambia informacion acerca de como los medidores de
carga cambian con el tiempo guardando informacién sobre este tipo de carga de

forma periddica.
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Lectura del medidor (MR). Recopila informacién de los contadores a distancia,

por lo general de ingresos metros, y presenta a otros sistemas para el andlisis.

Andlisis de cortes de energia (OA). Acepta corte de la informacién de las
fuentes de deteccion de interrupcion. Dicha informacion se utiliza para (i) ayudar
a un distribuidor humano para determinar qué dispositivos de alimentacion del
sistema han de haber operado para crear el patron observado de interrupciones

y (i) facilitar la presentacion de interrupcion.

Deteccidn de interrupcidn del servicio (OD). Se define en términos generales
para los propositos de MultiSpeak, esto incluye cualquier otro medio por el cual
se almacena la informacion sobre los apagones en un sistema informatizado

servidor.

Visor SIG estéatica (SGV). Acepta y muestra la informacién en un contexto
geografico. Esta funciébn se utiliza para mostrar informacion que no esta

cambiando rapidamente, por lo que respuesta en tiempo real no es necesario.

Control de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA). Proporciona
deteccion de estado, la explotacion de la informacion analdgica y control remoto

del equipo del sistema de alimentacion.

Replanteo automatizada (Staking). Proporciona disefio de campo y las

capacidades de calculo de costos.

A continuacion se incluye seis aplicaciones de software comunes y la MultiSpeak

funciones que pueden ser apoyados por esas aplicaciones.
Sistemas de Lectura de Medidores Automaticos (AMR)

Una AMR consiste en al menos la lectura del medidor (MR), funcion, pero puede
también conectar / desconectar / limitacién de la potencia (CD), un corte de

deteccién (OD) y las funciones de perfil de carga (LP).
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Sistema de Informacién del cliente (CIS)

Por lo general, se incluyen la facturacién de los clientes (CB) y las finanzas
contables (FA) funciones que se han definido anteriormente, sin embargo, un
CIS tiene la utilidad de poder incluir la deteccion de interrupcion (OD) funcion (a

través de una aplicacion a entrar en las llamadas de los clientes).
Geogréfico Sistema de Informacion (SIG)

Un SIG se incluye la funcion de SIG MultiSpeak, pero también pueden incluir el

visor SIG estatica (SGV) y / o visor SIG dinamico (DGV) funciones.
Visor SIG

Contendra un SIG estética visor (SGV) funcién. También pueden contener un
visor SIG dindmico (DGV) funcion y estan disefiados para reflejar la informacion

de cambios en la respuesta a la entrada en tiempo real de datos.
Sistema de Gestion de Cortes. (OMS)

Algunos sistemas de gestion de interrupcion incluyen tanto el analisis de corte
(OA) y la deteccion de interrupcion (OD) funciones, pero algunos de suministro
so6lo una de estas funciones.

Conectividad de lared eléctrica

La conectividad debe determinar en todo momento a que alimentador o circuito
pertenece cualquier equipo eléctrico (cuéles son sus fuentes de alimentacion) e
indica en que fases estan energizadas. Los elementos que deben participar
dentro de la conectividad son: Barra, Puesto Protecciéon Dindmico, Punto
Apertura, Puesto Corrector Factor Potencia, Tramo Distribucién Aéreo, Tramo
Distribucién Subterraneo, Tramo Baja Tensidn Aéreo, Tramo Baja Tensién
subterrdneo, Punto Carga, Luminaria, Puesto Seccionador, Puesto
TransfDistribucién, Puesto Regulador Tensién y Puesto Proteccion Baja

Tension” ®),
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2.4. CONCEPTOS CLAVES EN LA IMPLEMENTACION DE UNA SG

“En la Tabla 5 se presentan algunos conceptos claves que persiguen el modelo
y el disefio de una SG, indudablemente la existencia de plataformas informaticas

y del hardware asociado a ellas, posibilitara aplicaciones, tendientes a alcanzar

los objetivos deseados.

mejor opcién, haciendo del
sistema de distribucion un
sistema Optimo y

descentralizado.

concepto Objetivo Infraestructura
Descentralizar la | Equipos moviles y fijos tales
generacion y el | como:
almacenamiento, es decir, | * Equipos de adquisicién de datos
Inteligencia fuentes alternativas en la | y medidores de energia equipos
o cual el consumidor elija su | de automatizacién, medidores
distribuida

de

tarifacion, radios moviles, GPS,

lectores  automaticos vy

computadores registradores, del

tipo industrial para el monitoreo.

Comunicaciones

digitales

Monitoreo remoto y el
control de los equipos
requiere de

comunicaciones
bilaterales. (Operacién en

tiempo real).

Gran variedad de equipamiento
de telecomunicaciones:

* Telefonia inalambrica o por
cobre, fibra éptica, BPL, satélite o

internet, etc.

Software de

Inteligencia de la que se
dote a la red dependera

del alcance y el detalle en

El tipo de tecnologia a utilizarse y
la compatibilidad con el software y
por ende el alcance del control a

implementarse.

decisién el control y el poder de la
decision que se le quiera
dar al proyecto.
Tabla 5: Conceptos claves en laimplementacion de una SG

Una SG, debe detectar y responder automaticamente a una emergencia,
enfocandose en la prevencién y minimizando el impacto al consumidor. Otra
caracteristica es la inclusién del consumidor como un miembro activo de la red,
manteniéndolo informado acerca del estado de la red, facilitando el acceso a

informacion referente a uso de energia, tipo de fuente, fallas que le afecteny
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tiempos de reposicion, permitiéndole ademas que tome decisiones sobre su

consumao.

En este mismo sentido una SG, debe disponer de sistemas avanzados de
medicion, para dinamizar la tarifacion, manejo de la demanda y la integracién de

la venta de energia al por menor y en el mercado mayorista.

Indudablemente la agilidad en la respuesta, mejorara la calidad del servicio,
utilizando, por ejemplo, tecnologia que permita identificar un problema para
luego aislarlo, manteniendo seguridad, de acuerdo a una normativa técnica o

legal especifica.

La interaccion entre los diferentes componentes de un sistema de potencia, hara
gue una SG, permita elegir la mejor opcién y disponibilidad de las fuentes de
energia, de forma que puedan abastecer la demanda, ya sea con generacion

tradicional o alternativa, incluyendo la generacion distribuida.

Integrando estos conceptos, la Figura 7 detalla los sistemas operacionales y los

sistemas de informacién en una SG, en la cual intervienen:

e Los clientes y sus equipos de medicion inteligentes

e Los sistemas de comunicacion en la ultima milla, en la red de distribucion
y subestaciones

e La automatizacion de equipos en la red de distribucion y subestaciones

e La generacion distribuida y fuentes de energia alternativa

e El control y adquisicion de datos en tiempo real

e Los sistemas de apoyo a la operacion de la red

e Los sistemas de servicio al cliente

e Los sistemas para la planificacion de la expansion

e Los sistemas para administrar la compra de energia en el mercado
eléctrico

e Y por ultimo los sistemas empresariales o corporativos, externos al

negocio de la distribucion”®)
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Figura 7: Sistemas operacionales informacion de una SG

2.4.1. Retos en laimplementacién y topologia en una SG
“La implementacion y funcionamiento de una SG, lleva consigo varias ventajas
con respecto al enfoque tradicional de las redes, sin embargo su implementacién

no esta exenta de retos que deben ser solucionados, entre estos tenemos:

e Congestion en circuitos

e Impacto de cargas nuevas (vehiculos eléctricos y vehiculos hibridos)
¢ Manejo de generacion no convencional (generacion edlica y solar).

e Regulacion.

e Sobrecargas en las redes.

e Desbalances y aparicion de transigentes en las redes.

¢ Nuevos estandares.

e Monitoreo continuo.

e Facilidades de acceso a informacién en las empresas.

e Altos costos de implementacion.
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Figura 8: Transicién de unared tradicional a una SG

Hasta ahora, Figura 8, se disefian los alimentadores del sistema de distribucion
con un ramal principal trifasico y ramales laterales monofasicos. La troncal
principal lleva la mayor carga, desde la subestacion, por el centro del area de

servicio del alimentador.
El concepto se enfoca en obtener un sistema de alimentadores interconectados.

Tradicionalmente en los sistemas de distribucion para realizar la coordinacion de
protecciones se usan las curvas de equipos tiempo-corriente, ademas se ubican
los equipos que operan mas rapidamente cerca de la subestacién. En una red
inteligente, la topologia es dindmica y lo anterior se vuelve un problema. Desde
una perspectiva del disefio, la topologia del sistemay las protecciones eléctricas,
tendran que ser analizadas juntas con el fin de asegurar la coordinacién de

protecciones ante la variedad de configuraciones.

2.4.2. Arquitectura operacional en una SG
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El concepto de Arquitectura se refiere principalmente a la disposicion de cada

uno de los equipos y medios fisicos y su interrelacion dentro del sistema

inteligente. La arquitectura se basa en un estandar, y este no debe cerrarse a

otras posibilidades de integracion y ampliacion.
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Figura 9: Arquitectura operacional de un SG.

SG debe permitir crear una red integrada utilizando una variedad de

tecnologias. La estructura de esta arquitectura SG, Figura 9, destaca como

partes importantes a la red empresarial, la red operacional y la red de

comunicaciones:

La red empresarial, es la encargada de gestionar la informacién de
campo, realizar las transacciones comerciales y emitir los resultados
técnicos y financieros conforme los datos obtenidos.

La red operacional, encargada del manejo de los datos obtenidos del
sistema SCADA y DMS (Distribution Management System), maneja la
informacion técnica a través de servidores dedicados y redundantes de
cada funcién (comandos y alarmas) dentro del centro de control de la

operacion de la distribucién (Tiempo Real, Mediciones, Consolas).
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e La red de comunicaciones, conformada por los diferentes medios y
componentes de un sistema de comunicaciones tomado como estandar,
aqui se tienen switches, gateways, médems, etc., cada uno dentro de su
respectiva tecnologia de comunicacion: Movil, GPRS, Wireless, Radio

Frecuencia o Fibra optica” (7.

2.4.3. Revision general de los estandares en una SG

“La arquitectura de las SG, esta adoptando estandares internacionales para la
modelacion e interoperabilidad de los sistemas, con el fin de cubrir las
necesidades actuales y futuras para los componentes de apoyo a la operacion

de la red. Entre las justificaciones de la estandarizacion estan:

» Evitar volver a construir la rueda, es decir no inventar lo que ya esta
desarrollado.

Aprender de las mejores préacticas de las industrias.

Reduccién de costos de integracion.

Prevenir un unico proveedor, llave en mano.

Los vendedores comparten un mercado mas grande.

Desarrollos probados y abiertos.

Los consorcios dentro de la industria pueden funcionar mejor.

Los grupos de usuarios pueden generar requerimientos.

V V. V V V VYV VYV V

Funciona mejor bajo certificaciones normas.

Una visién general de los estandares internacionales que predominan en las SG

y sus dependencias, de acuerdo a (Neumann, 2009), se muestra en la Figura 10
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Overview of Smart Grid Standards and Dependencies
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Figura 10: Estandares que predominan en una SG.

Como puede observarse, en el centro de la grafica se destaca el Modelo CIM
dentro del IEC TC57, que se revisara mas adelante. Desagregados los
estandares en cada uno de los dominios o etapas de una SG, tenemos figura
1160
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Figura 11: Modelo CIM
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2.5. Comité Técnico TC57 y el Modelo CIM.

“La gran cantidad de formatos de intercambio de informacion, la dificultad de
integracion de los sistemas aislados dentro de cada empresa, la extensa
variedad de paquetes de software y de arquitecturas disponibles, asi como la
necesidad de compartir informacion entre las diferentes compafias energéticas

se han convertido en un problema creciente.

Las organizaciones especializadas plantearon este problema y decidieron
desarrollar y adoptar un modelo para implementacion e integracién de sistemas
de informacion para empresas eléctricas donde existiera un formato estandar
para la descripcién, manejo e intercambio de datos, con un menor costo de
mantenimiento de software y alcanzar una mayor interoperabilidad entre los

sistemas de informacion.

Como respuesta a esta problematica, la IEC desarroll6 las normas IEC 61970 e
IEC 61968. En la Tabla 6 se resalta el comité técnico TC57 “Power System
Management and Associated Information Exchange” de la IEC “International

Electrotechnical Commission”, el cual contiene los siguientes grupos de trabajo

WG):

- Substations (and field devices): IEC 61850
= Transmission: CIM - IEC 61970

- Distribution: CIM - IEC 61968

-Security: IEC 62351

-Energy Markets: IEC 62325

- Distributed Energy Resources

- Harmonization (and architecture)

Tabla 6. Comité técnico TC57

El grupo de trabajo W13 define la norma IEC 61970 que contiene el Modelo CIM
(Common Information Model) para sistemas eléctricos EMS (generacion y
transmision), esto incluye un modelo de red abierto y estandarizado. Por otro
lado, el grupo W14 mediante la norma IEC 61968 extiende el Modelo CIM para
sistemas eléctricos de distribucion DMS. Ambas se adaptan a la norma IEC

61850 (automatizacidon subestaciones) mediante las mediciones.
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Las normas IEC-61968 e IEC-61970 estan basadas en los resultados obtenidos
por el EPRI “Electric Power Research Institute” en la definicién de un modelo de
referencia coman (CIM), asi como de los medios de acceso a los servicios del
modelo o Centro de Control API (CCAPI) Si bien dicho modelo se origina en la
década del 90, posterior de la adopcion de la IEC realmente inicia en el 2006 y

actualmente esta en constante evolucion en ciertas partes.

Las compaiiias eléctricas mas importantes mundialmente estan abriendo las
puertas para la implementacion del modelo CIM como parte de la cadena de
procesos dentro del negocio de la distribucibn. Los proveedores vy
desarrolladores de tecnologia ahora ya cuentan con un estandar a cumplir, lo
cual reduce la incompatibilidad de formatos entre sistemas, se reducen los
costos generados debido al mantenimiento y actualizacion y se mejoran los
sistemas empresariales para la distribucion y comercializacion de la energia
Recientemente, han comenzado algunos proyectos en todo el mundo, en los que
participan distintas empresas, universidades e institutos de investigacion, cuyo
objetivo es el desarrollo de las redes de distribucion del futuro: Intelligrid (USA),
Address (Unién Europea), CENIT DENISE (Espafia),Oasis (Escocia) SIGDE
(Ecuador), etc. En la mayoria de ellos, se propone el CIM como modelo de

informacion a emplearse en los sistemas de gestion.

2.6. Introduccion ainteroperabilidad de los sistemas

Segun la norma IEC 61968(IEC, 2003) un DMS consiste de varios Componentes
de aplicaciones distribuidas para una empresa eléctrica encargada de operar
redes de distribucién. Las funciones incluyen el monitoreo y control de equipos
de distribucion, administraciéon de procesos para asegurar la confiabilidad del
sistema eléctrico, administracion de voltaje, administracion de la demanda,
administracion de fallas OMS, administracion de la topologia de la red, entre

otras.

Un modelo de informacion es una representacion abstracta y formal de los
objetos, sus atributos, asociaciones con otros objetos, el funcionamiento y
operaciones que se pueden realizar sobre ellos. Los objetos modelados pueden

ser objetos fisicos, tales como los dispositivos de una red eléctrica, o pueden ser
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abstractos, tales como los objetos utilizados en un sistema de informacién
comercial. La Figura 12 muestra el alcance de las funciones y la arquitectura de
interfaces definidos por la norma. El Modelo CIM, se trata de un modelo de
informacion para la representacion de objetos del mundo real para la gestion y

operacion de sistemas eléctricos de transmision y distribucién, esto incluye:

Paquetes de clases, clases de objetos, atributos y relaciones; esta modelacion

gréfica esta en formato “UML” (Unified Modeling Languaje).

Define las interfaces para la integracion de sistemas (GID Generic Interface

Definition).

Incluye la conectividad del sistema eléctrico permitiendo el intercambio de datos.

Cantro de control
%0 la Empresa

Scsteenas,
/” Praneacon del Redamos £ e e
crecmento 38 USUBNS " . Suteucin
P — € » — =
e \ !
1 e o 3 Meacnr
- - - TR > ¢ cotor
\ [ Amqutectura de -
- e lerfaces

0Tt ZSCO0" OF (2 { Operacion on

ey o redd conicames con

IEC 61068

> Planesacdn

X “  Oporsconsl v
Regitrosy % ) Cpher e in
OdIminisiianin
0 nctivon Moanturmisnto
y CoparLeoin

X

3

Figura 12: Arquitectura de interfaces segun IEC 61968

2.7. Modelo desarrollado bajo la especificacién multispeak
La Empresa Eléctrica Regional del Sur adquirié el Sistema de Informacion
Geografica SIG de ESRI el “ArcGIS” ademas se complementd con el

componente eléctrico de la solucién de Telvent Miner&Miner el “ArcFM”.

El modelo de datos MultiSpeak de la National Rural Electric Cooperative

Association NRECA basico desarrollado para el sistema de distribucion
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eléctrica esta configurado dentro del producto ArcFM de Telvent, es decir Telvent
es miembro de esta organizacidon y se encuentra trabajando dentro del grupo
de usuarios del Modelo CIM con la finalidad de que a futuro su producto se
fundamente en el CIM (CIM-Based).

En la Tabla 6, dentro de los estandares que predominan en las SG se detalla
este estandar pero en estado de armonizacién o mapeo “Mapping” hacia el

modelo CIM, es decir que, a corto plazo, quien predominara es este ultimo.

Los elementos que forman la red geométrica son los segmentos de linea o
Tramos, Equipos eléctricos y Clientes o Servicios, donde se definen las reglas
del negocio. Se garantiza la conectividad mediante la herramienta “Feeder
Manager” propia del software. Con respecto a la calidad de informacion a masde
las herramientas del software, “Quality Assurance / Quality Control” y “Auto

Updaters”.

Hay que completar al modelo con el manejo integrado de todos los niveles de
tensién, es decir el “extended feeder manager”’, donde se extenderia la
conectividad existente (media y baja tension) con el nivel de subtransmision.
Ademas crear las clases y registrar la informacién correspondiente a los ajustes
de las protecciones y controles de equipos como reconectadores y relés, con

vision hacia un DMS” ®),

2.7.1. Vision en la EERSSA

“Como puede notarse la problematica actual es similar a las necesidades que se
plantearon las grandes empresas eléctricas, antes de contar con la norma IEC
61968, entre ellos la gran cantidad de consultas e interfaces puntuales entre
sistemas licenciados y desarrollos locales, el oportuno intercambio de
informacion como por ejemplo la Réplica del SIG para la operacion del sistema
constituye un riesgo en la toma de decisiones para reposiciones del servicio o
reconfiguraciones, sobre la base de una red con una vejez de un mes. Por otro
lado el Modelo MultiSpeak a pesar de ser un estandar reconocido
internacionalmente, la pretende reforzar la Gestion de la Distribucion

fundamentada en este tipo de normas internacionales.
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2.7.2. Objetivos de esta Vision

Mejorar la Gestion de Operativa de la Distribucion en la EERSSA, es decir
fortalecer los procesos (ver Tabla 7) de la Operacion y Planificacion de la
Operacién del Sistema con la finalidad de mejorar la calidad del servicio técnico,
reducir el tiempo total de las Interrupciones y su Frecuencia, el tiempo de
atencion de reclamos, mejorar la planificacion de la operacion, eliminar la
siniestralidad, entre otros Consolidar los procesos o funciones del negocio dentro

de la Operacion de la Red de Distribucion, en base a estandares internacionales.

PROCESOS SISTEMAS

HB8s0 8 o
HeSGE B

PLANIFICACKON OF LA
OPERACKON

XPANMION D LA 44D

MANTENIMIENTO ¥ ——

Tabla 7: Procesos Norma IEC 61968

Procesos
Operacion de la Red:

e Mejorar la reduccion de los tiempos de localizacién de fallas y restauracion
del servicio.

e Mejorar el sistema de atencién al cliente brindando una respuesta rapida.

e Proporciona informacién de campo para el operador de despacho,
ayudando a restablecer el suministro durante las interrupciones.

e Recopilar y procesar toda la informacion sobre calidad del servicio.

e Localizar las fallas mediante andlisis de conectividad.
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Realizar analisis de las fallas de la red para determinar sus causas,
impactos, medidas adoptadas para restablecer el sistema y evitar futuros
acontecimientos.

En base al historial realizar analisis de los indices de calidad de la energia
y la operacion de los equipos.

Contar con informacion estadistica para fines de planificacion,
mantenimiento y control de la gestion.

Evaluar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico.

Efectuar una mejor estimacion o proyeccion espacial de la carga.
Evaluacion de corrientes de falla, Flujos de Carga/Perfiles de Tension en
tiempo real.

Andlisis de los Ajustes de Protecciones de acuerdo a las condiciones

operativas.

Planificacién de la Operacién:

Proyeccion de la carga en forma horaria y diaria (corto plazo), en cada
alimentador.

Calcular los flujos de carga en tiempo real para determinar acciones de
control.

Efectuar analisis de contingencias.

Realizar el andlisis de cortocircuitos.

Flujos Optimos de Potencia.

Evaluacion de la restauracidon o reposicion del suministro.

Simulacion de maniobras de apertura/cierre (switching).

Simulacién o recreacion de incidentes.

Mantenimiento y Construccién:

Mejorar la gestion de la programacion del trabajo y despacho de los
grupos de reparaciones (vehiculos con GPS y cuadrillas de personal) por

interrupciones del servicio eléctrico.

Soporte a Clientes:

Gestidn de llamadas por interrupciones y calidad de energia.

Notificacion de interrupciones planificadas.
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Prondstico o confirmacion de la restauracion del servicio.

Historial de interrupciones y registro de problemas reportados.

Medicion y Control:

2.8.

Deteccion y Verificacion de Interrupciones y Restauracién bajo una
infraestructura AMI.Reestructuracion del esquema organizacional con los
nuevos procesos establecidos.

Definir los nuevos sistemas criticos comerciales necesarios para soportar
las funciones de distribucién y comercializacion de la energia eléctrica.
Buscar la interoperabilidad entre los sistemas existentes y los nuevos
sistemas, con el apoyo de recursos tecnoldgicos.

Adoptar el Modelo de Informacién Comuan CIM bajo la norma IEC
61968, de forma similar a como se esta procediendo en la definicién de
los nuevos equipos para la automatizacion de subestaciones y
alimentadores, donde se adopto6 la norma IEC 61850 del mismo Comité

Técnico” ©,

Sistemas implementados y en proceso de implementacién en la

empresa

“En la siguiente figura 13 se presenta los sistemas que se involucran en cada

uno de los proceso en la planificacibn de operacion, operacién de la red,

expansion de la red.

Medicién y control, atencion al cliente y mantenimiento y construccion los mismos

gue se encuentra en proceso de implementacion.
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Figura 13: Sistemas en proceso de implementacion.

2.8.1. Sistema de Informacién Geografico (SIG):
Modelo de datos “MultiSpeak” con variantes minimas, y un nivel de informacion

desde Subtransmision, Media y Baja Tension hasta su relacion con el cliente.

Conectividad desde el arranque del alimentador “feeder” hasta el cliente,

identificacion de fases y definicion de reglas.

Actualmente existen 6 sets de licencias de edicion y 1 de administracion, bajo
una estructura centralizada de actualizacion de informacion, la visualizacion de

la informacién bajo este modelo se la puede hacer en los geoportales.

Dentro del Modelo de Interoperabilidad y de Gestion; el SIG desarrollado y viene

cumpliendo lo siguiente:

e Ubicacion Espacial de cada uno de los Componentes de la Infraestructura
Eléctrica, incluyendo al Cliente.

e Controla la Conectividad de la Red y su Topologia.

e Desde la perspectiva de la automatizacion, SCADAS/DMS/OMS, se
soportan en la conectividad de la red construida dentro de un SIG. Un
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anico modelo de datos espaciales formar la columna vertebral para la
gestidn de las operaciones de toda la red.

Un Unico modelo de la red; el SIG, controla la conectividad y los activos
de la red georeferenciados; en la actualidad la empresa estan trabajando
en el levantamiento de informacion y se tiene registrado en el SIG mas de
35.000 clientes; hasta diciembre del 2012, estara el 100 % de lared y de
los clientes georeferenciados.

Se ha elaborado un Geoportal a nivel nacional y local, en el cual se
soporta sobre una cartografia base con un catadlogo de objetos

homologados a nivel de todo el Pais.

El SIG viene trabajando con una base de datos Geoespacial y que a su vez esta
informacion serd replicada tanto al OMS DMS SCADA HIS, es decir esta
informacion sirve de base para estos sistemas que se viene en el proximo afio.

SCADA/DMS/OMS:

El proceso para la Adquisicion, Implantacion y puesta en Operacion, de los

sistemas SCADA/DMS/OMS, se encuentra en plena ejecucion.

Dentro del Modelo de Interoperabilidad y de Gestion; las funciones principales
del SCADA/DMS/OMS que se va a cumplir, son:

SCADA:

Control, Supervision y Operacion de la Red.

Mejorar la reduccion de los tiempos de localizacion de fallas y restauracion
del servicio.

Mejorar el sistema de atencion al cliente brindando una respuesta rapida.
Evaluar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico.

Evaluacion de corrientes de falla, Flujos de Carga/Perfiles de Tension en
tiempo real.

Gestidn de Interrupciones.
Realimentacion de la Informacion de Operacion.

Despacho de cuadrillas.

36



e Gestion de estadisticas.
e Gestion de Llamadas.

e Control de los puntos de suministro

e Andlisis en tiempo real de las condiciones de la Operacion de la Red.

e Simulacién de la Operacion.

e Mejorar la calidad en la prestacion del servicio técnico.

¢ Manejar eficientemente el sistema de distribucion en operacion normal.

e Responder adecuadamente a las incidencias e interrupciones del
servicio.

e Mejorar la confiabilidad y contar con la informacién suficiente para operar
el sistema de distribucion ante disturbios.

e Lograr una atencion personalizada a los clientes en todos los eventos, en

particular durante las incidencias en la prestacion del servicio” ®),
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3. MATERIALES:

VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
1lcd Software (programa GIS) 7 7
4 paqt. Hojas A4 4.20 16.80
8 horas internet 0.60 4.80
2 cartuchos Tinta para impresora 68 136
TOTAL. 164.60
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4. METODOLOGIA:
Primeramente lo que vamos hacer es entrar al programa, nos vamos a inicio,
todos los programas y buscamos una carpeta q se llama ArcGIS asemos clic y

posteriormente abriremos ArcMap. (Figura 1-2)

olitecnico.webs.com

n Mares Valverde

< 2INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
5y 1936-2011

Figura 1. Abriendo ArcMap

ArcGIS

ArcMap™

Figura 2. Abriéndose programa de ArcGis

ArcMap nos permite trabajar con datos vectoriales y de tipo RASTERC.

Una vez entrado a ArcMap aparece un menu donde hay una posibilidad de abrir
un mapa existente, de abrir un mapa nuevo o de abrir un mapa previamente
definido (Figura 3).
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ArcMap - Getting Started
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World
Browse for more...
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C:WMarestroskyLaboral JPN\ASIGNATURAS \Sistemas Informadon Geografica\Practicas'\Practica_1\WMares_SIG_7TV1_P2.mxd
Default geodatabase for this map:

Do not show this dislog in the future. Cancel
Figura 3. Menu de ArcMap.

En este caso vamos abrir un mapa existente, donde sus coordenadas ya estan
exportadas desde Excel (Figura 4).

=1 inidio insertar Disefo de pagina Formulas Datos Revisar Vista e
ArcGIS
_‘“"" Calibri ‘11 A AT a3 S Austartedto Texto - hﬂ]
«J Coplar

2 Copiae formato N&Z §-L-|D-A- EE M IR -combinarycentrar - & - o 000/ %8 8 Formato  Dar

condicional * com¢

Pegar

Portapapeles i Fuente - Alineacion Numero » Esti
1F x 3C v (o fe| Muelle
4 A 8 c D E F G H
1 [Muelle este Norte -~
2 Muelle Tasa 365697.13 ~ 8475919.11
3 Muelle Austral 365608.83 8475275.64
4 Muelle Sipesa 365308.14 8474439.74
5
6
7
8
S
10
11
12
13
14
15

Figura 4. Coordenadas exportadas desde Excel.

Los componentes de ArcMap basicamente son la tabla de contenidos, en esta

parte se van a reflejar todas las capas que nosotros estemos agregando (Figura
5).
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= layers

Figura 5. Capas que se vallan agregar

La parte de los iconos y los menus (Figura 6), la zona de trabajo que seria esta

parte (Figura 7) y en el lado inferior derecho es nuestra barra de estado (figura
8).

osanlgb-nm&b

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBESI A8 X7 0 b ¥ BERRD v,
QAN QI S [, R R o X
Tuhla NV £ anbante ooy |

Figura 6. Los iconos y menus.

8400 *- I BEEED Ny
Qi 0 KRB H DR 4 0 8 - - l
8.4
B
| |
6TAN 303 Unkncwn Unds
Figura 7. Zona de trabajo figura 8. Barra de estado.

Siempre abra una jerarquia al momento de agregar los datos: abajo siempre
estaran los elementos de tipo triangular, en medio los de tipo lineal y arriba los

de tipo puntual (figura 9).
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Figura 9. Elementos o capas agregadas.

ArcMap es un software muy intuitivo, como podemos apreciar la barra de Zoom
In donde podemos generar ventanas para podernos acercar, con el Zoom Out

podemos alejarnos para poder visualizar nuestra capa por completo (Figura 10).

Q) Sin titulo - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks

2das 5B X

Figura 10. Barras de Zoom In y de Zoom Out.

Ahora si nosotros queremos ver el total de nuestros datos damos clic en Full

Extent (Figura 11) y nos va hacer un acercamiento al total de nuestros datos
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Figura 11. Full Extent (acercamiento total a los datos).

Para la asignacion de la simbologia es importante dar un clic al elemento de tipo

puntual lineal o triangular (Figura 9), en este caso voy a dar un clic en el puntual,

donde se abrira automaticamente el selector de simbologia, aqui yo puedo

seleccionar el color, el tamafio, el &ngulo si es que necesito girarlo, también se

puede hacer la edicién de estos simbolos. Como podemos observar existe una

gran cantidad de simbolos (Figura 12), que de acuerdo a lo que tratemos de

representar nosotros podemos seleccionar.

Symbol Selector (-
vaQR 3: v Current Symbol
Search: (@ All Styles Referenced Styles
| &R *
L] | A
Crde 1 Square 1 Triangle 1
Color: @
| Size: 400 =
] L] o :
‘ Pentagon 1 Hexagon 1 Octagon 1 Angle: 000 = h
* o & |
Save As... Rese!
| RdSquare 1 Cirde 2 Square 2 e A i
N |
i
| A ® L |
Triangle 2 Pentagon2  Hexagon 2 1

Symbol Selector M
ype here tc v Q@ 33 «  Current Symbol
Search: © Al Styles Referenced Styles
i’ A4 v Y 2
Diamond 1 Diamond 2 Diamond 3
0 0 X coo: (W]
Diamond 4 Diamond 5 X L Size: 400 2
=
Angle:  0.00 2
‘ + + T ‘ I
‘ Cross 1 Cross 2 Cross 3 | Edit Symbol...
‘ Save As... | Reset |
s X x |
Cross 4 Pushpin 1 Pushpin 2 |
|
i £ ] '
s i [ stereferences... | |
=) o] |

Figura 12. Simbologia para representar.
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En mi caso estoy haciendo referencia a las redes eléctricas existentes en Loja y
por eso e seleccionado esos elementos y asi podemos apreciar la simbologia en

el mapa mismo.

Recordemos que un SIG nos puede responder diferentes preguntas, ya que una
de las ventajas del Sistema de Informacion Geografica, es que tienen elementos
de tipo geografico, mas una base de datos asociada, si nosotros quisiéramos
saber el numero o detalle de algun transformador, lo Unico que debemos hacer
es dar un clic al icono que es un identificador (Figura 13), luego le damos un clic
al elemento que queremos conocer en su base de datos (Figura 14) y ahi nos
dira que es un transformador privado de un consultorio médico G.A.D. N1,
identificado como namero 38, de 37 KVA (Figura 15).

Y asi podemos hacer con los demas puntos que tenemos ya georeferenciados.

k@l

Identlfy

7

Figura 13. Icono Ident|f|co Flgura 14. Puntos 0 elementos a conocer.
T e o Xy B L a a9 &
Identify ﬂ O
7/-\‘\ Identfy from: | <Top-most layer> B4 . = : =
E =) HOSPITAL
i -~ B CONSULTORIO MEDICO G.A.M. 1 > .
® ® L 3 = 3 d
= ‘\/_\
bl (o0 v
I ol T =3 || Locaton:  493,913.625 2,150,668.338 Unknown Units d| = -
= ree Value . %5
= FD 37 ”
] Shape Point |
D 33 B
.
» Geometryl_ 1=X=PH727uTf |
GMRotation -0.000001 5
L T ll
\'//\
=
i « i »
L
Identified 1 feature = ®

Figura 15. Informacion del bunto de la base de datos
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Ahora bien para poder guardar un proyecto en ArcMap, vamos a irnos a FILE

luego a SAVE (Figura 16).

Selection
+ .
x @

iFile | Edit View Bookmarks Insert Geoprocessing Customize
[ New.. Ctrl+N

£ Open.. Ctrl+0
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@ NS TR

Windows

¥ EHRDR O

¥
X

Help

@ save Ctrl+S i
Sl As...

Save A Copy...
Add Data >

SignIn...

ArcGIS Online...

Page and Print Setup...
Print Preview...

Print...

BP0 EE

Create Map Package...
Export Map...

Q]

Map Document Properties...
1 C:\M..\Mares_SIG_7TV1_P2.mxd
2 C:\M...\Mares_SIG_7TV1_P1.mxd

Exit Alt+F4
Figura 16. Guardar proyecto.

Ahora vamos a indicar el nombre del proyecto, donde para este caso le vamos a

poner el nombre de PRACTICA 1 (Figura 17).

Los proyectos en ArcMap van a tener la extension MXD, esa la

da el programa

mismo, de ahi le ponemos guardar y automaticamente nos la guarda.
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Ningin elemento coincide con el criterio de busqueda.
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Bibliotecas

A
Equipo
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Tipo

Nombre: PRACTICA_1|

Tipo: [Aﬂ:Mm Document

J

Figura 17. Guardar la préctica.
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Ahora vamos a salir y volver a entrar para ver como abrir un proyecto.

Como aviamos mencionado anteriormente ArcMap va a guardar los ultimos

proyectos que se alla trabajado, en este caso aqui nos esta mencionando que

tiene previamente el proyecto que nosotros guardamos (Figura 18).

.
@ ArcMap - Getting Started o]
Open existing map or make new map using a template :—i,::;

=) Existing Maps. Recent a -
Recent
Browse for more..,
New Mags 8
e Q Q
Templates m
5 Standard Page Sizes
Architectural Pag)
150 (A) Page Siz [PRACTICA 1] Mares_SIG_7TV1_P2
North American (
=i Traditonal Layouts
Industry
usa
World
Browse for more... Q
Mares_SIG_7TV1 P1
| C:'\Practca_1WRACTICA_Lmxd
|
Default geodatabase for this map: Whatis this?
Do not show this dalog n the futire. Cancel

Figura 18. Practica 1.

Entonces le doy un clic sobre este icono y luego le pongo Open (abrir) y asi

obtendremos nuevamente

lo que hace un momento estuvimos trabajando.

Ahora si nosotros queremos a esto representar como un mapa lo que debemos

hacer es irnos a la vista de LAYOUT VIEW, le damos un clic (Figura 19).

Layout View

Figura 19. Icono Layout View.
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Y asi podremos apreciar que ya tienen el formato tamafio carta y que esta
definido para poder hacer la impresion de un mapa (Figura 20).

net Sdection  Geepeacesing € Windowt  Help
& L EAEPEO Ny
2 k0 LRSS TN RVINBD BB EES - DBARE

Vogd 3 06 15 16 17 o8 (% 00 N 02 gt 0 18 0 1T (0 180
A S AR LS AR LA VAV VAN R LAV L AL AT W

L1203 P pS 18 T (R 40 1008 g2 EX A5 | 17 (38119420 | 74221231 245 0%\ 7

Figura 20. Mapa definido para ser impreso.
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RESULTADOS:

La Empresa Eléctrica Regional del Sur. S.A. ha visto como opcién apropiada el
trabajar con este programa donde se ha podido analizar brevemente los

beneficios de un Sistema de Informacion Geografico, verificando nuestra

topologia, planos digitales.
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Con todo esto podremos Conseguir una interoperabilidad de varios sistemas,

procesos o funciones de la central eléctrica (EERSSA), desde las subestaciones

con sus respectivos alimentadores.

T
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Distribucion de energia

Hasta circuitos de media y baja tension, transformadores y la ubicacion de
clientes dentro de la Operacion de la Red y Planificacion Operacional de la

En la imagen se puede observar en el circulo rojo se encuentra identificado un

cliente con nimero de medidor 120657 que viene del poste 131354 en este poste
hay un transformador con niumero de cicap 12097 de 15KVA
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|
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E
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Con todo esto la empresa eléctrica EERSSA puede mejorar su calidad de
servicio y mantenimiento teniendo la ubicacion exacta para trabajos de
expansion, para la ubicacién de fallas, para informacion técnica de los
componentes de las redes eléctricas georeferenciadas, donde la empresa

eléctrica puede tener una buena comunicacion con los empleados y con las
personas que utilizan el servicio de la energia
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CONCLUSIONES:

Las estrategias que se crearon para el modelado de datos o geodatabase
fue a partir de un modelo de datos estandar de clase mundial Mutispeak
ir adaptado a nuestras necesidades y realidades del sistema de
distribucion eléctrico.

Para los usuarios el modelado de datos es muy importante ya que ofrece
una optimizacion en la integracion de los procesos Empresariales, se
logra un alto nivel de integracion de aplicaciones, se provee mas servicio
al cliente de forma oportuna y precisa, ademas minimiza las necesidades
de intensivos y caros interfaces personalizadas de mantenimiento.

Los proveedores y desarrolladores de tecnologia, alivian los esfuerzos de
mantenimiento de los programadores para mejorar los productos
existentes, de igual manera se reduce la incompatibilidad de formatos de
intercambio de informacién entre sistemas, se reducen los gastos
generados debido al mantenimiento y actualizacion, y se mejoran los
sistemas empresariales para la gestion de la distribucion eléctrica.

El Sistema de Informacion Geografico SIG ha permitido modelar el mundo
real de nuestro sistema eléctrico utilizando el modelo de datos estandar
Mutispeak, y al trabajar bajo este estandar se mejora la interoperabilidad
de datos, software y hardware.

Una Red Inteligente Smart Grid (SG) ayudara a las Empresas Eléctricas
a gestionar el crecimiento de la demanda, almacenar la energia,
maximizar la utilizacion de los activos, mejorar la seguridad y confiabilidad

de las redes.
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6. RECOMENDACIONES:

Incluir en el modelo de datos todas las clases correspondientes a redes
eléctricas  Subterrdneas, alumbrado publico tipo ornamental,
semaforizacion, generacién, motores, paneles solares y lineas de
Subtransmision.

Se recomienda que a corto plazo el modelo de datos Multispeak
desarrollado para el sistema de distribucion eléctrica, sea mapeado

“Mapping” hacia el modelo de datos CIM.
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Anexo 1: Cuadro pararecoleccion de informacion de baja tension aérea.
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Anexo 2: Cuadro para larecoleccion deinformacion de media tension

aérea.

55



Anexo 3: circuitos de baja tension aéreos, colocacion
de placa numéricay recoleccion de informacién.
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Anexo 4: circuito de baja y media tension aéreo,
colacion de placa numérica, y recoleccion de
informacion del transformador.
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Anexo 5: recoleccion de informacion de placa caracteristica
del transformador: numero de serie, potencia y marca.
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Anexo 6: Cuadros para la recolecciéon de informacién para medidores y

acometidas.
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1262574
SIN:06091574 g

Anexo 7: recopilacion de informacion de los medidores electricos:
Numero de medidor, numero de serie, marcay tipo de acometida
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Anexo 6: Cuadros para larecoleccion de informacion de la red
subterranea de media y baja tension.
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Anexo 7: Circuito de media tension subterraneo,
colocacion de placa numéricay recopilaciéon de
datos
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Anexo 8: Circuit
subterraneo, colacién de placa numérica, y informacion.
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Recoleccion de informacion del transformador.

NUESTROS PROCESOS

SON CERTHICADOS
POR LA NORMA
180 9001 2008

RIBUCION
ALTITUD

Anexo 9: Recoleccién de informacién de placa caracteristica del
Transformador: numero de serie, potencia.
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