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Resumen

En la actualidad la Empresa eléctrica CENTROSUR, cuentan con varios sistemas
informaticos que ayudan a su gestion diaria, todos ellos girado alrededor del
Sistema de Informacion Geografico “SIG”, mediante un modelo de interfaces
punto a punto que es el esquema tradicional, el cual en la actualidad se han
convertido en un problema creciente con la aparicion de una gran cantidad de
formatos de intercambio de informacion, la dificultad de integracion de los
sistemas aislados dentro de la empresa, la extensa variedad de paquetes de
software y de arquitecturas disponibles, asi como la necesidad de compartir

informacion entre las diferentes compariias energéticas.

Las organizaciones especializadas plantearon este problema y decidieron
desarrollar y adoptar un modelo para la implementacion e integracion de sistemas
de informacién para empresas eléctricas donde existiera un formato estandar para
la descripcion, 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 “International Electrotechnical
Commission” (IEC) desarrollo las normas IEC 61970 e IEC 61968, las cuales
describen los componentes de un sistema eléctrico, considerando la generacion,

transmision, distribucion y comercializacion, asi como las relaciones entre éstos.

Por lo expuesto la CENTROSUR vy alineado con el proyecto SIGDE del Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable se encuentra adoptando el modelo CIM, a

partir de lo cual se espera obtener los siguientes resultados:



Definir la nueva Arquitectura Empresarial basada en las mejores préacticas y

estandares internacionales.

Mejora y monitoreo de los nuevos procesos de la organizacion sustentados

en la adopcién de este modelo.

Definir la Arquitectura de Interoperabilidad basada en la semantica del
modelo CIM sobre un bus de servicios empresarial, parte de una

arquitectura orientada a servicios

Adquisicion de nuevos sistemas de apoyo a los procesos fundamentados

en el CIM y la arquitectura definida.

Reestructuracion organizacional.
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Abstract

At present, the electric company CENTROSUR, have various computer systems
that help their daily management, all revolved around the Geographic Information
System "GIS", using a model of point to point interfaces which is the traditional
scheme, which in Today they have become a growing problem with the
appearance of a large amount of information exchange formats, the difficulty of
integrating isolated systems within the company, the wide variety of software
packages and architectures available and the need to share information between

different energy companies.

Specialized organizations raised this issue and decided to develop and adopt a
model for implementation and integration of information systems for utilities where
there is a standard format for describing, managing and sharing data with lower
software maintenance costs and achieve greater interoperability between

information systems.

In response to these problems, "International Electrotechnical Commission” (IEC)
developed IEC 61970 and IEC 61968, which describe the components of an
electrical system, considering the generation, transmission, distribution and

marketing as well as their relations.

It exposed the south central and aligned with the project SIGDE the Ministry of
Electricity and Renewable Energy is adopting the CIM model, from which it

expects to achieve the following results:
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Define the new enterprise architecture based on best practices and

standards.

Improve and monitor the new processes of the organization supported the

adoption of this model.

Define Interoperability Architecture based on the semantics of CIM on an

enterprise service bus, part of a service-oriented architecture.

Acquisition of new support systems founded on the processes and the CIM

architecture defined.

Organizational restructuring.
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1 INTRODUCCION.

En la actualidad la globalizacién, la propia dindamica de las exigencias
permanentes de los clientes, hacen que todas las empresas estén continuamente
revisando su planeacion estratégica, con la finalidad de volverse mas
competitivas, eficientes y consecuentemente prestar un mejor servicio a sus
clientes. En el caso de las empresas distribuidores de energia eléctrica, la
planificacion, el disefio, la operacion, el mantenimiento y el servicio al cliente
deben ajustarse a las nuevas concepciones del marco legal y sobre todo a los
nuevos conceptos de una empresa moderna que basa su éxito en la gestiéon de la

informacion basados en estandares y normas internacionales.

Es asi como la CENTROSUR en la actualidad ha integrando ciertos sistemas
como el control vehicular (AVL), el sistema comercial (SICO), el sistema SCADA,
y ha futuro se tiene previsto integrar con el sistema de gestion de activos, el
sistema de atencion de reclamos, el sistema de gestion de la calidad del servicio
técnico, hasta contar con un sistema de telemedicion con sus elementos

geograficamente referenciados.

En la siguiente figura se observa una el modelo actual para la gestion de la

distribucion eléctrica, en el cual el eje central es el SIG.
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Figura 1.- Modelo Actual de la CENTROSUR.

El modelo propuesto, se sustenta en normas internacionales, las cuales acogen
las buenas practicas de empresas eléctricas de clase mundial y la vision hacia
donde se proyectan en una nueva estructura de la red eléctrica, asi como la
manera en qué debe ser administrada. Ademas de solucionar problemas de
interoperabilidad de los sistemas, dispositivos y equipos que estdn conectados a
lo largo de la red y que permanentemente estan informando sobre el estado de

ésta, para la toma de decisiones.

El desarrollo del modelo, por supuesto tiene que alinearse con los objetivos
estratégicos del servicio, la revision de los procesos criticos del sector, la revision
de las é&reas funcionales donde afectard el modelo, la definicion de los nuevos
roles y funciones del personal involucrado en el cambio, de la Arquitectura de
Datos que debe, en lo posible estar acorde con la estandarizacién propuesta a

través de la norma IEC 61968, IEC 61970, IEC 61850, entre otras; de la



Arquitectura de Sistemas y Tecnologia que deben apoyar la Arquitectura de la
nueva Empresa Publica de servicios estratégicos y de datos, de tal manera que
estos cumplan con el concepto de interoperabilidad y de una Arquitectura

Empresarial acorde a lo que demanda el nuevo modelo.
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Figura 2.- Modelo Propuesto de la CENTROSUR.



2 OBJETIVOS.

2.1 GENERAL.

Realizar un diagnostico que permita fortalecer la gestibn de la empresa
eléctrica, para mejorar e incrementar la eficiencia y eficacia mediante la
implantacion de un modelo de gestién, apoyada en una nueva arquitectura e
infraestructura de interoperabilidad de los sistemas, mediante la
estandarizacion propuesta a través del modelo CIM (Common Information

Model) de la norma IEC 61968, IEC 61970, IEC 61850.

2.2 ESPECIFICOS

e Detallar la situacion actual de la Empresa y su modelo de gestion.

e Andlisis del Estandar del modelo CIM y las normas IEC 61968, IEC

61970, IEC 61850.

e Propuesta del nuevo modelo de gestidén bajo el modelo CIM.

= Analisis de la situacién actual de la Empresa.

= tevantamiento de los sistermas que giran entorng at SiG.
Etapa 2

» |dentificacidn de las interfazes existentes.

)

Etapa

* Proceso de implementacin.

(i<

e » Criterior de evaluacion de la implementacicn propuesta.
pa

* An&lisis del modelo propuesto Ciht. J

% * Resultados.

Figura 3.- Diagrama de flujo de los pasos de la investigacion.



3 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. tiene la mision de distribuir y
comercializar energia eléctrica y prestar servicios complementarios para
satisfacer las expectativas de los clientes dentro del area de concesion. El area
de concesién abarca las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago, con una

cobertura de 28.962 km2 (representa el 11,3 % del territorio ecuatoriano)

Area de Concesién

s oy

Figura 4.- Area de Concesion de la CENTROSUR.

Técnicas
Subestaciones 16 subestaciones (5 forman un anillo), niveles de tension
Subtransmision 69/22y 69/13,8kV,
Lineas dé, . 26 lineas a nivel de 69 kV, longitud de 273,8 km

Subtransmisién

Alimentadores 51 alimentadores con una longitud de 7068 km: 34 operan a 22

Primarios (MT) kV, 7 operan a 13,8 kV, 9 operan a 6,3kV y 1 expreso

Transformadore 14.609 con una capacidad instalada de 422 MVA, de los cuales
Distribucion el 81% son monofasicos y el 19% trifasicos

Redes Secundarias _ |9.718 km de lineas baja tensién (BT)

Acometidas existen 235.846 acometidas, con longitud promedio 20m
Luminarias existen 72.266 luminarias (incluye seméforos) con 11,76 MW

288.888 clientes: 88,7% residenciales, 7,9% comerciales, 2,1%
industriales y 1,3% otros.

Energia Requerida 725 GWh al aiio

Demanda Maxima 134,7 MW

Clientes

Pérdidas Energia 6,02 %, de las cuales 5,77% técnicas y 0,26% comerciales
Financieras
Ingreso medio 10,79 cUS$/kWh
Gastos O&M 81,6 USS/cliente al afio
Activos 183,5 millones US$

Tabla 1.- Principales Caracteristicas de la CENTROSUR.



Se presenta el mapa de los procesos, en el que se distinguen los procesos de
soporte 'y los procesos relevantes: Distribucion, Comercializacién vy
Telecomunicaciones. Dentro del Proceso Distribucion estan los subprocesos

relacionados con la operacion del Sistema:

Procesos de Distribucion

PROCESOS PRINCIPALES DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR CA

GERENCIALES imee CONSTRUR EL SISTEMA OPERAR EL SISTENA MANTENER EL SISTEMA
DISTRIBUCION CONSTRUR EL SISTEMA DE OPERAREL SISTEMA DE MANTENER EL SISTEMA
ALTA TENSION ALTA TENSION DE ALTA TENSIOH
EXPANSION Y MEIORA MANTENER EL
COMERCIALIZACION DEL SISTEMA DEMEDIA ?A';ET:\RI Eﬂfﬁmgﬁ SISTEMA DE WEDIA ¥
¥ B TEMBION BAJA TENSIC
TELECOMUNICACIONES
CONSTRUR EL SISTEMA CPERAREL SISTEMA DE WANTENER EL SISTEMA D
DE ALUMERADO PUBLICO ALUMERADO PUBLICO ALUMERADO PUBLICO
0 ST TELECOMUNCACICHES ST
: — TELECOMUNCACICHES TELECOMUNCACICHES
0
R RECURSOS HUMANOS PROTECCIONES
T
E SISTEMAS INFORMATICOS GESTION DE LA INFORMACION DE DISTRBUCION

Presidencia
Ejecutiva

Direccidn de
Sistemas
Informaticos

Direccion
Planificacion

Dircccidn
Administrativa
Financiera

Direccion Morona
Santiago

Direccidn de Direccion de Direccidn de
Distribucidn Comercializacion elecomunicaciones

Figura 5.- Mapa de Procesos de la CENTROSUR.



3.1 SISTEMAS INFORMATICOS Y ARQUITECTURA

TECNOLOGICA.

3.1.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG).

Producto ArcFM v9.3.1 de TELVENT Miner & Miner bajo la plataforma de ESRI
v9.3.1 (ArcEditor + ArcGIS Server estandar) y su Geodatabase se encuentra en
Oracle 11g. Modelo de datos “MultiSpeak” con variantes minimas, y un nivel de
informacion desde Subtransmisién, Media y Baja Tension hasta su relacion con el
cliente (alrededor del 96% clientes). Conectividad desde el arranque del
alimentador “feeder” hasta el cliente, identificacion de fases y definicién de reglas.
Actualmente existen 7 sets de licencias de edicién y 1 de administracién, bajo una

estructura centralizada de actualizacion de informacion.

A continuacion se detallan algunas de las caracteristicas del sistema SIG de la

empresa.
1. Sistema de Informacion Geogréfica para todas las areas.
2. Base de datos con capacidad de manejo geoespacial.
3. Aplicaciones con alta capacidad de manejo gréfico.

4. Cumplimiento con estdndares de conectividad e interoperabilidad de

instituciones CONELEC, MEER, Municipios, entre otras.
5. Modelo de red eléctrica estdndar de uso libre (MultiSpeak).

6. Reglas de ingenieria de cumplimiento obligatorio y configurables para

cubrir las necesidades de la empresa.



7. Parametros eléctricos definibles para todas las areas.

8. Capacidad de interconexion estandar con otros sistemas de la empresa.

9. Servicios SOA (Services Oriented Architecture) para integraciéon de

aplicaciones.

10.Interfaces estdndar API para acceso externo a la funcionalidad.

11.Arquitectura flexible y configurable (clientes Web, clientes méviles, clientes

fijos, replicaciones regionales, gestion centralizada/distribuida, entre otras).

12.Habilidad para proveer informacion a sistemas de alto nivel como OMS,

CIS, TCS, entre otros.

13.Producto que migre con las necesidades de la empresa.

14.Soporte técnico especializado con alta capacidad de respuesta.

15.Garantia de refacciones de hardware y nuevas versiones.

16.Aprovechar el desarrollo, experiencia y productos del mercado de sistemas
GIS y su aplicacion en las empresas eléctricas (moédulos funcionales

especializados).

17.Facilidad para integrar aplicaciones funcionales adicionales disponibles

comercialmente para la empresa eléctrica (productos maduros y probados).

18.Alto desempeiio validado.

19.Alta disponibilidad de la informacion, incluso en caso de desastres y

contingencias mayores.



20.Funciones de ingenieria para la empresa, tales como andlisis topoldgico,
rastreo de conectividad (aguas arriba y aguas abajo), pertenencia, registro

de cambios, proximidad, entre otras.

21.Manejo de diversos sistemas de coordenadas.

i

Figura 6.- Sistema de Informacion Geografico.

3.1.2 SISTEMA DE CONSULTAS SIG (SIGCON).

El programa SIGCON es un desarrollo realizado con objetos de MapObjects en
Visual Basic para realizar consultas a la informacion existente en la base de datos
georeferenciadas del Sistema de Informacién Geografico (SIG) del Sistema

Eléctrico de la CENTROSUR.

Este programa esta dirigido para todo usuario que desee obtener informacién del
sistema de distribucion eléctrico, siendo una solucion econdmica pero dotada de
toda la fortaleza de un SIG, sin tener la necesidad de disponer de una licencia de

este software.
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Esta aplicacidon estd actualmente siendo utilizado en Servicio a Clientes en las
areas de contratos de nuevos y cambios de servicios y reclamos comerciales, en
inspecciones, en Control de Pérdidas, en cortes y reconexiones de servicios

suspendidos por falta de pago y en la atencién de reclamos técnicos.

La implantacién de este sistema ha permitido disminuir los tiempos de atencion a
los clientes, mejorar la informacion entregada, realizar una mejor ubicacion del
cliente, programar los trabajos de revisiones e instalaciones, conocer el estado de
situacion de un cliente entre otras aplicaciones del sistema, permitiendo de esta
manera disminuir costos y una mejor utilizacion de los recursos humanos y

econdémicos.

Entre las principales caracteristicas que cuenta esta aplicacion son las que se

detallan a continuacion:

o Cargar capas.

. Mapping.

. Mostrar y modificar la presentacion de una capa en el mapa.
. Buscar elementos en el mapa.

. Identificar elementos en el mapa.

. Etiquetar los elementos.

. Dibujar sobre el mapa.

. Mediciones en el mapa.
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o Herramientas de seleccion.

. Imprimir planos.

. Exportar los mapas en formato grafico (jpg).

o Creacion de mapas personalizados.

. Otras aplicaciones: Recortar alimentadores / Consultas compuestas /

Identificar usuarios

& SigCon 5.0 C:\Documents and Settings\mflor\Mis documentos\SigConNew?2.sgc

Plano Consulta Herramientas Favoritos

sl s | sy 2| ] @@ G|alD| 2P | 2|(c|@

Escala: [1:2,224 S

¥ TRAMO BT SUBTERR R
Vid

¥ TRAMO BT AERED
A

¥ TRAMO MT SUBTERR
#

[~ PUESTO TRANSFDIST
A

E)
3
3

’l i

"“;‘QL_,- & °,
W POSTE / Tl
i 7 L LT
¢ TRAMO MT AEREOA |/ i del Mapa
v 0525 ' T
0521 4
121
W2
1824
0823 —
A 0423
¥ 0721
72 I8
A 2112 '\\E\’Q
i \i\-\\-
N
= N\
0321 B NN
0323 2 R

Area de Visua]izacmu

Nl g

n ko "7/ /
b -
{ Barra de herramientas

o7

«¥120139.47 % 9679629.36

Figura 7.- Sistema de Consultas SIGCON.

3.1.3 SISTEMA DE INFORMACION COMERCIAL (SICO).

El Sistema de Comercializacion SICO se encarga de la facturacion y recaudacion

del consumo de energia eléctrica y la prestacion de los demas servicios

relacionados, a los clientes de las provincias de Azuay, Cafar y Morona Santiago.
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El desarrollo y mantenimiento es local (en casa). El cédigo fuente es RPG con
una interface GENEXUS, sobre una plataforma AIX (Advanced Interactive

eXecutive, UNIX para IBM) y base de datos DB2.

La CENTROSUR para el desarrollo de sus actividades dentro de la
comercializacion de energia eléctrica desarroll6 un conjunto de procesos, los
cuales son registrados y controlados a través del Sistema Informatico de
Comercializacion denominado “SICO”, sobre los cual tiene exclusividad, derechos

de propiedad y de autoria.

El SICO esta compuesto por tres modulos principales, que se resumen a

continuacion:

» Modulo de Servicios: Esta relacionado con la atencién al cliente y a nuevos
clientes, tanto en solicitudes de nuevo servicio, reclamos, solicitudes de
cambio de medidor, desconexiéon definitiva, cambio de domicilio, cambio de

nombres, indicadores de gestion, entre otros.

» Modulo de Lectura y Facturacion: En este modulo se define el registro y
toma de lecturas, generacion de consumos, facturacion, modificacion de

facturas, estadisticas de emision e indicadores de gestion.

» Mobdulo de Recaudacion y Recuperacion de Cartera: En este registra la
recaudacion, la puede darse de forma directa en ventanilla — recaudacion en
linea —, a través de débitos bancarios y agencias desconectadas a la red de
telecomunicaciones — recaudacion en diferido — en puntos remotos a través

de un sistema réplica — recaudacion en semilinea — se dispone de reportes
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estadisticos, saldos diarios por cliente, listado de cortes, listado de clientes
para retiro de medidores por mora, listado de reconexion y reinstalacion para

guienes han cumplido con sus pagos e indicadores de gestion.

Para el manejo de informacion comercial (Base de Datos y aplicaciones
comerciales), la CENTROSUR cuenta con servidores de la marca IBM de
modelos iISERIES AS400, los cuales emplean un sistema operativo IBM Operating

System/400 (OS/400).

El AS/400 es un sistema multiusuario, tanto el hardware como software de AS/400
esta construido sobre una base de datos y programacion orientada a objetos. La
complejidad del manejo de base de datos, de los recursos, la memoria, detalles

como configuraciones y definiciones son transparentes para el usuario final.

El sistema operativo OS/400 interactlia con el usuario final por medio de menus y
pantallas que utilizan valores por omision. Puesto que el OS/400 es el mismo en
todos los modelos de AS/400, los usuarios no tienen ningun problema en
actualizar a una nueva tecnologia, de este modo todas las aplicaciones creadas

sobre AS/400 funcionan en cualquier modelo de equipo.

La arquitectura del AS/400 integra una base de datos relacional DB2. El soporte
de Base de Datos forma parte del sistema, no es un agregado. El acceso a todos
los datos del sistema se hace por medio del administrador de base de datos
integrado. De hecho, el Sistema de Aplicaciones IBM AS/400 no tiene un paquete

de software de bases de datos, pues éste es un sistema de base de datos.

Al estar la Base de Datos integrada con el sistema, la informacién puede ser
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accedida de muchas maneras, por ejemplo, puede ser vista como un sistema
convencional de archivos sobre el que se usan los métodos tradicionales de
acceso y operacion a través un lenguaje de base de datos tales como el
Structured Query Language (SQL), mediante el uso de la herramienta Query/400
y con el soporte de oficina OfficeVision/400, asi también mediante conectores

externos como son ODBC, JDBC y otras herramientas de gestion de datos.

Los modelos de servidores y sus caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.

SERVIDOR # de Discos RENDIMIENTO MEMORIA UNIDAD . RESP.  Unidad Tarjetas Sistema

Tipe-Modelo Mb. INTERAC. BATCH Mb. . {Cartucho) Gb. CD Ethernet  Operativo

i5/08
IBM 9406-270 | 8 de 15355 Mb. | 50 CPW (1070 CPW| 101334 600 16 1 2 VER4NMO
4de 13161 Mb 100/200

i5/05
IBM 9406-520 | 8 de 35165 Mo 1000 CPW 5120 600 16 1 2 VER4MD
350 (san) 100/200

i5/08
IBM 9408-M25 | 4 de 52344 M 3000 CPVWY 5120 915 16 1 2 VER4NMO
10 de 70564 Mb 690 (san) 5001600

Tabla 2.- Servidores IBM Utilizados en el Sistema Comercial.

3.1.4 SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS (SCADA).

Del fabricante ELIOP. EIl alcance, dentro de cada subestacion, es el control de
todos los interruptores, el estado de éstos y de los seccionadores, alarmas del
sistema de protecciones y la medicion de las principales magnitudes eléctricas
(100% de subestaciones automatizadas en la delimitacion de este proyecto). Esta
aplicacion trabaja sobre una plataforma UNIX, con base de datos ORACLE y tiene
una arquitectura abierta de hardware. Los equipos involucrados de control,
medicion y protecciones eléctricas y unidades terminales remotas se comunican,
segun su nivel jerarquico, con protocolos que cumplen los estandares ICCP
(TASE2), IEC-870-5-101 sobre TCP/IP, DNP3.0 e IEC-61850 (este ultimo en un

suministro de IEDS).
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En cada subestacion se tiene instaladas RTU’s, a través de las cuales se envian

y/o reciben las sefiales del puesto central.

Los tipos de sefiales que llegan a cada RTU son: sefiales analdgicas desde los
IED’s o de transductores, para lo que son potencias activas, reactivas, voltajes,
frecuencia; sefales digitales o de estado desde los diferentes relés y/o equipos de

proteccion, y; sefiales de pulsos desde los contadores de energia.

Actualmente se tiene configurado alrededor de 120 canales o tipos de sefales
por cada subestacién, debiéndose sefialar que el sistema SCADA actual es un

sistema redundante.

El sistema SCADA esta compuesto por los siguientes elementos que se muestran

en el siguiente grafico:

Figura 8.- Sistema SCADA.
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3.1.5 SISTEMA DE ATENCION DE REQUERIMIENTOS Y

RECLAMOS.

El sistema permite registrar los requerimientos generados por los clientes de la
empresa, estos pueden ser técnicos o comerciales y dar el seguimiento requerido

a los mismos, también permite dar tramite a las solicitudes de servicio.

El sistema tiene la opcidon de obtener ciertos indices que en base a los datos
como tiempos de atencion de requerimientos, porcentaje de requerimientos

atendidos, etc. permite determinar la calidad del servicio ofrecido.

El sistema fue desarrollado en Genexus, generado en Visual FoxPro contra la
base de datos DB2 del AS/400 su arquitectura es Cliente/servidor. El sistema de
requerimientos esta integrado con el sistema de reclamos (SRI) su uso se
encuentra basicamente en la Matriz de la empresa mediante los operadores del

Call Center.
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Figura 9.- Sistema de Atencion de Reclamos.



17

3.1.6 SISTEMA DE REGISTRO DE INTERRUPCIONES (SRI).

Herramienta desarrollada localmente permite registrar las interrupciones de
servicio en el sistema eléctrico tanto de alta como de media tension, ademas
permite registrar el despacho a un grupo de trabajo de los reclamos de clientes
que han sido registrados mediante el sistema de requerimientos para la
superacion de la falla, luego de superado el reclamo es registrada su atencion y la

superacion de la interrupcion asociada con el reclamo.
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Figura 10.- Sistema de Registro de Interrupciones.

El sistema tiene la opcion de obtener ciertos indices que en base a los datos
como tiempos, numero de interrupciones, etc. permite determinar la calidad del
servicio ofrecido, ademas permite enviar a las agencias los datos maestros del

sistema y recibir los datos de las interrupciones registradas en las agencias.
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El sistema estd desarrollado en Genexus, generado en Visual FoxPro contra la
base de datos DB2 del AS/400 para la version de la matriz y contra una base de
datos local de FoxPro para las agencias, su arquitectura es

Cliente/servidor(matriz) y File/server(agencias).

El sistema de reclamos esta integrado con el sistema de requerimientos, el cual
es utilizado para registrar los reclamos técnicos que luego son utilizados desde el

sistema de reclamos.
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Figura 11.- Visualizacién en el SIG de Interrupciones.

3.1.7 SISTEMA DE LOCALIZACION DE VEHICULOS (AVL).

El objetivo central de la solucién es la gestidén y control de la flota de vehiculos en
Tiempo Real, en la empresa eléctrica rastrea la posicion de los vehiculos de los

grupos de reparaciones, estas coordenadas se refrescan en la base de datos del
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GIS y su ubicacion es consultada mediante ArcMap o el SigCon, reduciendo y

minimizando de esta manera los costos operativos.

Los objetivos particulares son:

Identificacion geografica de los recursos

e Optimizacion en la utilizacion de los moéviles

e Mejoramiento en la asignacion de los mismos a los diferentes eventos

e Mayor eficiencia en el control de los grupos de reparaciones

e Que el Operador del sistema de Distribucién cuente con una herramienta
que le permita gestionar de mejor manera la distribucion de los reclamos

técnicos de los clientes

El AVL se integra con los sistemas corporativos de la empresa, permitiendo
desarrollos personalizados de manera de no solo saber donde se encuentran los
méviles sino también que reclamo estan resolviendo, cual estd desocupado y mas

cerca de una incidencia, etc. etc.

Este sistema de localizacion vehicular (Automatic Vehicle Locator) fue adquirido
por la Empresa en el afio 2006. Si bien el proveedor general fue ELIOP de
Espafia, el fabricante de este producto es SISNAV (Sistemas de Navegacion), con

residencia en Quito.

Dentro de la funcionalidad, cada uno de los vehiculos cuenta con una tarjeta GPS
que recibe desde la nube de satélites las coordenadas de su ubicacion. Estas son

transmitidas al Centro de Control mediante tecnologia celular por medio del
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protocolo GPRS. En el centro de Control las coordenadas son mostradas sobre la
cartografia del SIG, con lo que el Operador conoce la ubicacion del vehiculo. La
frecuencia de refrescamiento es seleccionable desde 5 segundos a 10 minutos. El

proveedor de las comunicaciones GPRS es PORTA.

El fin dltimo es mejorar la Calidad de Servicio logrando una restitucion del servicio

lo mas rapido posible, disminuyendo los tiempos de atencion.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AVL/GPS INTEGRADO CON LA RED GSM/GPRS
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Figura 12.- Sistema de Localizacién Vehicular.

3.1.8 SISTEMA DE RESPUESTA DE VOZ INTERACTIVA (IVR-CALL

CENTER).

El equipamiento es Siemens y el software “altitude IVR”. A partir de febrero de
2003 el sistema queda operativo, con diez lineas telefénicas en PBX que ingresan
a cuatro puertos del IVR. En cuanto al personal involucrado, se tiene un
Administrador del sistema y diez Agentes que laboran en turnos rotativos como se

indicé en paginas anteriores.
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Mediante el software respectivo se empieza a monitorear el sistema y a realizar

reportes de las llamadas entrantes.

El cliente, al llamar al 136, el IVR reproduce una grabacion con tres opciones:

“Buen dia, bienvenido al centro de informacién de la CENTROSUR. Digite:

1 para informacion de planillas o tramites de medidor.

2 para presentar un reclamo de planilla, medidor o falta de servicio.

3 para la atencién de un Agente de servicio.

9 para salir del Sistema.

Con la opcion 1 se puede tener informaciéon sobre el valor de una planilla,
consultar el estado de un tramite o consultar los requisitos de los diferentes
tramites, dependiendo de la alternativa seleccionada. En el caso que desee
conocer el valor de una planilla, le solicita que ingrese el codigo del cliente
mediante el cual se obtiene el valor correspondiente desde la base de datos del

cliente.

Con las opciones 2 y 3 el cliente es atendido directamente por un Agente de
servicio, el mismo que podra atender al cliente tanto en la recepcion de reclamos
por falta de servicio o de alumbrado publico o informar consultas de tipo
comercial, como valor de las planillas, cartera vencida, historial de lecturas,

fechas de pago sin intereses, recibir reclamos de planillas o medidor.

Con la opcion 9, el cliente puede salir del sistema
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A través del software, en este caso “Observer”, se puede visualizar en linea o en
tiempo real el trafico de llamadas, es decir las llamadas atendidas, las llamadas
en cola de espera, la tasa de abandono, los Agentes disponibles, el tiempo de

atencion, etc.

Actualmente se estad atendiendo mensualmente 45.000 llamadas telefénicas en

promedio, contra las 7.000 llamadas telefénicas que se atendian sin este sistema.

Actualmente no se encuentra explotado toda la capacidad operativa del Call
Center, siendo lo prioritario trabajar con llamadas salientes, lo cual permitira a la

Empresa realizar las siguientes actividades:

e Notificar a sus clientes suspensiones de servicios (programados o

emergentes).

e Informar al cliente sobre cartera vencida.

e Realizar camparias publicitarias (ejemplo uso de luminarias).

También se tiene previsto que el Call Center interactue con el sistema GIS/AM/FM
y con el sistema SCADA, de manera que se pueda ubicar al abonado dentro de
las redes eléctricas de la Empresa que actualmente se encuentran en un proceso
de georeferenciacion. Esto permitird a los Agentes tener en sus pantallas las
redes eléctricas en linea, para notificar a sus abonados cualquier evento que se

presente.

Adicionalmente se pretende tener un unico Centro de Atencion al Cliente para
toda el area de concesion de la Empresa, a través del Call Center, es decir,

prestar estos servicios al resto de cantones de la Empresa, para lo cual se tiene



23

previsto la instalacion de centralillas telefonicas en las diferentes Agencias y

ampliar los puertos del IVR.
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Figura 13.- Sistema Comunicacién Call Center.

3.1.9 SISTEMA DE ANALISIS TECNICO (SAT).

Actualmente se cuenta con los simuladores DIGSILENT para subtransmision vy
CYMDIST (CYME 5.02 rev. 4) para distribucién, para efectuar estudios de flujos
de carga, cortocircuitos, ubicacion Optima de bancos de capacitores,
reconfiguracion de alimentadores, coordinaciéon de protecciones (CYMTCC 5.0

rev. 13), entre otros.
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Figura 14.- Sistema Analisis Técnico CYMDIST.

El programa de analisis de redes eléctricas CYME es una serie de aplicaciones
que constan de un editor de red, de mddulos de analisis y de bibliotecas de
modelos personalizables desde los cuales el usuario puede obtener la solucion

mas eficiente.

Los modulos disponibles incluyen varias aplicaciones avanzadas y extensas
bibliotecas para el analisis de redes industriales, de transporte o de distribucion de

energia eléctrica, a continuacion se detallan los existentes en la CENTROSUR.
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Figura 15.- Modulos Disponible de CYME.
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Coordinacion de Protecciones (CYMTCC): El andlisis de Cortocircuito

calcula instantaneamente las corrientes de cada tipo de falla, en cada tramo.

El programa CYMTCC se aplica a redes eléctricas industriales, comerciales y

de distribucién de energia eléctrica.

Permite producir graficas de curvas

Tiempo-Intensidad y reportes de ajustes de cualquier dispositivo contenido en

su extensa biblioteca de 5 000 dispositivos.

Evaluacion de Confiabilidad (RAM): El objetivo de este médulo es ayudar a

los ingenieros en la evaluacion predictiva de la confiabilidad de las redes

eléctricas de distribucion. El programa calcula una serie de indices (llamados

también indicadores o parametros) esperados de confiabilidad globales.
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Analisis de Contingencias (CAM): El médulo Andlisis de contingencias
indica al usuario como proceder para restablecer el suministro eléctrico a los

consumidores afectados por un solo tramo o equipo averiado.

Configuraciéon Optima (SOM): Esta funcion cierra o abre los dispositivos de
conmutacion existentes hasta hallar la configuracion de los alimentadores que
minimizaréa las pérdidas (y por lo tanto los costos de operacion) manteniendo
niveles de tensién aceptables y sin sobrecargar los equipos. También puede
servir para transferir la carga desde subestaciones con mucha carga hacia
otras con menos carga, para disminuir el nimero de condiciones de alarma y
hasta acortar el largo de ciertos alimentadores transfiriendo algunos de sus

circuitos a otros alimentadores.

Baja Tension (SNA): Es un modulo opcional que permite modelar redes
secundarias en redes de distribucion primarias. Usted podra visualizar la red
secundaria bajo forma de simbolo que se abrird en su propia ventana o al

lado de las redes primarias.

Interfaz (COM): Es un médulo que permite cargar los datos de demanda
autométicamente en Cymdist (sin la ventana de Cymdist). Utiliza un archivo
de comandos para hacer automaticamente todo lo que es posible hacer en
Cymdist. Un archivo asi podria abrir Cymdist, interrogar Cymdist para una
distribucion de carga, leer la tabla '.dbf' y dar los valores de demanda a
Cymdist para el analisis. Con este método, los valores cargados no estarian
guardados en la base de datos de Cymdist; estarian guardados solamente en

el archivo de estudio.
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Configuracién de Mapas (MAP): Con este comando se puede colocar un
mapa en segundo plano tras el diagrama unifilar. El mapa consiste un una o
varias “capas” (imagenes individuales de mapa.) El indice de estas capas se

encuentra en un archivo llamado “dataset”.

CYMDIST usa un programa incluido llamado MapServer™ de Geosoft Ltd.
gue administra los mapas. MapServer permite usar distintos formatos de
datos cartograficos, pero estos formatos deben ser convertidos al formato

interno usando el comando Importar. Los formatos aceptados son:

v Atlas GIS (.BNA)

v" AutoCAD versions 1-2000 (.DWG)

v Digital Chart of the World (.VPF)

v ESRI (.SHP)

v' Maplnfo (.MIF)

v' Metafiles (.wmf, .emf)

v Microsoft Bitmap raster (.BMP)

v' Tagged Image File (.tif)

v' UK Ordnance Survey (.NTF)

v" US Geological Survey (.OPT, .STD)

De igual manera el médulo MAP, permite ligar de forma transparente archivos

de tipo Shape y AutoCad.
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e Administrador de perfiles de energia: La integracion de la telemetria y de la
lectura automéatica de medidores (AMR) en redes de distribucion, de la
prevision de carga a corto plazo calibrada con datos telemétricos AMR vy los
historiales de facturacion de energia requiere nuevas herramientas que
ayuden a las empresas eléctricas a explotar dichos datos. Este médulo es la
herramienta de planificacion opcional de CYME que ayuda a efectuar andlisis
precisos por rango de tiempo basados en los datos AMR y en los modelos de

consumo histérico y monitoreo en tiempo real.
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Figura 16.- Visualizacién de Perfil de Energia.

3.2 INTEGRACION ENTRE SISTEMAS.

Dentro de una Empresa de Distribucion hay varios departamentos que participan
en el ciclo de calidad de servicio. Entonces es necesario un SIG integrado que
cuente con la capacidad de comunicarse con otras aplicaciones de la compafiia
asegurando la funcionalidad y la consistencia de la informacion entre todos los

departamentos.
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Algunos de los campos en los que un SIG se involucrara en una Distribuidora

serian:

1) En campos de Planificacion e ingenieria: planificacion y estabilidad

operacional de las redes, coordinacion de protecciones, etc.

2) En los campos de Distribucion: nuevos proyectos de redes, cambios en la

red, despachos de grupos de Reclamos, etc.

3) En los campos Comercial y de Servicio al cliente: control de pérdidas,
atencion al cliente, sistemas de Call-Center, incorporacion de nuevas

acometidas, generacion de rutas de lectura, etc.

4) Otros campos como sistemas de comunicaciones, control ambiental,

inventario de activos en operacion, etc.

Por lo general en las empresas existen sistemas informaticos (sistema comercial,
sistema de analisis técnico, SCADA, etc.) en los que ya se ha hecho una
inversion, ya sea comprandolos o desarrollandolos de acuerdo a los
requerimientos de la Empresa, la tecnologia SIG por ser relativamente nueva va a
ser adquirido por empresas de distribucibn que ya cuentan con sistemas
informaticos estables y comodos para los usuarios. La integracion de los sistemas
informaticos con el SIG por medio de interfaces permite conservar los sistemas
existentes, especialmente cuando los sistemas son especializados y/o desarrollos
a la medida se deberia aprovechar lo que ya se tiene en lugar de tomar la dificil
decision reemplazar todo. De la misma manera se debe tomar en cuenta al factor

humano, ya que uno de los principales obstaculos es la resistencia al cambio por
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parte de los usuarios, en cuanto a su adaptacion a un nuevo sistema informatico

en lugar del que ya utilizan para hacer sus trabajos.

Por otro lado la integracion de los distintos sistemas de informacién por medio de
interfaces involucra la necesidad de considerar una amplia gama de aspectos
como lo son la integracion de datos heterogéneos, los distintos sistemas
operativos, las tecnologias web, cuestiones de escalabilidad y rendimiento, por
citar algunos de ellos. Por lo que la adquisicion de un SIG que permita trabajar
con bases de datos y lenguajes de programacion abiertos podria ser la mejor
opcion para la creacion de interfaces con los sistemas informaticos maduros que

ya existen en la Empresa.

A continuacion se describen, de acuerdo a los proyectos y experiencias obtenidas
en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., un esquema de las actividades
de integracion que deberian desarrollarse entre el SIG y los sistemas de
informacion asociados con las actividades de distribucion, comercializacion,

planificacion, entre otras, para lograr un Sistema de Informacién integrado.

A continuacion se esquematiza como se encuentra en la actualidad esta

arquitectura:
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Figura 17.- Esquema de Arquitectura Actual.
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3.2.1 INTERFAZ (SIG) Y SISTEMA COMERCIAL (SICO).

@ A continuacion se indican los beneficios obtenidos por medio de esta interfaz,
que van a dar como resultado una agil y mejor atencién a los clientes, lo que

repercute en una imagen corporativa de confianza y satisfaccion.

El SIG a través de su interfaz obtendra del Sistema de comercializacion
informacion acerca del cliente (cddigo, estado de su servicio, ultimo consumo
mensual, consumo promedia diario, etc.) que luego, junto con la informacion del
modulo de Control de Interrupciones del Centro de Control @ vy la topologia de la
red del SIG, dara como resultada la informacion de que clientes, con que carga y
cuanto tiempo estuvieron desconectados debido a algun incidente, informacion
que sera recibida por el Sistema de Manejo de indices € en sus médulos de

Control de compensaciones e indices de Servicios Técnicos.

3.2.2 INTERFAZ (SIG) Y SISTEMA DE CONSULTAS (SIGCON)

@ Para difundir la informacion del SIG en la Regional Centro Sur se desarrollo
una aplicacion de visualizacion de Redes y Cartografia que brinda la facilidad de
ser liviana porque estd orientada solo a las consultas, de facil instalacion y
distribucion, ya que actualmente esta instalada en las computadoras de las
direcciones de planificacion, comercializacion, distribucidén y gerencia sin necesitar
la adquisicion de licencias por usuarios 0 maquinas para su distribucion. El
departamento de comercializacion interactia con el SIG, por medio de esta

aplicacion (Visualizador SIG) en sus secciones de:
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RECAUDACION Y FACTURACION

Por medio del visualizador identifican graficamente en el plano de la ciudad a los
clientes a los que se les debe realizar el corte (o reconexion) de servicio por falta
de pago y de acuerdo a su ubicacion se organiza el envio de los grupos de trabajo
de una manera mas precisa y eficiente. De igual manera se minimiza los costos
relacionados con la lectura de medidores al poder generar rutas de lectura

utilizando el SIG.

ATENCION A CLIENTES Y CONTROL DE PERDIDAS

Haciendo uso de la herramienta de visualizacion el departamento de atencion al
cliente ya no necesita que el cliente le traiga un diagrama de la ubicacion de la
casa en la que desea que le coloquen un nuevo medidor o le hagan una revision,
sino que es el usuario el que ubica su predio en la computadora ya sea
buscandolo por cddigo de predio, por nombre de calle, o por referencias como
parques o iglesias, etc., esto asegura la identificacion correcta de los clientes

para facilitar y acelerar los trabajos.

El proceso de actualizacion de informacién en el SIG, correspondiente al
mantenimiento dentro de la Empresa se la puede dividir en 6 grandes grupos, y
cuya informacion es reportada mediante SIGCON, permitiendo de esta manera
que la informacion en el SIG sea actualizada en forma oportuna y confiable dentro

de toda su area de concesion.
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Figura 18.- Interfaz SIG y SIGCON.

3.2.3 INTERFAZ (SIG) Y GEOPORTAL

€ El Geoportal esta desarrollada bajo la plataforma mas moderna de sistemas
de informacién geografia que existe actualmente. Un Geoportal es un tipo de
portal web que permite encontrar y acceder a la informacién geogréfica
(informacion geoespacial) y los servicios geogréaficos asociados (visualizacion,
buscar, entre otros) a través de Internet. Los Geoportales son importantes para el
uso eficaz de los sistemas de informacion geografica (SIG) y un elemento clave

de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

Los consumidores de informacién geografica, profesionales u ocasionales, utilizan
el Geoportal para buscar y acceder a la informacion que necesitan, de esta
manera desempefian un papel cada vez méas importante en el intercambio de
informacion geografica y puede evitar la duplicacion de esfuerzos, las

inconsistencias, las demoras, la confusion y desperdicio de recursos.
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Es importante anotar que la CENTROSUR ha iniciado también el proceso de
estandarizacion de su estructura de datos espaciales a la norma 1SO19110 del
Catalogo Nacional de Objetos Espaciales, que ha sido publicado en el Registro
Oficial y que esta a cargo del Consejo Nacional de Geoinformatica (CONAGE), lo
que facilitara el intercambio de informacion y la interoperabilidad con otros

sistemas de instituciones publicas o privadas.

La ventaja del Geoportal con relacion al SIGCON (SIG de CONsultas), es que al
SIGCON solo se tiene acceso por medio de una conexion local para el caso los
funcionarios de la Empresa o remota para el caso de contratistas de la Empresa,

esta aplicacion ademas requeria ser instalada en cada equipo de los usuarios.

El nuevo Geoportal permitira que por medio de una misma aplicacion tanto los
usuarios internos como los clientes externos, puedan contar con la misma
herramienta de consulta para datos técnicos de las redes de distribucion, como

son:

e Potencia de transformadores y clientes conectados.

e Calibre y longitud de conductores.

¢ Informacién de postes y sus estructuras.

e Informacién en linea de los datos comerciales de los clientes como el

estado de servicios, deuda actual, uso de energia, entre otros.

e Ademas de datos de los equipos de corte y proteccion, seccionadores,

equipos de proteccion dinamico como:
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Demanda

Corriente de corto circuito monofasica y trifasica

Todo esto presentado en una aplicacion mas agil y liviana, con una interfaz mas
intuitiva y amigable y sin requerir de la instalacion de nada adicional en los
computadores mas que un acceso a internet y contando ademas con la
prestacion de nuevos servicios como localizacion de direcciones, hipervinculos,

entre otros.

Los clientes de la Empresa ademas hacen uso del Geoportal, para consultar sus
consumos, pero ademas graficamente pueden ubicarse en el plano de la ciudad
para saber si estan en un alimentador o zona que sera afectado por una
suspension de servicio programada, esta informaciéon la toma el SIG del Md6dulo

de Control de Interrupciones del Centro de Control @.

www.cenfrosur.com.ec
Con el 5IG,nuestra informacién
ol aleance de su mano,

:: GENTROSUR

N Muminanda el fusro

Figura 19.- Interfaz SIG y GEOPORTAL.



37

3.2.4 INTERFAZ SISTEMA COMERCIAL Y CENTRO DE ATENCION

TELEFONICA (CALL CENTER) IVR

@ El Centro de Atencién Telefénica (Call Center) interactia con el sistema
comercial para satisfacer los requerimientos comerciales (informacién de
facturacion, lecturas y estado de tramites de reclamos) hechos por los clientes via

telefonica.

© Para el caso de los reclamos técnicos (como una interrupcién de servicio) el
usuario del Call Center primero debe identificar la localizacion del problema a
través del cadigo del cliente, nombre de las calles, nimero de teléfono, numero de
poste, o través de referencias de ubicaciones como una iglesia o un parque; luego
verificar si se encuentra en una zona donde estaba programada una interrupcion
de servicio y luego basado en la frecuencia y distribucién topolégica de los
reclamos de los usuarios el sistema sugerira el elemento mas probable de falla en
la red y se lo registrara en el Centro de Control en su Modulo de Control de
Interrupciones generando una solicitud de despacho que seran atendidas por los

grupos de reclamo.

El Modulo de Control de interrupciones debe entregar un listado de los clientes
afectados aguas abajo del equipo accionado para que asi los nuevos reclamos
entrantes desde el Call Center pueden ser agregados a una orden ya
despachada, evitando asi gran cantidad de llamados redundantes, siendo estas
transferidas a un sistema automatico de respuesta de voz para mejorar la calidad

del servicio al cliente y proveer informacion exacta.
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Por el otro lado la informacién del Centro de Control permite al personal del
Centro de Atencion Telefénica (Call Center) indicar con precision cual es el

problema en el campo y el tiempo estimado de restablecimiento del servicio.

3.2.5 INTERFAZ SIG Y CENTRO DE SUPERVISION Y CONTROL

(SCADA)

@ La regulacion del servicio eléctrico del pais, establece la obligacién de que las
Empresas Eléctricas deben mantener un registro detallado de todas las
operaciones y maniobras que se producen en la red asi como el tiempo y la
frecuencia de las interrupciones del servicio eléctrico, la potencia desconectada y
los clientes que se encuentran afectados por estas maniobras. El reglamento de
suministro del servicio eléctrico establece que el tiempo maximo anual por
interrupcion del servicio eléctrico es de 6 horas para clientes urbanos y de 18
horas para clientes rurales, ademas exige la compensacion a todos los clientes

cuyos tiempos de interrupcion hayan superado estos limites.

Es necesario controlar todas las maniobras y operaciones de la red y conocer el
tiempo de interrupcion de servicio al cliente, entonces una solucion seria la
utilizacion de la tecnologia SIG para involucra obtener informacion de diferentes

fuentes:

a) Mediante una interfaz con el Sistema Comercial (1) se obtendra datos de los

clientes como: cédigo de cliente, estado de servicio, KWh promedio mes, etc.
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b) Mediante una interfaz con el Modulo de Control de Interrupciones del sistema
SCADA @ se obtendra datos de las acciones sobre los equipos de corte y
proteccion como: Fecha y hora de la accion, Id de la operacion, ID del equipo

de corte o proteccién, Posicion de las Fases, etc.

c) Desde el SIG Ila informacion topolégica de conectividad de los

Transformadores y puntos de carga en la red de distribucién.

Con toda esta informacion se genera un informe histérico de las acciones
realizadas en los elementos de corte y proteccion, y un reporte mensual de que
transformadores salieron, cuales clientes y cuanto tiempo estuvieron
desconectados debido a algun incidente, informacién que sera recibida por el

Sistema de Manejo de indices @ en sus mddulos de Control de Compensaciones

e Indices de Servicios Técnicos.

Esta interfaz resuelve los requerimientos de los departamentos Supervision y
Control, integrando la comparfia en forma eficiente para compartir con facilidad

la informacién, otorgando beneficios como:

Por medio de la interfaz del SIG con la pagina web €) se informa al cliente el
estado de servicio en su ubicacién, si estdn en una zona que tiene una

interrupcién de servicio programada y cuanto tiempo durara la interrupcion.

Existe una disminucién del tiempo de localizacion de fallas y optimizacién del

tiempo del operador.

El registro de las interrupciones se realiza mediante una visualizacion gréfica de

las fallas sobre la topologia de la red para facilitar la operacion del usuario.
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En la CENTROSUR existe un proyecto piloto para utilizar la tecnologia GPS en
los vehiculos de despacho para que mediante una interfaces del SIG con el
sistema de despacho de reclamos se puede saber la ubicacion exacta de los
vehiculos y generar rutas optimas para llegar a un lugar de trabajo que puede ser
trasmitida al vehiculo via radio para ser visualizado en un computador portatil o

TabletPc.

3.2.6 INTERFAZ (SIG) Y SISTEMA DE ANALISIS TECNICO

(CYMDIST)

@ Las Empresas de Distribucién Eléctrica quieren mejorar la eficiencia de toda la
red haciendo analisis de “la energia comprada vs. energia vendida”. En empresas
como la Regional Centro Sur se dispone de un sistema SCADA @ que guarda
valores historicos cada 15 minutos a nivel de subestacion, y de un Sistema de
Comercializacién @ que guarda los archivos mensuales de la energia vendida a

sus clientes.

Por medio de una interfaz entre el SIG, el SCADA y un software de Analisis
Técnico se puede realiza calculos eléctricos tales como flujos de carga en media
y baja tension, cortocircuitos y potencia acumulada en los equipos de corte y
proteccion. Una interfaz de este tipo permitiria analizar alternativas de proyectos
para realizar ampliaciones o mejoras en la red de distribucion, analizar el impacto
del ingreso de nuevas cargas, calibrar protecciones, por medio de la interfaz con

el Sistema de Manejo de indices @) realizar estudios de calidad del servicio y los

resultados de sus andlisis se podran consultar en forma grafica (en los planos) o
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en tablas a través de la aplicacion de Visualizacion SIG @ por los ingenieros de

la Empresa, o por los contratistas a través de la pagina web €.

El procedimiento en la Centro Sur consiste en migrar la informacién a un formato
de importacion interpretable por el software de andlisis técnico (CYMDIST?Y), de
manera de construir una base de datos topolégica de las redes (con la
informacion del SIG) que contenga la conectividad de los tramos, los
transformadores, los equipos de corte y proteccion y los parametros eléctricos de

los mimos.

A continuacién se realizan los andlisis técnicos (CYMDIST) y es aqui donde el
usuario interactia en un ambiente grafico con la red, seleccionando la red sobre
la que se van a realizar los calculos, decidiendo que calculos realizar y
estableciendo como desea visualizar los resultados ya sea en el mapa o en

informes.

Luego se devuelve esta informacion a los campos de los elementos del SIG
(Equipos de Corte y Proteccion, Transformadores, Tramos) para que puedan ser

visualizados por la pagina Web €) o la aplicacién de visualizacion SIG @.

De la misma manera, es posible asignar a cada punto de carga los resultados de
calidad a nivel de cliente y poder presentar geograficamente las zonas de calidad

comprometida para el indicador analizado.
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Actualmente en la Regional Centro Sur solo se pasa al CYMDIST la red de media
tension hasta los Transformadores, pero se tiene previsto que hasta Marzo del
presente afio se estaran realizando los analisis en baja tension hasta el cliente,

donde por medio de la interfaz con el Sistema Comercial @ se obtendra la

informacion de la energia consumida en cada punto de carga por los clientes.

Estos indicadores son suficientes para apoyar el proceso de decidir sobre
inversiones en mejoras o ampliacion de la red, para profundizar el andlisis de
cortes y determinar las causas, con lo cual se pueden tomar acciones correctivas
para prevenir incidentes futuros, ademas de evaluar y controlar posibles pérdidas

no técnicas.

3.2.7 INTERFAZ (SIG) Y SISTEMA DE MANEJO DE iNDICES (SRI)

©® Las empresas de distribucién de energia necesitan contar con herramientas
para evaluar y pronosticar la calidad del servicio producido por una accién sobre

la red.

La metodologia debe consistir en el uso herramientas de Analisis Técnicos junto
con el desarrollo de interfaces con los sistemas de informacion de la Empresa

como el SIG, SCADA y Sistema Comercial.

El objetivo de esta interfaz es evaluar los pardmetros de confiabilidad de las redes
y evaluar el grado de cumplimiento de las normativas de control de la calidad de
servicio, estimacion de penalizaciones, optimizacion de protecciones enfocado a
la confiabilidad, identificacion geogréafica las zonas mas comprometidas mediante

la determinacion de los elementos que mas influyen en los indicadores de calidad



43

haciendo simulaciones de actividades sobre la red (por subestacién, alimentador,
transformador, equipo de corte y proteccion o por cliente.), etc. A partir de estos
resultados es posible definir las acciones a realizar con el fin de optimizar la
calidad esperable, obtener los indicadores resultantes luego de implementar las
mejoras y realizar el calculo de los reembolsos y multas que se deberian efectuar

considerando todos los clientes afectados en el momento del corte.

El Sistema de Analisis Técnicos utilizando tasas de falla y tiempos medios de
reparacion, le entregan al Sistema de manejo de indices, por medio de la interfaz,

los parametros de confiabilidad global e individual de los elementos de la red.

3.2.8 INTERFAZ (SIG) Y SISTEMA LOCALIZACION VEHICULAR
(AVL)

Actualmente configurado cada 10 segundos, se refrescan las coordenadas de la

ubicacion de los vehiculos de cada grupo de reparaciones.

Este sistema de localizacion vehicular solo puede observar tanto en los

programas SIGCON, SIG y el GEOPORTAL.

3.2.9 OTRAS INTERFACES SIG

© EI SIG puede convertirse también en una herramienta fundamental de soporte
para los analisis espaciales y generacion de planos para las telecomunicaciones y

planes de gestion ambiental si se estan aplicando en la Empresa de Distribucion.

@ Por medio de una interfaz entre el SIG y el Sistema de Gestién de Proyectos

de Distribucién se puede soporta el flujo de trabajo necesario para receptar un
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proyecto, valorarlo, presupuestarlo, replantearlo y energizarlo. La interfaz resuelve
los requerimientos de Ingenieria y Planificacion, permitiendo su integracién con
otros departamentos de la compaiiia, por medio del Visualizador SIG, para poder
compartir facilmente la informacion grafica. Entre otros beneficios incluye:
Visualizacion gréafica de las actualizaciones y extensiones de la red encima de la
topologia de red existente, seleccién de un area de interés y hacer que el sistema
entregue la informacion del proyecto al cual pertenece y su valoracion, generacion
de reporte mensual de avances en planos coloreado con los avances mensuales

de los proyectos terminados, etc.

El Sistema de Gestion de Proyectos a partir de la informacion grafica ingresada,
de cada proyecto, en la base de datos del SIG podria entregar los datos
necesarios a los sistemas financieros para la valoracion de activos o cierre de

cuenta presupuestaria del proyecto.

Como se observa en la Figura 16 el SIG esta en el centro del esquema de
relaciones ya que es aqui donde se realizan las actualizaciones y el
almacenamiento de toda la informacion cartografica y de redes del sistema de
distribucion de la Empresa y es desde el SIG o hacia el SIG que debe fluir la
informacion de acuerdo al sistema informético con el que se va a realizar la

interfaz.

Todas la informacion obtenida y generada mediante las interfaces deberia ser
distribuida tanto a clientes internos y externos para su consulta, ya sea mediante
la creacion de aplicaciones de visualizacion gréfica de redes que pueden ser

incrustadas en las aplicaciones existentes utilizando componentes de
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programacion estandar (ocx, dll, entre otros) o utilizando aplicaciones que corran
en una Intranet o en el Internet para que sea consultada por los clientes (casas
gue seran afectadas por una maniobra programada) o por los contratistas
(calculo de caida de tensién). Por supuesto que es la administracion la que debe
evaluar cual sera la informacion que esta disponible al publico, cual a los
contratistas, cual a los ingenieros y cual a la alta gerencia, pero lo importante es
gue las tecnologias de la informacion se aprovecharan al maximo solo cuando

sus resultados son distribuidos y utilizados para generar nueva informacion.

Una manera de lograr captar las expectativas de otras areas de la Empresa hacia
el SIG, para asi lograr una mejor colaboracion por parte de ellos con respecto a
la entrega de informacion, es haciendo que el “Departamento SIG” cumpla sus
funciones (mantener la informacion georeferenciada, controlar inconsistencias en
la ubicacion de equipos, realizar analisis geogréficos, etc.), mientras que se le
dan funcionalidades adicionales a los usuarios finales de otros departamentos de
la Empresa, por ejemplo, en la incorporacion de nuevos clientes a la red, lo que la
mayoria de las veces no implica crear nuevos proyectos, simplemente se los
conecta a la red existente, por lo que el proceso de incorporar nuevas acometidas
con sus respectivos clientes puede ser realizado por el Departamento de
Comercializacion, consiguiendo asi, ademas de mantener la informacion
actualizada, que se cree en el departamento que colabora (en este caso
Comercializacion) un sentimiento de pertenecia al proyecto y una mayor
colaboracion al verse reflejada su participacion. Otro caso seria mediante la
utilizacion de la interfaz del SIG con un sistema de célculos eléctricos y su

presentacion por medio del Visualizador SIG, que daria como resultado una
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herramienta integrada para ser usada por los profesionales de los departamentos
de Planificacion y Distribucidon encargados de analizar, elaborar y mantener los

NuUevos proyectos.
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4 ANALISIS DEL MODELO CIM.

Un modelo de informacion es una representacion abstracta y formal de los
objetos, sus atributos, sus asociaciones con otros objetos, y el comportamiento y
las operaciones que se pueden realizar entre ellos. Los objetos modelados
pueden ser objetos fisicos, como los dispositivos en una red eléctrica, o pueden
ser abstractos, como los objetos utilizados en un sistema de informacion del

cliente (documentos).

Se trata de un Modelo de Informacion l6gico, es decir no especifica ni define un
modelo de datos fisico en particular. EI CIM no dicta las plataformas tecnoldgicas

como Windows, Linux, Oracle, etc.

El CIM es un modelo de informacion para representar objetos del mundo real para
la gestion y operacién de sistemas eléctricos de transmisioén y distribucién. El

modelo incluye:

« Paquetes de clases ‘ ------ e —

* Clases de objetos

* Atributos

 Relaciones entre clases/objetos.

Ademas define las interfaces para la integracion de los sistemas, incluyendo la

conectividad del sistema eléctrico, lo cual permite el intercambio de datos.
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El CIM incluye un grupo de servicios conocidos como“Generic Interface Definition”

o GID para desarrollo de interfaces entre sistemas existentes o legados.

El CIM puede ser expresado en XML para crear archivos y mensajes serializados

(Esquema CIM/XML); puede ser extendido muy facilmente:

» Extensiones estandares para nuevas areas funcionales.

» Extensiones privadas para requerimientos especificos de una empresa

eléctrica.

4.1 INTRODUCCION.

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 la implementacion e integracidén de sistemas
de informacion para empresas eléctricas donde existiera un formato estandar para
la descripciébn, manejo e intercambio de datos, con un menor costo de
mantenimiento de software y alcanzar una mayor interoperabilidad entre los

sistemas de informacion.
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Como respuesta a esta problematica, la International Electrotechnical Commission
(IEC) desarrollé las normas IEC 61970 e IEC 61968, las cuales describen los
componentes de un sistema eléctrico, considerando la generacion, transmision,

distribucion y comercializacion, asi como las relaciones entre éstos.

El comité técnico TC57 “Power System Management and Associated Information
Exchange” de la IEC, a través del 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 “Distribution

Management System”.

e 'J$

Planificacién

Operacién Estudios | | Andlisis Red Presupuesto
SCADA EMS DMS OMS
Integracion Confiabilidad Proyeccién Carga 3
Activos 2. Informacién Soporte Cliente
GIS EAM Plnif. Active Empresarial CallIVR || CRM/CIS || MDM || DsM
Mitto & Construccion “«CTIM?” Corporativo
kK WMS MWM CBM ERP RH Finanzas || Cadena Sum
F—

= Red de Comunicaciones . ‘
/ ’ ‘ Generacién
Coniel — Distribuida
G I 4 izacié Automatizacién Mediden e —
2 Distibucio L s
b Tnteli AMT Eﬁ/pw.-
YA

Red Eléctrica

Figura 20.- Modelo CIM para Sistemas de Distribucion.

4.2 HISTORIA DEL CIM.

Las raices del CIM se remonta a varios proyectos patrocinados por el “Electric

Power Research Institute” (EPRI), el primer proyecto fue el Centro de Control de
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“Application Programming Interface” (CCAPI), durante los afios 1993 a 1996. Con
el tiempo, mientras se trabajaba en este problema, se hizo evidente que contar
con una definicion comun de los datos que estan siendo intercambiados entre

estas aplicaciones era un problema fundamental que habia que resolver.

El siguiente paso fue convertir dicho modelo en una norma internacional, con el fin
de que vendedores, usuarios y consultores, promuevan su uso Simplemente
haciendo referencia a dicho estandar. Con esto se crea el IEC TC57/W13 en

septiembre de 1996.

Posteriormente, el IEC TC57/W14 agrega las extensiones para la gestion de la

distribucion DMS en el afio 2003.

El grupo de normas liberadas de la serie IEC 61970, inicia por el afio 2005 con la
primera version de la parte 301 (CIM Base), en el 2009 se libera una segunda
version. Mientras que de la serie IEC 61968 por el afio 2003 se liberan las parte 1
y 2, una de las ultimas partes liberadas es la 9 “Medicion y Control”, esto en

septiembre de 2009.

El NIST en el afio 2009 identifica al CIM como el principal estandar para la
interoperabilidad en Smart Grid. Recientemente en el 2010 ENTSO-E “European

Netwok of Transmission System Operators for Electricity” se migra al CIM.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) Sociedad de Potencia y
Energia (PSE), contiene grupos que ofrecen foros para los ingenieros de sistema

de potencia para discutir cuestiones relacionadas con el uso del CIM.
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EPRI continda realizando investigaciones en éareas donde el CIM necesita
definiciones adicionales como el CIM para las iniciativas de modelizacién
dinamica. EPRI coordina las pruebas o test de interoperabilidad anuales, que son
las pruebas a varios proveedores de sistemas de software para validar que se

puede intercambiar informacion basada en una definicion del CIM.

’
Funciones Internas al Sistema de Gestion l Funciones externas o de
de la Distribucién (DMS) apoyo al DMS

(AM) (OP) (mMcC)
(NO) A
Operacién A Rpgm & - Iy 5
CelieiRed de Activos 0
| | | | ’

Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz
Estandar: Parte 3 Estandar: Parte 4 Estandar: Parte 5 Estandar: Parte 6 Es1x \dar: Parte 10 Estandar: Parte 10 Estandar: Parte 10

g

o

Interfaz Inter Interfaz Inte
Estandar: Parte 7 Estandar: Parte 8 Estandar: Parte 9 Estandar Pane 10 Esiandar Parte 1U Es'andar Parle 10 Es'anuar Par\e 10

(NE) (cs) (MR)
2' ;;",“,:‘,2";, Eoporal ML:ft;q‘sﬂ &
- ledicion
de la Red Elleniss Control

Red Eléctrica de Distribucion Administracion de Generacion y Transmision,
Planificacion, Construccion, 4' ERP, Cadena de Suministro, y Servicios
Mantenimiento, y Operacion [ Corporativos

.

Figura 21.- Intercambio de Informacién Bajo Modelo CIM.

4.3 MODELO DE REFERENCIA DE INTERFAZ IRM.

El Alcance de esta norma identifica y estable los requisitos para las interfaces
estandar basado en un modelo de referencia de interfaz IRM, garantizando la
interoperabilidad entre diferentes sistemas informaticos, plataformas y lenguajes.
La Figura muestra los procesos o funciones tanto internas como de apoyo a la
distribucién. Cada una de estas funciones se divide en sub-funciones vy
componentes abstractos, por ejemplo el dominio de la planificacion del

crecimiento o extension de la red contiene:
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Funcién

Sub-Funcién

Componente Abstracto

Planificacion del

crecimiento de la

red

[IEC 61968-7]

Calculos de Red

Proyeccion de la Demanda

Flujos de Potencia

Andlisis de contingencias

Andlisis de cortocircuitos

Flujo Optimo de Potencia

Célculo de Pérdidas de Energia

Perfiles de Voltaje de la red

Evaluacion del impacto sobre la red

Supervision de la

Construccion

Valoracion de la Construccion

Administracion del Trabajo

Definicion de proyectos

Plan de Inversiones

Aprobacion del Plan

Programacion y Planificacion de Proyectos

Tabla 3.- Procesos y Funciones de Apoyo a la Distribucién.

Se espera que una concreta aplicacion proporcione la funcionalidad de uno o mas

componentes abstractos agrupados por funciones del IRM. El término

componente abstracto se utiliza para referirse a la parte de un sistema de
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software que soporta una o varias partes de las interfaces definidas en las partes

de la norma IEC 61968- 3 a 10, detalladas en la figura.

La interoperabilidad o intercambio de informacion obedece a una légica del
modelo, es decir, el contenido, sintaxis y semantica del sistema de mensajeria,
independiente del formato y plataforma. El contenido del mensaje debe ser

comprendido mutuamente.

4.4 EJEMPLO DE APLICACION.

Un ejemplo de una implementacion tipica de la norma se muestra en la siguiente
figura. Para ello se ha empleado adaptadores de interfaces para los sistemas

legados. En este ejemplo el OMS (sistema de gestién de interrupciones)

capacidad de recibir directamente los estados de los dispositivos de

automatizacion de la distribucion DA.

¥ Topologiade F
\-, 5 Distribucién

Modelode /
intercambo de e
informacion Automatizacion de
la Distribucion

Servicios Middleware IEC 61968

Histdrico de Ordenesde Sistemas
Warehouse eventos Trabajo Financieros

|:| intertaz EC §1963 I adaptador interfaz para sistemas exstentes

Figura 22.- Ejemplo de Aplicacion en OMS.
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A continuacién se esquematiza un proceso de implementaciéon de una empresa

eléctrica que adopto el CIM como modelo de gestion.

s Entender porqué el CIM

*Vision de la Empresa para el CIM

+ |[dentificar Herramientas CIM
Ee el * Criterios para la integracion CIM-Based
Estrategiade s Entenderelestado actual

AdopcisndelCIM | * Conacimisntay necesidades de caparitarion.

* Capacitacion y Talleres
* Definir bien los requerimientos de integracion de sistemas
+ Alineacidon con una Arquitectura Empresarial

Roadmapenla
AdopciéndelCIM | * Entender los casos de uso

* Revisidn de los procesos delnegocioy estrategia de implementacion

* Definir los mensajes CIM-Based
* Definir las extensiones delCIM
*Modelary generar Perfiles

Modelaciony * Desarrollar el disefio de servicios CIM-Based (XSD, WSDLs)
Desarrollo del CIM-

* Procesosy plantillas repetibles
Based yp p

P

Reordenamiento de la estructura por procesos
(Modelo conceptual)

»  Enfoque total al Cliente

*  Compatible la Satisfaccion del

S

Cliente con mejores resultados empresariales.

» Organizacién, 4agil, eficiente, flexible y
emprendedora.

= Comportamientos evidenciados, de resultados
de productividad con orientacion hacia logros
de competitividad.

+  Equipos de proceso altamente auténomos.

Corporativo Divisional

PROCESOS DE GESTION PARA ATENCION y SERVICIO al CLIENTE

INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DISTRIBUCION “wno. SERVICIO

Figura 23.- Proceso y Estructura de Implementacién.
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5 MODELO DE GESTION BAJO MODELO CIM.

A finales de los 90, en vista de los problemas indicados anteriormente, Gobiernos,
Empresas Eléctricas, Organismos de Investigacion, Universidades, proveedores,
comenzaron a elaborar un modelo de informacion Unico, comun a todas las
aplicaciones encargadas de la gestién de las redes eléctricas. Este modelo se
denomina “Common Information Model” (CIM). A principios de esta década, la IEC
(International Electrotechnical Commission) lo adopté como el modelo de
informacion internacional estandar para la gestion de los sistemas eléctricos
Figura 22. Es decir, con el modelo CIM se estandariza la manera de organizar
toda la informacion que pueda ser necesaria en las aplicaciones dedicadas a la

gestion de las redes eléctricas.

Basandose en este modelo, la IEC también define un formato estandar en XML
para el intercambio de informacion entre las aplicaciones de gestion. Este formato

se denomina CIM/XML.

Centro de control
de la Empresa

Sistemas
/‘ - de negocios
Planeacion del @;;nos e
Qecilmemo \c-:ie usuanos/ (m

uitectura de
interfaces

conformes con

IEC 61968

Aégistragy 'S
( administracion )

de activos Mantenimiento
\i_/ Qs?mcdﬁn

Automatizacién de la QOperacion de
distribucion la red

Proteccion,
Meonitoreo y Control
de Subestaciones

Comunicacitn con
UTR's

ﬂﬂa— neacion
Operacional y
Optimacion

Figura 24.- Modelo de informacion internacional estandar.
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La CENTROSUR pretende impulsar la adopcion del modelo CIM y sobre la base
de ese modelo internacional, reforzar procesos, procedimientos, estructuras
organizacionales, potencializar el desarrollo del talento humano, para que en el
corto, mediano y largo plazo contar con una Empresa eficiente, comprometida con
el ambiente, la eficiencia energética, gracias a la consistencia, integridad,
oportunidad y disponibilidad de la informacién que generen sus sistemas de
gestion empresarial y sus sistemas de mision critica como son: El Sistema
Comercial (SICO), ERP, GIS, OMS, DMS, SCADA, CRM, RCM, AMI, entre
otros; lo que a su vez implica que el modelo debe orientarse a establecer la
estandarizacion de un lenguaje comun que integre todos esos sistemas técnicos
que sirven para mejorar la gestion de la Empresa. Uno de los estandares que las
empresas eléctricas a nivel mundial estan adoptandolo para mejorar su gestion
técnica es el IEC 61968/61970, que responde a una nueva forma de supervisar y

controlar la red eléctrica y gestionar la informacion.

El modelo propuesto, se sustenta en normas internacionales, las cuales acogen
las buenas préacticas de empresas eléctricas de clase mundial y la visidon hacia
donde se proyecta una nueva estructura de la red eléctrica y la manera en como
debe ser administrada, a través de la adopcion o adaptacion de los procesos y
procedimientos sustentados en las mejores practicas de empresas de clase
mundial, revision y reforzamiento de la estructura organizacional. Ademas de
solucionar problemas de interoperabilidad de los sistemas y dispositivos, que en
el esquema actual no han podido dar una respuesta oportuna al técnico y al

administrador para la toma de decisiones sustentadas.
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El desarrollo del modelo, por supuesto tiene que alinearse con los objetivos
estratégicos del sector eléctrico ecuatoriano, la revision de los procesos criticos
del sector, la revision de las areas funcionales donde afectara el modelo, la
definicion de los nuevos roles y funciones del personal involucrado en el cambio,
de la Arquitectura de Datos que deben estar acorde con la estandarizacion
propuesta a través de la norma IEC 61968, IEC 61970, IEC 61850, entre otras; de
la Arquitectura de Sistemas y Tecnologia que deben apoyar la Arquitectura del
modelo de informacién y de datos, de tal manera que estos cumplan con el
concepto de interoperabilidad y de una Arquitectura Empresarial de acuerdo a lo

gue demanda el nuevo modelo.

La nueva Empresa, debe ser producto de una serie de acciones y decisiones que
deben irse ejecutando, de tal manera de pasar del estado actual al estado
deseado, es por esto que el modelo propuesto, tienen como ingrediente adicional
basarse en una serie de marcos metodolégicos (Zachman, Togaf) que faciliten la
transicion del estado actual al deseado, mas aun que minimicen el riesgo en el
que estan expuestos este tipo de proyectos por su magnitud y grado de

complejidad.

Céme debe ser ¢l puernts
que nos lleva del presente ol

La arguitectura empresanal describe a la empresa como una
estructura coherente. Lo arquitectura documenta el estade
actual de la organiz el estado deseado y la brecho entre

ambos. Las caracte e la arquitectura deben ser
censecuencia de un tuacional del Sector del cud se
partira para determinar la nueva vision.

Figura 25.- Marco Metodoldégico.
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El Objetivo que se anhela, es el poder tener una Empresa Publica de
Electricidad, brindando un servicio de excelencia, con clientes orgullosos de su
Empresa, con tarifas equitativas, con el 100% de cobertura, con politicas y
programas muy fuertes sobre eficiencia energética, con alto compromiso social y
ambiental. Para tener esa Empresa, hay que atacar los problemas criticos que

son los que estan afectando el desarrollo del sector, y estos son:

1. La Gestion de la Comercializacion

2. La Gestion de la Operacion

3. La Gestion de Planificacion

4. La Gestion del Talento Humano

5. La Gestion de la Tecnologia

6. La Gestion de los recursos empresariales

7. La gestion del trabajo en campo (movilidad)

A nivel mundial el fortalecimiento de esos siete ejes estratégicos, ha llevado a las
empresas pioneras en estos campos a replantear sus modelos de operacion y por
lo tanto a impulsar la adopcion del nuevo modelo de gestion de la red de
distribucion (DMS); el éxito de este nuevo modelo se sustenta en informacion y
el apoyo de datos en linea, por lo que la red ya no debe entenderse como una red
fisica con elementos conectados mecéanicamente o respetando las reglas de

conectividad que garantizan su continuidad, el modelo se sustenta en la
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interoperabilidad de los sistemas, la automatizacion de los procesos y en una

plataforma tecnoldgica adecuada a los nuevos conceptos.

En la actualidad la nueva forma de operar la red, se basa en la convergencia de la
red de comunicaciones con la red fisica, que interactian en forma “paralela” a la
red eléctrica y que esta enviando informacion en linea de todos los eventos que
se producen en la red; del comportamiento de la demanda, de la direccion del
flujo de energia, de las interrupciones, etc. En la siguiente Figura, se observa
esquematicamente como se estructura el nuevo concepto de la red eléctrica, que

esta conformada por una red fisica y una red de comunicaciones.

MODELO CONCEPTUAL: SISTEMA DE SISTEMAS

Operaciones
=z | = |, )
| ,“ ; U....‘hj
¥ Trabajo en

Mercado R & \

_____ istrip{fdrd Consumidores

Red Eléctrica Dominio

— Red de Comunicaciones

Figura 26.- Esquema de funcionamiento de redes eléctricas (Propuesto).

En los proximos afios la convergencia de la red eléctrica que integra electricidad y
comunicaciones, permitird la generacion de nuevos servicios interactivos de
energia y comunicacion, y apoyara a alcanzar un suministro de electricidad de

alta calidad al consumidor final. En este sentido, la red eléctrica debe estar
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siempre disponible, viva, interactiva, interconectada y totalmente acoplada con las
comunicaciones en una compleja red de informacion y energia de tiempo real.

(Referencia Proyecto DENISE-Espanfa).

Lo que pretende este nuevo concepto para mejorar la gestion de la red, es tener

el control de:

1.- Del envejecimiento de las redes (una gran proporcion de los activos estan
hoy llegando a su vida util y es necesario una politica inteligente de
reemplazo), al mismo tiempo que crece la demanda en forma mucho mayor a

la planificada, hacen necesarias inversiones eficientes en lared.

2.- Minimizar el efecto por el envejecimiento de los empleados (la edad
promedio en las distribuidoras eléctricas es muy elevado en el pais), en un
contexto donde una mayor parte del know-how de la red no esta todavia en los
sistemas sino en las cabezas de ese personal proximo a retirarse o de

aquellas que se cambian de trabajo.

3.- Mejorar, los requerimientos crecientes de calidad de servicio provenientes
de los clientes de la empresa (los clientes residenciales, comerciales e
industrias requieren hoy en esta era de la informacién una calidad de servicio
mucho mayor que hace 10 afos, y estos requerimientos van a continuar

creciendo en los proximos afos),

4.- Minimizar, la presion por reducir tarifas que vemos en la actualidad hace
gue las decisiones operativas con respecto al uso de tanto del CAPEX como

del OPEX tengan que ser cada vez mas eficientes.
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5.- Otros factores quizas todavia de menor impacto pero urgentes de ser
considerados, tal como la necesidad de mejorar la eficiencia de la distribucion
por motivos ambientales, que comienza a ser un factor de presion importante

en muchas areas.

6.- Mejorar la gestion del mantenimiento de la red. Esta gestion dentro de la
Empresa no ha sido debidamente impulsada y es asi que de acuerdo a
estudios sobre benchmark, la cantidad de recursos dedicada a esta actividad,

esta sobre el promedio de la region.

7.- La parte de la Gestion de la Operacion, la gestion de interrupciones son
dos procesos muy vinculados con la calidad del servicio ofrecido y el uso

adecuado de los recursos.

En este contexto es imposible seguir manteniendo informacién inconsistente
en distintos departamentos de la Empresa. Tampoco es viable mantener un
modelo distinto de red en cada sistema técnico (GIS, OMS, DMS, RCM,
SCADA, etc.), sobre todo cuando el modelo de la red tiene que llegar hasta el
medidor de los clientes de baja tension, teniendo varios millones de elementos

y varios miles de modificaciones por dia.

En cuanto a la integracion de aplicaciones, las normas se refieren a los servicios
de Tl basada en las siete capas propuestas por la norma ISO 7498 del modelo
OSI (ISO / IEC 7498-1, 1994). En general, estos servicios contribuyen a mejorar la

interoperabilidad de software.
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Para afrontar los nuevos retos, hay un cambio del paradigma de la integracion
total a la de la interoperabilidad, que promete una mayor flexibilidad. Las
actividades de normalizacion pertinentes se centran en la interoperabilidad. Estos

enfoques han sido desarrollados principalmente por organizaciones, tales como:

Diferentes grupos de investigacién, para establecer los nuevos
estandares

IEC TC13

62056

Extensions and

!
Mapping?
MultiSpeak
squirements’
Extensions?

Scott Neumann
—" DRAFT 10/8/2009

Figura 27.- Integracién Total a la Interoperatibilidad.

Las normas elaboradas por la ISO e IEC se han centrado mas en aspectos de
modelizacion se ocupan de las especificaciones de los recursos (por ejemplo, del
perfil de software) y procesos (PSL), asi como sus problemas relacionados con

semantica y sintaxis.
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Las redes de distribucion son muy dindmicas, diariamente estan reconfigurandose
debido a ampliaciones, nuevas construcciones, mantenimiento, interrupciones o
debido a buscar la configuracion 6ptima. Las redes de distribucion contienen
también muchos mas elementos de sistemas eléctricos que las redes de
transmision. Las singulares exigencias de las operaciones de distribucion
impulsaron el desarrollo de DMS hasta el punto de que estos sistemas se

diferenciaron claramente de los sistemas SCADA/EMS.

Los avances tecnoldgicos han impulsado también la evolucion de los sistemas de
gestion de interrupciones del servicio eléctrico (OMS, Outage Management

Systems).

En la actualidad la mayoria de las Empresas, el control de la gestién de las
interrupciones se lo hace en forma manual, los clientes llaman a la Empresa local
para informar de una interrupcion y se utilizaban hojas impresas para analizar las

llamadas y definir el lugar y la magnitud del problema.

Las interrupciones programadas (por mantenimiento, nueva construccion, etc.) se
gestionan de forma analoga, por medios manuales, pero en la actualidad como es
l6gico, los ‘analizadores’ humanos estan siendo sustituidos por modelos de redes
informaticas y algoritmos analiticos y los sistemas OMS se han convirtieron en las

refinadas herramientas que son hoy en dia.

5.1 BENEFICIOS DE LAS NORMAS.

o Reducir el costo y tiempo relacionado con la integracion de nuevas

aplicaciones al EMS/DMS o a otros sistemas.
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o Protege la inversién de aplicaciones existentes que estan trabajando

de manera adecuada.

o Mejora la capacidad de intercambiar informacion entre sistemas

dentro y fuera del ambiente de un centro de control.

o Provee un marco de referencia para interconectar sistemas vy
aplicaciones, el cual est4 basado en una arquitectura comdn y en un

modelo de informacion, es independiente de la tecnologia de soporte.

5.2 VENTAJAS DE ADOPTAR EL MODELO CIM.

o Contar con un modelo completo del sistema eléctrico de distribucion,

con capacidad de extension a las necesidades de la empresa.

o Acceso a la informacion con alto desempefio.

o Fuente de datos Unica para multiples sistemas del sistema eléctrico

de distribucion, asi como para diferentes areas de la empresa.

o Compatibilidad con sistemas y productos que a futuro adquiera la

empresa, sin requerir el desarrollo de interfaces especiales.

o Se reducen los costos para modificaciones o ampliaciones en los

sistemas de sistema eléctrico de distribucion.

o Modelo probado y adoptado por empresas internacionales lideres en

sistemas DMS.
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Promueve la habilidad para adoptar estandares modernos de
integracion de sistemas como SOA (Service Oriented Arquitecture) o

Message Bus.

Define una capa para ser independiente de la tecnologia de un

Middleware en particular o de un proveedor comercial especifico.
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6 RESULTADOS.

Una vez revisados los conceptos relacionados al Modelo de Informacion Comun
“CIM”, el concepto de interoperabilidad y las actuales tecnologias de integracion
estandares, los resultados obtenidos con la adopcién del CIM son garantizar una
adecuada organizacion o arquitectura de interoperabilidad de los sistemas que
soportan los procesos de la Gestion de la Distribucion Eléctrica. En el presente
capitulo se describe la Arquitectura de Interoperabilidad y el proceso de

implementacion del modelo propuesto.

Segun la norma IEC 61968 (IEC, 2003) las aplicaciones o sistemas especialistas
dentro de la Gestion de la Distribucion que soportan las funciones definidas en el

IRM son los siguientes:

FUNCIONES

Operacion de la Red - - - - -
Registro y Administracion de Activos -

Planificacion Operacional y Optimizacion H B BB [ |
Mantenimiento y Construccion - - -
Planificacién del crecimiento de la red - - - - - -
Soporte a los clientes - - - - - -
Lectura de Medicién y Control | ] B |
Departamentos Externos - - - - - -

Funciones Orientadas a la Tecnologia de la Informacién

Figura 28.- Funciones del IRM y Sistemas de una Utility.
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Por ejemplo para dar soporte a la Funcién de la “Operacion de la Red” (la primera

fila de funciones), es necesario apoyarse en sistemas:

Con los datos adquiridos en tiempo real de un SCADA, ya sea mediciones 0

estados de equipos.

Realizar una planificacion de maniobras, simulaciones, llevar un control de la

red a través de un DMS.

Para lo cual se requiere contar con la topologia de redes e informacion de los

activos eléctricos desde un GIS.

Llevar una gestion de interrupciones del suministro eléctrico y el historial de

fallas durante la operacion se requiere contar con un OMS.

Recibiendo los incidentes eléctricos desde un CRM parte de un CIS y con la

informacioén de llamadas desde un “call center” o IVR.

Luego asignar las 6rdenes de trabajos de reparacion, bajo condiciones de

seguridad, a las cuadrillas gestionadas dentro de un MWMS,

Por otro lado es necesario conocer las interrupciones planificadas por un

WMS y costear los trabajos de reparacion de emergencias.

El ejemplo anterior nos muestra que para el dominio de la “Operacion” cada

sistema tiene su rol o funcion, con lo cual debe existir la interoperabilidad que

garantice el intercambio de informacion bajo la semantica del CIM analizada.

Para los otros dominios de las funciones definidas en el IRM tenemos la misma

problematica de intercambio de informacién. Ademas con la introduccion del
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Smart Grid, se observa una arquitectura operacional y se destaca la Integracion
de esta gran Red de Informacion o Datos Empresariales, con lo cual surge la
necesidad de la adopcion de este modelo estandar “CIM”, como un modelo de

gestion integral para una empresa eléctrica. Tal como se observa en la figura 20.

Con esto, sobre la Arquitectura de Interoperabilidad, los sistemas producen o
consumen servicios, de acuerdo al flujo del proceso del negocio, como se muestra

en la siguiente grafica los mensajes mas comunes de este mismo ejemplo en la

Operacion
Trouble Ticket (C)
Distribution Model (C) -
p Oreline Displays (P)
Qutage History (P) "
Caliback (P) Interchange Schedubes (C) Opetational Planring (F)
Status on Demand (P) DP“”‘"“‘:‘“' Pianning (Cj Interchange Schedules (P)
Work Order Create (F) Hourly MWh Values (P) Hourly MWh Values (C)
= w
Qutage Management Distribution 5 @
System SCADA Management System = 3
oms Dms °a
A @
£sg

Jil I

Arquitectura de Integracion Empresarial EAl (ESB + CIM)

EJUEBWBS
£ eualesuapy

|

m

3
Geographic Customer Interactive Voice Mobil Work S 2
Information System Information System Response Management System g o
Gis cis IVR 2 3
D w

]

L

Distribution Model (P) Trouble Ticket (PAC) Customer Call (F) Work Order Create (C)
Callback (C)

Status on Demand (C)

{P) = Publica: (C)=Consume

Figura 29.- Flujo del Proceso del Negocio.

Suponiendo que se da una interrupcion del servicio eléctrico no planificada y se
requiere notificar a determinados clientes afectados, criticos o especiales, para lo
cual el OMS programa una devolucion de llamada “Callback” (produce este

servicio), para gue la llamada sea ejecutada automaticamente a través del IVR
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(consume el servicio) y notificar dicha interrupcién con informacion adicional tal
como el tiempo estimado de restauracion del servicio para este tipo de

interrupcion.

Ademas de la integracion de aplicaciones, existe la necesidad de modelar y
monitorear los procesos del negocio, a fin de optimizar o mejorar continuamente
la calidad de una empresa eléctrica. Continuando con el mismo ejemplo, se
presenta un flujo del proceso para el caso de una interrupcion no planificada, en el

cual se ha colocado como actores a los sistemas involucrados.
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Figura 30.- Flujo del Proceso Interrupcion no Programada.

Por otro lado, ya con ese gran volumen de informacién es necesario contar con

almacenes de datos o “Data Warehouse”, esta extraccion y carga de informacion
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es conveniente que mantenga la semantica del estandar. Ademas la informacién

empresarial debe presentarse en cuadros de mando integral (dashboard) para la

toma de decisiones.

Con lo brevemente revisado se propone la siguiente Arquitectura de
Interoperabilidad fundamentada en el Modelo de Informacién Comun “CIM” y con
Tecnologias de Informacién estandares, lo cual permitird realizar una verdadera

Gestion de la Distribucion y Comercializacion de la Energia Eléctrica.
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Gestién de Procesos del
Negocio BPMWorkflow
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& &

Inteligencia del Negocio
Bl

MODELO SEMANTICO
EMPRESARIAL ;
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Figura 31.- Arquitectura de Interoperabilidad Propuesta.
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LIMITACIONES INFRAESTRUCTURA ACTUAL

- Las estrategias de la empresa son en su mayoria reactivas.
- La gestion de los procesos son altamente centralizados.
- Las funciones de negocio Gestién de Activos y Trabajo, operan aisladamente.

- No se tiene la vision de interoperabilidad entre sistemas.

- No se realiza monitoreo de los procesos por medio de KPIs para medir rendimientos.

- La gestion de la informacion se maneja en sistemas desarrollados internamente.

- Las estrategias de mantenimiento para los activos clave del sistema de distribucién, no son
manejadas desde la gestion de activos.

- No se utiliza el GIS de manera efectiva para el manejo de activos a nivel empresarial.

- El SCADA es utilizado simplemente para monitorear el estado del equipo (abierto/cerrado),
el uso de este sistema va mas alla, implica la comunicacion bidireccional en tiempo real, y
toma de decisiones de mantenimiento.

- No se realiza un seguimiento del ciclo de vida del activo orientado al mantenimiento
predictivo.

- La arquitectura existente es compleja.
- El mantenimiento de los sistemas aislados es costoso.
- Alto nivel de especializacion.

- Dificil integracién con nuevos sistemas.
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BENEFICIOS INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

Contar con un modelo Unico de informacién, minimizando los errores debidos a

inconsistencias en las bases de datos.

- Protege la inversion de aplicaciones existentes que trabajan de manera adecuada (Ejemplo,
GIS, SCADA).

- Delimitar la informacién manejada por las diferentes funciones de la empresa.

- Las aplicaciones que forman parte de los sistemas de gestién, seguirian estructuras
generales, y formatos concretos para el intercambio de informacion basadas en los
estandares IEC-61970 e IEC-61968.

- Facilitar la interoperabilidad entre aplicaciones de distintos fabricantes en los sistemas que
gestionan la red eléctrica.

- La empresa puede reducir significativamente el costo de realizar la integracién de nuevas
aplicaciones a través de un bus empresarial con la seméantica CIM. Como resultado, la
empresa puede lograr una mayor eficiencia y la adaptabilidad.

- Disminuir el flujo de informacién en papel, a través del intercambio de informacién en linea
entre aplicaciones, volviendo mas eficaces los procesos.

- La interoperabilidad de los sistemas implica la actualizacién inmediata y automatica de
informacién, en sistemas como el GIS. Por ejemplo los trabajos de construccién, permitiendo
contar con informacion en tiempo real y facilitando realizar andlisis como flujos de carga, y
posibles ajustes dentro del sistema de protecciones.

- Tomar nuevas decisiones en las estrategias de mantenimiento de activos, teniendo en
cuenta la criticidad e importancia de estos dentro del sistema de distribucion. Reduciendo las
tasas de fallo de los activos, incrementando la calidad de servicio al cliente.

- El intercambio de informacién entre aplicaciones, también puede optimizar los flujos de
trabajo. Por ejemplo, el sistema de gestion de activos puede: luego de un andlisis de datos
proporcionados por el SCADA, inspecciones de las cuadrillas en el campo, o el uso del activo,
generar una orden de trabajo de mantenimiento, tomando en cuenta los datos de bodega para
proporcionar una lista de repuestos, o los datos de disponibilidad de las cuadrillas.

Tabla 4.- Beneficios y limitaciones de Infraestructura Propuesta.
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7 CONCLUSIONES.

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

convertido en un problema creciente.

En la CENTROSUR se plante6 este problema y decidié desarrollar y adoptar un
modelo para la implementacién e integracion de sistemas de informacion 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, se analizé la norma IEC 61970 e IEC 61968
las cuales estan basadas en los resultados obtenidos por el EPRI en la definicion
de un modelo de referencia comun (CIM, Common Information Model), asi como
de los medios de acceso a los servicios del modelo o Centro de Control API

(CCAPI).

El propésito de utilizar un modelo comun de intercambio de datos es comenzar a
implementar una infraestructura orientada a las redes eléctricas inteligentes o
“Smart Grids”, cuya aplicacion involucra tanto a las empresas eléctricas como a
proveedores de tecnologia y servicios de automatizacion, y por su puesto al

consumidor.
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La electricidad fluye de la misma forma en cualquier parte del mundo, por lo tanto,
podemos construir un modelo que todos podamos utilizar y del que todos
podemos beneficiarnos. Alcanzar estos grandes objetivos seria una tarea dificil de

emprender sin el CIM.

Los beneficios de usar la tecnologia no esta en la compra, Los beneficios estan

en usar la tecnologia para mejorar los procesos después de la compra.

En este tipo de sistemas y arquitecturas (SIG, OMS, DMS, CIM, Ingtelligrid, etc.),
la masa critica no se alcanza pronto, se requiere un periodo de maduracion y un

proceso de adopcion.
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