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RESUMEN

El presente trabajo reporta el disefio de un modelo y el
desarrollo de. los algoritmos computacionales para
enlazar dos sistemas informaticos aislados (SIDECOM
y PIA) presentes en la Empresa Eléctrica Quito S.A.,
que permiten relacionar topologica y graficamente a
los clientes del servicio, la red eléctrica secundaria y
los transformadores de distribucion, con el objetivo de
ayudar a mejorar la atencion brindada al cliente en lo
que se relaciona con la disminucion de los tiempos
para atender nuevos suministros, reclamos por falta de
servicio y en el analisis eléctrico del comportamiento
de las redes secundarias y que ademas, sirva de apoyo
en la toma de decisiones en su expansion.

ABSTRACT

The present work report the design of a model and the
development of the computational algorithms that links
two isolated information systems (SIDECOM and
PIA) present in the Empresa Eléctrica Quito S.A,
which relates topologic and graphics to the service
users, the secondary electric network and the
transformers of electrical distribution system, in order
to improve the attention offered to the clients
optimizing the attention time for new supplies and
claims for service lacks. It presents also the electrical
analysis of the secondary network behavior and the
decision making support for its expansion.

Introduccién

El modelo desarrollado(l) pretende, en primera
instancia, definir y procurar mejores mecanismos para
mantener actualizada la informacion de las redes de
distribucion de la EEQSA, desde el transformador de
distribucion hasta los medidores de los clientes; para
ello se definen procedimientos basicos que permiten
obtener, de forma simultanea, la informacion necesaria
de las areas relacionadas con la atencion al cliente.

Como segundo punto, brinda un soporte para atender
nuevos suministros y reclamos de los clientes, mediante
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un mecanismo visual y grafico con el cual se simulan
las principales condiciones de trabajo de la red, como
son: caidas de voltaje, pérdidas y carga aproximada de
los transformadores de distribucion, a través de la
informacion tomada del sistema de comercializacion
SIDECOM existente en la EEQSA vy relacionandola
con el sistema grafico de la Unidad de Inventarios y
Avalios PIA. Ademas, se desarrolla un modelo
simplificado para la atencion de reclamos por posibles
causas de fallas en las redes secundarias, el que
permite la localizacion grafica del circuito del cual se
sirve al cliente. reclamante.y de esta manera tener
suficientes elementos para una mejor atencion a los
clientes.

1.- Atencioén al Cliente

La atencion a los clientes, en lo que se relaciona con el
presente trabajo, lo realiza la EEQSA en tres campos:
Atencion de nuevos suministros, atencion a suministros
existentes y atencion de los reclamos por fallas en la
red.

El modelo esta disefiado de tal forma que los procesos
de actualizacion, atencion de reclamos, atenciéon de
suministros nuevos y existentes, asi como cambios en
las redes, se realicen de una manera sistematica, por
medio de cuatro moédulos principales, disefiados e
implementados en forma independiente pero con
caracteristicas que permiten relacionarlos, los cuales
son descritos brevemente a continuacion:

L1. Ingreso y actualizacion de acometidas

(ACOM).

Este modulo permite la incorporacion, actualizacion y
consulta de las acometidas de la red eléctrica, tanto en
el sistema grafico como en la base de datos.

ACOM permite incorporar informacion adicional de

cada una de las acometidas y desplegarla para su
identificacion en la red eléctrica.
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Para la incorporacion de acometidas en
la red eléctrica el programa permite una
conexion topologica idonea para el
posterior analisis eléctrico.

1.2. Ingreso y actualizacion de
tableros (TABLERQ).

Por medio del modulo TABLERO se
realiza la incorporacion y actualizacion
de los tableros y de sus respectivos
abonados asociados, tanto en el sistema
grafico como en la base de datos y
también permite efectuar consultas de
las caracteristicas del tablero y
abonados asociados a él.

Debido a que parte del objetivo es la
realizacién de pruebas de la incidencia
en la red por la incorporacion de los
futuros posibles clientes que deseen
servicio (atencion a nuevos
suministros), este modulo permite la
entrada de los datos estimados de la
energia que consumira el nuevo cliente
y conservar este dato para el posterior
analisis de la red.

1.3. Andlisis eléctrico de redes
secundarias (AES)

Para realizar el analisis de las redes
radiales secundarias el programa utiliza
la energia consumida mensualmente por
los clientes (obtenida del sistema
SIDECOM), para determinar Ila
demanda acumulada por nodo (poste) y
posteriormente realizar el calculo de
caidas de voltaje, pérdidas de potencia
y carga total estimada del
transformador del circuito analizado.

1.3.1. Modelacion de la carga

Para la modelacion de.la carga(7) se
utiliza la siguiente expresion:

Prilc=a*W+pW 1

en donde:

Pmax = Carga maxima diversificada.
W = Consumo de energia de uno o
de un conjunto de usuarios.

a,p = Constantes que dependen de
las caracteristicas de la carga en la red
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considerada y que pueden ser obtenidas de medidas
directas en redes de caracteristicas similares (7).

1.3.2. Regulacion de voltaje y pérdidas de potencia

Para la determinacion de las caidas de voltaje y
pérdidas en las redes radiales secundarias se utilizan
expresiones simplificadas como las definidas para un
tramo (ij) trifasico a 4 hilos:

(Rij*cos@ + Xij*sen@)

AVij = 37 * Lij * Sj 2
Pij = Rij*Li, (&)2 3
3 4]
AVij = Caida de voltaje en tramo ij [voltios]
Rij = Resistencia ohmios/kilometro del tramo ij
Xij = Reactancia ohmios/kilometro del tramo ij
cos® = Factor de potencia
Lij = Longitud del tramo (Km)
Vi = Voltaje fase-neutro del nodo j [kV]
Sj = Potencia maxima que circula hacia j., estima-
da por medio de la expresion 1.
Pij = Pérdidas de potencia en el tramo.

Adicionalmente, el programa considera el consumo de
energia de la red de alumbrado publico y la existencia
de estructuras terminales para diferenciar los circuitos
colindantes en el momento del analisis.

Con estos antecedentes, el programa AES recorre cada
tramo del circuito y recupera de la base de datos la
informacién necesaria de cada elemento constitutivo
para realizar €l analisis eléctrico respectivo, los
diversos algoritmos que toman en cuenta los aspectos
de la topologia de la red, estan basados en el algoritmo
de manejo de graficos denominado busqueda de la
primera profundidad (Depth-first search), cuyos
detalles pueden ser revisados en las referencias (1) y

@®).

1.4. Atencion de reclamos de los clientes (REC)

Los reclamos son parte fundamental de la atencion al
cliente, especialmente en los casos de fallas en la red,
para ello, se efectua el reconocimiento “on-line” del
cliente reclamante, en base a su numero unico de
identificacion (nimero de suministro), se consulta a la
base de datos sobre la informacion del cliente y la
despliega en pantalla, de tal forma que la persona que

FUNCIONES
EN LISP

atiende la reclamacion establezca, de acuerdo a las
respuestas dadas por el cliente, si la falla es del cliente
en particular o es una falla mas general y asi filtrar la
informacion referente a las posibles causas de fallas.
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Finalmente, se almacena la informacion de los
reclamos atendidos, para luego obtener datos
estadisticos que permitan planificar las acciones
operativas mas convenientes.

2.- Relacién base de datos sistema gréfico

Para la formulacién y disefio del modelo, se relaciona a
cada entidad de la red eléctrica dispuesta en el sistema
grafico con su respectiva informacion dentro de la base
de datos ORACLE (sistemas PIA y SIDECOM).

En tal sentido se desarrolla una interfase la cual tiene
el objetivo de que cualquier ingreso o actualizacion
realizado en el AUTOCAD se refleje automaticamente
en la base de datos ORACLE.

2.1. Interfase ORACLE-AUTOCAD

La interfase entre ORACLE y AUTOCAD, esta
realizada con el fin de relacionar cada uno de los
elementos de la base de datos no grafica con su
correspondiente entidad grafica en el AUTOCAD.
Para ello, se desarrollaron programas en los lenguajes
“C” (5) y AUTOLISP (2).

En los programas de lenguaje “C” (PRO*C), se maneja
el acceso y actualizacion de la informacion de la base
de datos ORACLE. Mientras que, en los programas de
lenguaje AUTOLISP (ADS) se maneja el acceso y
actualizacion de la informacion del sistema grafico.

Todas las funciones creadas para el ingreso,
actualizacion y recuperacion de informacion entre los
sistemas siguen una misma estructura y forma de flujo
de la informacion, para la realizacion de las

operaciones descritas, tal como se muestra en la
siguiente figura.

SIDECOM [™ PIA

BASE DE DATOS ORACLE
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3.- Ejemplos de aplicacion = Resultados del Analisis

A continuaciéon  se

resultados del analisis eléctrico realizado |
a un circuito secundario del sector
escogido como proyecto piloto. Una |
presentacion mas detallada de las |
ventanas con sus respectivas funciones |

estan descritas en (1).

Realizado todo el proceso de seleccion de
parametros de calculo se obtienen los |

resultados mostrados

“Resultados del Analisis’

Los principales resultados obtenidos del
analisis y el grafico del circuito utilizado
en este ejemplo son mostrados en el area
de dibujo de AUTOCAD tal como se
indica en Ia figura correspondiente.

Siguiendo el mismo procedimiento que en
el ejemplo anterior, se puede realizar la
atencion de un cliente reclamante, de la
forma resumida que en forma grafica se

presenta.

4.- Conclusiones

Actualmente las actividades de las
Empresas Eléctricas, se toman cada vez [/
mas dependientes de la precision, rapidez |
y confiabilidad del procesamiento y i

acceso a la informacion,

tanto de recursos mas avanzados, como |
es el caso de la computacion grafica, que |
se ha constituido en una herramienta de |
gran utilidad en el manejo técnico de la I
informacién relacionada con las redes

eléctricas.

El  modelo planteado  introduce |
mecanismos para integrar diferentes |
areas de la empresa, por medio de un |
modelo computacional que enlaza dos
sistemas informaticos aislados jEz—
(SIDECOM Y PIA) para obtener un flujo de

b

presentan los |

en el grifico §

necesitando por |

M mediante la cual se

informacién idéneo y no repetitivo entre estos dos logra acceder y actualizar informacién en la base de

sistemas.

datos de cada uno de los elementos dibujados en el
sistema grafico y establece las relaciones necesarias

El modelo implementado recupera la informacién entre los clientes, la red eléctrica y el transformador

requerida de las bases de
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datos existentes en la EEQSA  del cual se sirven.
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Para poder relacionar a cada abonado con
el tablero de distribucion, la red y el
transformador del cual se sirve, se necesita
la creacion de entidades y sus relaciones.
De tal forma, el modelo crea entidades
(tableros, acometidas, etc.) que son
implementadas en la base de datos con el
fin de poder relacionar la informacién de
cada cliente (SIDECOM) con el respectivo
dibujo en AUTOCAD vy asi obtener una
fluidez de informacion entre ellos y lograr
una ejecucion mas rapida.

Para poder dar la caracteristica operativa a
un grafico dibujado en AUTOCAD, es
necesario la utilizacion de algoritmos para
manejo de graficos, mediante los cuales se
posibilita la  actualizacion de la
informacion en una base de datos, y se
permite la realizacion de estudios eléctricos
tendientes a simular las principales
condiciones de las redes.

Este modelo es el primer paso en la
realizacion de un sistema computacional
que ayude a la evaluacion de las posibles
causas de fallas en la red en base a
informacion  proporcionada por  los
clientes, relacionando dicha informacion
con el sistema grafico, pueden definirse las
posibles causas y sitios de falla, para de
esta forma reducir el tiempo en las
posteriores  tareas tendientes a la
reparacion de la red, mediante el analisis
del registro de las llamadas efectuadas por
los clientes.

El modelo esta disefiado, de tal forma que
su constitucion es de arquitectura abierta,
de este modo se pueden efectuar
modificaciones en sus funciones para
posibilitar el manejo de informacion
adicional, en lo que se relaciona con la
base de datos como con el sistema grafico.
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