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INTRODUCCION

Con el paso de los afos las empresas de servicio publico en general han
sufrido graves problemas al no tener automatizado el mantenimiento de
su sistema, ésta es la razén primordial por la que hemos decidido realizar
este trabajo, el cual esta enfocado a brindar una solucién automatizada
para el mantenimiento del Sistema de Subtransmisiéon y Distribuciéon en
Empresas Eléctricas de servicio publico, a la cual hemos denominado

POWERGIS.

Como objetivos principales nos hemos trazado los siguientes:

¢ Mostrar la funcionalidad y las ventajas de la implementacién de un
sistema GIS en una empresa eléctrica, para lo cual
implementaremos un prototipo que refleje el comportamiento de la
red de Subtransmision y Distribucion de la CATEG (Corporacion
para la Administracion Temporal Eléctrica de Guayaquil) la cual

tiene como jurisdiccién la ciudad de Guayaquil.

¢ Generar informacion a partir del prototipo desarrollado que ayude

en la toma de decisiones al personal que manipule el sistema.



¢ Facilitar el mantenimiento de la informacioén de la infraestructura de
la red eléctrica de la empresa a través de un repositorio
consolidado de datos tanto grafico como alfanumérico que pueda
ser compartido a lo largo y ancho de la estructura organizacional de
la empresa, dando a cada usuario los permisos pertinentes de

acuerdo con su rol dentro de la misma.

Para cumplir con los objetivos planteados, el presente trabajo de tesis se
ha dividido en 5 capitulos, que van desde entender la situacion de las
empresas eléctricas en el Ecuador, hasta configurar una herramienta que
refleje el comportamiento de la red eléctrica en un sistema

computacional.

La realidad de las empresas eléctricas en nuestro pais no varia mucho de
empresa en empresa, el manejo de las mismas es casi un consenso salvo
escasas excepciones, por lo que entender como funciona la CATEG podria
decirse que nos brinda un panorama general de cémo funcionan el resto
de empresas a nivel nacional. En el capitulo uno se expone de manera
general la realidad de nuestro pais en cuanto al manejo de las empresas

eléctricas.

En relaciébn a los sistemas AM/FM/GIS, hemos intentado sentar unas

bases conceptuales, lo mas claras y sencillas posibles, sin pretender



elaborar una teoria muy compleja o sofisticada. Y creemos, sinceramente
que la lectura del capitulo dedicado a este tema ayudard a tener una clara

idea de lo que es un sistema AM/FM/GIS.

En base a las entrevistas efectuadas con el personal de la CATEG y al
trabajo investigativo desplegado para conocer las bases de los sistemas
AM/FM/GIS, se presenta en el capitulo 3 los lineamientos de disefio de la
solucion propuesta, agrupados en definiciones gréaficas y definiciones
alfanuméricas. Todas estas definiciones, seran luego plasmadas en la
herramienta seleccionada para el efecto y que constituira en su conjunto

POWERGIS.

Después del capitulo 4 presentamos las conclusiones y recomendaciones
a las que hemos llegado al realizar el presente trabajo, el cual queremos
compartirlo con toda la comunidad politécnica, ya que estamos seguros
de que sera un buen referente para futuros trabajos sobre este tema tan

apasionante como son los sistemas AM/FM/GIS.



EMPRESAS ELECTRICAS Y SISTEMAS DE

SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION

CAPITULO 1



1.1.

1.2.

Introduccion

Este capitulo tiene como finalidad dar a conocer el manejo
del Sistema de Subtransmisién y Distribucion dentro de las
empresas eléctricas del Ecuador, asi como también dar un
vistazo de las empresas eléctricas en el ambito mundial para

poder comparar con la realidad de nuestro pais.

A continuacion, enfocaremos nuestros esfuerzos en conocer
la situacién actual de EMELEC, actualmente administrada por
la CATEG en cuanto al Sistema de Subtransmisién y
Distribucién, problemas mas frecuentes y requerimientos
inmediatos, para asi poder proponer una solucidn

automatizada para su mantenimiento.

Ademas, a Ilo largo de este capitulo vamos a ir
introduciéndonos en la terminologia utilizada en las
empresas eléctricas para referirse a su sistema de
Subtransmision y Distribucién, asi como también en los
diversos elementos que conforman las redes de energia y su

incidencia en la soluciéon presentada.

Empresas Eléctricas en otros paises



A escala mundial, el Estado -a través de sus entes
reguladores- es el organismo encargado de fijar el precio de
la energia, fiscalizar y asegurar el nivel de calidad de energia
entregada al usuario, asi como también el nivel de servicio y

la disponibilidad del mismo.

En la mayoria de paises desarrollados, la generacion,
transmision y distribucion de energia la realizan empresas
privadas entre las que rige la libre competencia. Como
consecuencia de esto, las nuevas tendencias energéticas

mundiales van enfocadas hacia:

¢ Globalizacion energética
¢ Desregulacién de mercados

¢ Convergencia de lineas de negocio

Globalizaciébn energética.- Es un proceso derivado
I6gicamente de la tendencia a la globalizacion en la que se
encuentra sumergido el mundo actual. Consiste en
diversificar las fuentes y los destinos de la energia de modo
que para el usuario sea transparente este hecho. Asi por
ejemplo, la energia que se consume en ltalia puede ser

generada en Francia, y viceversa. En el caso especifico de



Ecuador, del 5 al 10% de la energia que consumimos

proviene de Colombia y Peru.

Desregulacion de mercados.- Consiste en separar al
Estado de su tradicional rol de organismo de control de
precios, y dejar que este se rija por la libre competencia
(oferta y demanda). Esto es posible gracias a la iniciativa
privada en tareas de generacion, transmision y distribuciéon
de energia. Sin embargo, es importante que el Estado
fiscalice la calidad del servicio, pues se han suscitado casos
en que las grandes empresas elevan el precio de sus
servicios sin razéon alguna, perjudicando directamente al

consumidor.

Convergencia de lineas de negocio.- Esta tendencia
consiste en la gran conveniencia de unir diferentes lineas de
negocios interrelacionadas, con el fin de maximizar
utilidades. Lineas de negocios como el gas, petréleo y
generacion de electricidad se unen en una linea de negocio

de tipo energético.



1.3. Empresas Eléctricas en el Ecuador

En nuestro pais, el accionista mayoritario de casi la totalidad
de las empresas Generadoras, de Transmision y Distribucion
(con la sola excepcion de la empresa eléctrica de Cuenca), es

el Estado Ecuatoriano, por medio del Fondo de Solidaridad®.

Para regular el sector eléctrico, el Estado ecuatoriano ha
conformado el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC).
El CONELEC vela por el cumplimiento de las disposiciones
legales, dicta las regulaciones a las cuales deberan ajustarse
los generadores, transmisor (TRANSELECTRIC),
distribuidores, el CENACE (mencionado mas adelante) y
clientes del sector eléctrico. Es el que establece las normas
que rigen la distribuciéon al cliente (usuario final), regula la
etapa de distribucién eléctrica y fija las areas geograficas de
concesion, como se muestra en la Figura 1.1. Es quien
elabora el Plan Maestro de Electrificacion, basado en el

aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales, para lo

1 Organismo de derecho publico con personeria juridica, patrimonio y régimen
administrativo propios, creado por Ley Especial en 1995: sus objetivos estan
orientados al desarrollo social y humano de la poblacién ecuatoriana. Es

accionista y nombra los administradores de las empresas telefénicas y eléctricas.



cual mantiene actualizado el

inventario de

los recursos

energéticos del pais, con fines de produccion eléctrica.

AREAS DE CONCESION DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
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Areas de Concesion de las Empresas Distribuidoras del Ecuador

En resumen,

organismo regulador del

podriamos decir

que el

CONECEL es el

sistema eléctrico nacional. Sin

embargo, en el aspecto técnico, el ente que dicta las normas

es el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

2 Fuente: http://www.conelec.gov.ec
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El CENACE es wuna Corporacion Civil, de caracter
eminentemente técnico, cuyos miembros son todas las
empresas de generacion, transmision, distribucion y los
grandes consumidores. Se encarga del manejo técnico y
econémico de la energia en bloque. Es el organismo que
norma y dicta lineamientos para la compra y venta de
energia eléctrica dentro del pais. Es responsable vy
coordinador de la operacion del Sistema Nacional
Interconectado, administrado por TRANSELECTRIC (que a su
vez es propietario de las lineas de transmisién, e impone
normas y establece el costo de la transmisién, en conjunto
con el CONELEC y el CENACE). La Figura 1.2 muestra la
disposicién geografica del Sistema Nacional Interconectado,

actualizado a diciembre de 2004.
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SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION Y GENERACION A DICIEMBRE DE 2004
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Sistema Nacional de Transmisidn y Generacién a Diciembre de 2004

Una de las caracteristicas comunes a casi todas las empresas
eléctricas distribuidoras del pais es su alto porcentaje de
pérdidas, ya sean estas técnicas o no técnicas. Liderando la
escala de las empresas con mayores pérdidas en el sector
eléctrico se encuentran las empresas eléctricas de
Sucumbios, Milagro, Manabi, y Guayas-Los Rios, segun se

puede apreciar en la Tabla 1.1. Estas empresas exhiben

% Fuente: http://www.conelec.gov.ec
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porcentajes de pérdidas de entre el 41% y 36%, mientras el
porcentaje de pérdidas aceptables no debe exceder el 7% de
la energia recibida por la empresa distribuidora. Asimismo,
podemos apreciar que la Unica empresa que cumple con esa
norma es la Empresa Eléctrica de Azogues, con un 6.4% de

pérdidas totales.

PERDIDAS DE ENERGIA POR EMPRESA DISTRIBUIDORA EN EL AND 2004
Dispanible Pardidas Pardicas Pérdidas Ho | Pardidas Mo Pardicas PérdIdas
Empnﬁﬁ-a N . Tecnlcas Técnlcas Tacnlcas Tacnlcas Totales Totales
() ViR (%) (Iim) (%) (MW (]
Ambaio 34141883 35 I52 60 10.33 1421253 4.16 45 465.13 1449
Arngles 81 TOT 83 2 0B 82 358 232158 2.84 5228. 1 @40
Bolivar 49 30E 94 B 3036 1265 4 TEE.04 8.67 11 007 .40 »na
CATEG-D 3301 50532 31015413 9.39 551 31754 18.70 851 472.07 8.0
Caning Sur S84 B17.56 36 03118 B6.53 12 79659 2.27 48 830.18 BES
Coabopai 210847 14 27 52040 13.24 827447 440 37 20687 1764
El Cre L88 B16TT 47 53078 1015 &1 I50.40 18.58 138 70018 .75
Esmeraldas MO MEA 30 50826 12.38 55 10.42 17.30 84 71763 56T
Galdpagos 2086312 104022 4.5 64783 a1 1 888.08 a.0m
Guayas-Los Rios Tod B0 B0 08535 1061 230 48307 30.54 D 56843 4115
Lios Rice 226 53738 25 74581 11.38 342058 17.41 B3 175.20 .TT
Farabi 87142502 118 83018 13.72 162 67328 2211 312 203.45 3563
Iilagra 347 BT 11 3 52052 9.08 108 18289 31.38 140 EBE341 40.45
Marfe 343 ER0.45 33 46676 8.74 2108175 8.13 54 518.51 15.88
Cuia 2TE0 55875 28B4 B77.35 1030 145 74780 6.22 430 475.18 15.42
Fiobamioa 170 71238 16 28801 28.53 1806477 10.58 34 37378 1
Sta. Elera 282 33357 22 552 83 8.13 67 B51.22 24.03 el and.0e 218
Sta. Domingo 2743727 2112659 7.70 312481 12.07 54 253 .40 189.77
|Su:urnb'r:|: 101 J86.35 17 X354 17.02 19 03553 1875 368 274 .47 =8
|Su| 186 22493 24 [(B316 1284 2E2439 1.52 2891755 14.45
I'I'l:-tal 1170591015 ] 1 183 200.84 10.11 162124933 13.85 2 804 55016 2396
Tabla 1.1%

Pérdidas de Energia por Empresa Distribuidora en el afio 2004

4 Fuente: http://www.conelec.gov.ec
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Por otro lado, podemos apreciar que las empresas eléctricas
CATEG, Quito, Manabi y Guayas-Los Rios son las que
contribuyen con el mayor porcentaje de pérdidas energéticas
a nivel nacional, pues en conjunto suman el 68% del total de
pérdidas. Estas empresas no son necesariamente las mas
ineficientes, pero su porcentaje de pérdidas unido al gran
volumen de energia distribuida contribuyen a este resultado.
En la Figura 1.4 podemos apreciar también el detalle de
pérdidas técnicas a nivel nacional, desglosado de manera que
se puede distinguir aquellos puntos de la red donde se

producen mas pérdidas.

Sta. Domings
54 253,40
1.83%

Milagro

Sucumbios
30 2T 47
1,19%
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10T
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Figura 1.3°
Porcentaje de Contribucién por empresa Distribuidora al total Nacional
de Pérdidas Energéticas.

% Fuente: http://www.conelec.gov.ec
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Descripcion del area de estudio

El area de estudio seleccionada para la realizaciéon de este
prototipo es la CATEG. Esta corporaciéon tiene como propoésito
el administrar la energia correspondiente al 34% de la
demanda Nacional. Esta distribucién se la realiza en la ciudad
de Guayaquil, la ciudad con mayor crecimiento econémico
del pais y que alberga a los sectores industriales mas
importantes del Ecuador. Esta debe garantizar a la ciudad
energia continua de buena calidad, y en cantidad suficiente
que permita cumplir el desafio de acompanar el crecimiento

de la ciudad de Guayaquil.

CATEG cuenta actualmente con un é&rea de concesién de
262.21 Km?Z. El tipo de poblacién servida es 100% urbana y
su composicién de tipos de abonados es mayoritariamente
residencial. Actualmente cuenta con 406,000 abonados (ver
Figura 1.5) de los cuales el 85% son residenciales que
consumen el 31.55% de la energia, 13.8% comerciales que
consumen el 25.15% de la energia, 0.79% son Industriales y
consumen el 43.3% de la energia. Se encuentra en estudio
la ampliaciéon del area de concesion a 1,118.71 Km?, con lo
cual se contaria con abonados del area rural y de algunas

islas del Golfo de Guayaquil. El area de concesion total que la
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CATEG podria tener a futuro es de 1,380.92 Km?.
Actualmente la CATEG tiene enlace con el Sistema Nacional
de Transmision por medio de cuatro puntos conocidos como
Puntos de Entrega, cuya propiedad corresponde en un 99% a
CATEG. Estos Puntos de Entrega son: Pascuales, Policentro,

Trinitaria y Salitral.

‘EWW-:' FROMEDIC ANUAL CE CLENTESFOR |
oo | EMPRE 54 DISTRIBUIDORA !
000
S00m
450000
400000
B0
0000
E00m
puld e}
150000
100000
50000

Figura 1.57

Promedio para el 2004 de clientes por Empresa Distribuidora

Existen grandes consumidores, que compran directamente la
energia a las empresas generadoras, y para recibir esta
energia hacen uso de la infraestructura de red de la empresa
eléctrica. CATEG por su parte, cobra un peaje por el uso de
sus redes. Entre los mencionados grandes consumidores se
encuentran: AGA, PICA, Base Naval, FISA, Plasticos
Ecuatorianos, UNILEVER, CRIDESA y CARTONERA, EMPESEC,
MOLINERA, y ANDEC. Actualmente CATEG tiene 26

Subestaciones de Reduccién que albergan un total de 35

" Fuente: http://www.conelec.gov.ec
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transformadores de Poder con una capacidad total de
756MVA, que reducen el voltaje de 69KV a 13.8KV. El
sistema de subtransmisién se encuentra constituido por 18
lineas a 69,000 voltios con una capacidad térmica de 72 MVA
cada una. Existen 123 alimentadores primarios energizados a

13,800 voltios con una longitud total de 1,112.17 kilbmetros.

Cuenta con 17,000 transformadores de distribucion propios
con una capacidad de 638.57 MVA. Adicionalmente dentro de
las redes de Ila empresa se encuentran 7,578
transformadores particulares con una capacidad de 738.27
MVA, los cuales son exigidos por CATEG cuando la potencia
requerida por un cliente sobrepasa el limite de 30KW. Las
redes secundarias son energizadas a través de los
transformadores de distribuciéon que reducen el voltaje de
13,800 voltios a 120-240 voltios y en la actualidad
corresponden a 2,720 kilbmetros de tendido eléctrico. El
sistema de Alumbrado Publico cuenta con 100,000 luminarias

con una capacidad total de 18 a 19 MW.
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1.5. CATEG: Sistema de Distribucion vy

Subtransmision

Uno de los objetivos de un sistema de distribucién es
suministrar energia eléctrica a los clientes a un minimo costo
y con un nivel de confiabilidad acorde a los indices de calidad
gue ha establecido el Consejo Nacional de Electricidad,

CONELEC.

En términos generales un sistema eléctrico comprende tres
etapas: GENERACION, TRANSMISION, y SUBTRANSMISION-
DISTRIBUCION. En este proyecto de tesis no se ha
considerado la GENERACION ni la TRANSMISION debido a
que la empresa que hemos escogido para realizar el prototipo
recibe la energia del sistema nacional interconectado. Sin
embargo, daremos una breve descripciéon de cada una de
estas etapas, de modo que tengamos clara la operacion del

conjunto.

La Generacion de energia consiste en la transformacion de
energia ya sea térmica 6 hidraulica, en energia eléctrica a
138 o0 230 KILOVOLTIOS (KV). A esto es a lo que se conoce

como Alta Tensién.



19

Esta energia es transmitida hasta los denominados Puntos de
Entrega, donde se reduce el voltaje de 230KV a 69KV. Es en
este punto donde se inicia el Sistema de Subtransmision y
Distribucion. Luego la energia es transportada hasta las
plantas 6 Subestaciones de Subtransmision, donde la energia
pasa por unos transformadores denominados
Transformadores de Poder, los cuales tienen la finalidad de
reducir el voltaje de 69 KV a niveles de 13.8 KV, para dar
paso a lo que se denomina Media Tensién o Tensién de

Alimentadora.

De cada subestacion pueden salir varias alimentadoras las
que conforman el Sistema Primario de Subtransmisioén, las
cuales toman el nombre del barrio o del area geogréafica a la
que suministran energia, y alimentan a los transformadores
de distribucion que transforman el voltaje de 13.8 KV a
110/220V que es el voltaje nominal de la energia entregada

a los usuarios finales.
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Mantenimiento Actual
En cuanto al mantenimiento actual en CATEG no hay

mucho que decir, pues soélo se realiza mantenimiento
de tipo correctivo, es decir, que una vez que se
produce una falla, ésta se repara o se reemplazan los
componentes averiados. No existe ningudn
procedimiento de tipo preventivo ni predictivo, a
excepcion del que se les da a los transformadores de
poder, que si cuentan con procedimientos establecidos

por el fabricante y que son ejecutados por la empresa.

Las Unicas tareas que pueden calificar como
mantenimiento preventivo son el corte de ramas de
arboles (para evitar corto circuitos producidos por
estas ramas) y a la limpieza periédica de los aisladores
de las lineas de subtransmision (con la aplicacién de

liquidos dieléctricos)



21

1.5.2. Sistemas internos involucrados
en el manejo de los Sistemas de

Subtransmision y Distribucion

No existen, formalmente hablando, sistemas
especificos aplicados al mantenimiento de las redes de
Subtransmisién y Distribucidon. Sin embargo, se
pueden nombrar algunos sistemas que de alguna u
otra forma se ven involucrados en el proceso. Asi
pues, tenemos los sistemas de visualizacion y disefio
Autocad, que permiten construir representaciones
computarizadas de los planos y diagramas unifilares
con los que cuenta la empresa. Podemos mencionar
también al sistema contable, que refleja en términos
contables la obra a realizarse, aunque sin mayor

detalle.

CATEG cuenta ademas con el sistema administrativo-
comercial denominado SINAPSYS, que puede entregar
listados de clientes morosos en general. Otro sistema
(aunque no es computacional) es el de kardex, un
sistema de control de inventario basado en tarjetas,

empleado sobretodo en la realizacion de instalaciones
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nuevas. Cabe sefialar que el uso del kardex, si bien
constituye una herramienta valida, esta
desactualizado, pues existen variedad de aplicaciones
computarizadas que podrian realizar dicha tarea con

mayor efectividad.

Problemas mas frecuentes

Como consecuencia del no contar con un sistema
automatizado para el control de su infraestructura de
red, CATEG tiene que lidiar a diario con problemas

comao:

No disponer de la informacidon necesaria para actuar
inmediatamente se reporte una falla en el suministro
de energia. Actualmente lo que se hace es enviar una
cuadrilla de reparacion a la zona del problema, y es

esta cuadrilla la que debe buscar el origen de la falla.

Falta de conocimiento del valor de sus activos fisicos, y
otros activos intangibles (como por ejemplo el valor de

instalacion de los cables).
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No puede optimizar recursos en camparfias de corte de
energia a clientes morosos, pues no puede visualizar
su distribuciébn geografica. Esto implica que una
cuadrilla puede ser enviada a realizar cortes de energia
a determinado sector durante varios dias, en lugar de

optimizar y efectuarlos en un mismo dia.

No conocer cuanta carga soporta actualmente un
transformador al momento en que un usuario solicita
un nuevo medidor. Asi por ejemplo, podria conectarse
un nuevo medidor a un transformador actualmente
sobrecargado, lo cual podria averiarlo y dejar sin el
servicio al sector al cual suministra energia. Cabe
sefialar que esta informacién no se la puede obtener
directamente visitando el lugar, pues depende no sdélo
del nimero de abonados, sino sobretodo de la suma

de sus consumos.

No llevar registro de los mantenimientos de cada
transformador, por lo cual no tiene forma de saber

cuando se debe realizar el préximo.
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No saber dénde esta fisicamente cada elemento (lo

que serviria para su rapida ubicacion y mantenimiento)

CATEG también tiene otros problemas que no tienen
relacion directa con no contar con un sistema
automatizado para su gestion de red, los cuales
mencionamos a continuacion:

Robo de luminarias

Robo de medidores

Robo de energia

Falta de métodos de presion al cliente moroso

(no existe un buen sistema de recuperacion de

cartera)

Requerimientos inmediatos.

Uno de los proyectos mas importantes de CATEG para
el mediano plazo consiste en concesionar la
administraciéon eléctrica de varias zonas de la ciudad a
la empresa privada, particularmente las zonas mas
dificiles de controlar. De ese modo el concesionario es
el encargado de mantener en buen estado la red y
asegurarse de que no existan pérdidas negras (robo de

energia) en su correspondiente area de concesion.



1.6.

25

Sin embargo, para la realizacibn de este proyecto
existe un problema que debera resolverse: Se requiere
contar con un inventario geografico, es decir, un
inventario donde los elementos estén ubicados sobre
un mapa, para con esta informacion poder decidir
cudles son las zonas que se van a concesionar, cuales
son los limites de estas zonas, cual es su inventario, el
estado de elementos entregados, etc. Implementar el
proyecto de concesioén sin contar con dicha informaciéon
podria traer innumerables complicaciones a la hora de
determinar el valor en activos del area concesionada,
lo que podria traducirse en pérdidas para la empresa.
En relacion a este tema podemos mencionar que la
ESPOL, a través del Centro de Desarrollo de Proyectos,
se encuentra implementando un sistema de
informacién geografico con todos los elementos que

integran la red eléctrica de la CATEG.

Posibles alternativas de solucion

Una de las alternativas para enfrentar este problema consiste

en proveer a CATEG con un inventario que especifique qué
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elementos se ubican en qué determinada posicion (v.g.
ingresar manualmente la direccibn en la que se ubica un
elemento). Esto, si bien es realizable, no representa una
solucién lo bastante flexible para tomar decisiones, pues
cada vez que se especifiquen las areas a concesionar,
hallaremos que hace falta seleccionar manualmente los
elementos pertenecientes a dicha area, pues la direccion de
un elemento si bien ayuda en la ubicacién de un elemento,

no permite la total automatizacién de dicha tarea.

Otra posible solucién consiste en hacer una estimaciéon “al
0jo”, tal vez basandose en un area “modelo” y extrapolarla
(se verifican elementos en un area y se multiplica este
inventario por el area total que se desea estimar). Esta es
una forma rapida de estimar el inventario de CATEG, pero la
variacion en la densidad poblacional (o sea, el niumero de
personas por unidad de area) y otros factores harian que
dicha estimacion resulte demasiado imprecisa. Sin embargo
la principal debilidad de esta soluci6bn radica en que no
provee ningun respaldo solido para especificar qué elementos
son concesionados. Asi, la concesionaria podria alegar que
tales elementos jamas existieron en la red y no habria forma

alguna de probar lo contrario. Sin embargo, si el inventario
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concesionado es minuciosamente detallado (que es la
solucion o6ptima en este caso), se le podria entregar al
concesionario un documento o archivo electrénico que
claramente y sin lugar a ambigledades establece qué
elementos se entregan, en qué estado se hallan, y dénde se
encuentran  estos  ubicados. Esto compromete al
concesionario a mantener la red en 6ptimo estado y al final
del periodo de concesidbn nos dice exactamente qué

elementos debe entregar.

Solucion propuesta: Sistema

Automatizado AM/FM/GIS POWERGIS

Considerando las alternativas anteriormente expuestas,
hemos llegado a la conclusién de que la solucién o6ptima
consiste en ofrecer a CATEG la implementacion de un
Sistema de Informacion Geografico Inteligente, con
capacidad para el modelamiento de la red eléctrica, que le
brinde informacion precisa y detallada sobre sus activos y su

ubicacion geografica.

El objetivo fundamental de este proyecto es mostrar la

funcionalidad y las ventajas de la implementaciéon de un
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sistema GIS en una empresa eléctrica. Basados en este
objetivo y en las entrevistas que se han mantenido con los
funcionarios de la CATEG se ha llegado a concluir que los

elementos a modelar son:

Punto de entrega

Subestacion

Conductor Primario
Transformador de Distribucion
Conductor Secundario
Acometida

Medidor

Estos elementos son claves en la conformacion de un modelo
funcional de la red eléctrica. No se trata de elementos
aislados, sino de elementos que se encuentran
interconectados, y son los involucrados en la trayectoria del
flujo de energia desde el punto de entrega hasta el usuario

final.

Las consultas implementadas en POWERGIS son un claro

ejemplo de lo que se puede obtener a partir del
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modelamiento de los elementos activos de una red eléctrica

en un sistema GIS, y las hemos clasificado en 3 grupos:

¢ Consultas de carga
o0 Carga por transformador
o Transformadores sobrecargados (todos)
o Transformadores sobrecargados por area
e Consultas de Inventario
0 Inventario total
o Inventario por area
o Inventario por elemento
e Consultas de cartera vencida
0 Por area y numero de planillas vencidas
0 Por area y monto adeudado
o0 Por numero de planillas vencidas

o Por monto adeudado

A continuacion describimos cada una de las consultas segun

su clasificacion:
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Consultas de carga

Carga por transformador: Al seleccionar un
transformador, se presentara un detalle de los
medidores alimentados por el mismo grafica y

tabularmente, ademas de la carga total conectada.

i, Carga del Transformador x|

Fecha Corte: |Sébadu, 15 de Abril de 2006

Transformador No. I 0315103 Capacidad: I50 KVA

Limite de carga: B9
Carga Instalada:  1G3%

Cédiga Cuenta Cargalk4] [ Cliente a|
1588 3.46 Usuario Genérico 1588 _I
1595 351 Usuario Genérico 1595
1593 26| Usuario Genérico 1593
1597 067 Usuario Genérico 1597
1601 0.37 Usuario Genérico 1601
1589 1.09 Usuario Genérico 1583
1592 0.54) Usuario Genérico 1592
1597 1 M3 Hzuarin [endrirn 1798 _ILI
1 | | r

Total Carga: | 3151 kva
Salir |

Figura 1.6

Modelo de Reporte de Carga de Transformador



31

Transformadores sobrecargados (todos): Muestra
todos los transformadores sobrecargados resaltandolos
de los que no se encuentran sobrecargados, con un
color y tamafo diferentes, tal como se ve en la figura

No. 1.7.

Ed Vew Conodtas Tools Master Window Help
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Figura 1.7

Modelo de Consulta de Transformador Sobrecargado
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Transformadores sobrecargados por area:
Muestra todos los transformadores sobrecargados de
un area definida por el usuario, resaltandolos de los
gue no se encuentran sobrecargados, con un color y

tamano diferentes, tal como se ve en la figura No. 1.8.

Consultas de Inventario

Inventario total: Consiste en obtener el valor todos
los elementos de red activos basados en un costo
unitario y en el estado de los mismos (Bueno, Malo,
Regular). Ademas muestra el costo total del inventario.
Un ejemplo del reporte obtenido es el que se muestra

en la figura No. 1.8.

Inventario por area: Consiste en, dada un area
geografica, categorizar los elementos dentro de la
misma, y obtener el valor de esos activos basados en
un costo unitario y en el estado de los mismos (Bueno,
Malo, Regular). Ademas debe mostrar el costo total del

inventario para toda el area (Véase figura No. 1.6).



REPORTE DE INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE RED

Fecha de Flahoracién: Viernes, 9 Septiembre, 2005
ITEM: CABLES ACOMETIDA

Dezcriprion Estado Cantidad
CABLES ACOMETIDA ACSE CALIERE 1 EUENC e
CABLES ACOMETIDA ACSE CALIERE 2 BUENO 5
Subiotal: CABLES ACOMETIDA
ITEM: CABLES PRIMARIO
Descripion Eztado Cantidad
CABLES PRIMARIO ACIE CALIBEE 34 EUEND 111
CABLE: FEIMARIO ACSE CALIEEE 477 MCR EUENO prs]
Subiotal: CABLES PRIMARIC
ITEM: CABLES SECUNDARIO
Dezcriprion Estado Cantidad
CABLES SECUNDARIO ACSE CALIEEE 1 EUEND 810
Subtotal: CABLES SECUNDARIO
ITEM: MEDIDORES
Dezcriprion Estado Cantidad
MEDIDORES GENEREAL ELECTRIC 20 EUEND &
Subiotal: MEDIDORES
Figura 1.8
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332

610

Unidades

Unidades

Unidades

Unidades

Trmd.

Modelo de Reporte de Inventario de Red

Cozto Unitario

$ 1,10
% 1,10

Cosio Unitario

% 1,20
$ 1,20

Cozto Unitario

% 1,10

Cozto Unitario

$ 100

Valor Total

3 2150
3 550
¥ 33,00
Valor Total

% 13221
t 2552
¥ 308,73
Valor Total

3 &10,71
¥ 670,71
Valor Total

3 &00,00
i 600,00

33
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Inventario por elemento: Al seleccionar esta opcion,
el usuario debe elegir entre los elementos de red
aquellos de los cuales desea obtener el reporte de
inventario. Luego el sistema se encarga de obtener el
valor de esos activos basados en un costo unitario y en
el estado de los mismos (Bueno, Malo, Regular).
Ademas debe mostrar el costo total del inventario para

los elementos seleccionados (Véase figura No. 1.6).

Consultas de cartera vencida

Por area y numero de planillas vencidas: Muestra
un detalle tabular por area seleccionada, de los
deudores de la empresa segun el numero de planillas

vencidas de cada abonado (Véase figura No. 1.9).

Por area y monto adeudado: Muestra un detalle
tabular por area seleccionada, de los deudores de la
empresa segun el monto adeudado por cada abonado

(Véase figura No. 1.10).

Por numero de planillas vencidas: Muestra un

detalle tabular de los deudores de la empresa segun el
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nuamero de planillas vencidas de cada abonado (Véase

figura No. 1.9).

AL ASE - [Lesls_pres] — — .-iﬂl!.l
Fie N Ve el Bmeedn  Maberareendn Cormulle  Took Mede  Wndos el
DielEl si=o] @ lsie) mis| X7
= ol
# =
m—
T U e £
e ~
e
P A
i
o - ]

Display compkste.

o] |88 Y D3 b || B e | | T | G | o[ (©OF CRATHAORAS

Figura 1.9

Modelo de Consulta de Cartera Vencida segun numero de planillas

Por monto adeudado: Muestra un detalle tabular de
los deudores de la empresa segun el monto adeudado

por cada abonado (Véase figura No. 1.10).
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Figura 1.10

Modelo de Consulta de Cartera Vencida segun monto adeudado

En base a estos requerimientos y consultas en el siguiente
capitulo elegiremos el software gréafico y alfanumérico para

implementar la solucién POWERGIS.

1.7.1. Alcance de la Solucion POWERGIS

POWERGIS ha sido implementado con el objetivo de
mostrar la funcionalidad que se puede obtener con un

sistema GIS aplicado a una empresa eléctrica, pero sin
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pretender abarcar toda la complejidad que un proyecto
de esta naturaleza implica.
Para demostrar el funcionamiento de esta solucién
hemos modelado una red eléctrica compuesta por los
siguientes elementos:

Punto de entrega

Subestacion

Conductor Primario

Transformador de Distribucion

Conductor Secundario

Acometida

Medidor
Cabe recalcar que el numero de elementos
involucrados en un modelo eléctrico sobrepasan los
que hemos definido en POWERGIS, puesto que para
esta solucion solo hemos modelado los elementos
activos encargados de conducir la energia eléctrica

desde el punto de entrega hasta el usuario final.

Utilizando como mapa base un archivo digital de
Urdesa que nos fue facilitado por el Ing. Douglas Toro
funcionario del area de Planificacion de la CATEG,

hemos seleccionado un area de 35 manzanas, donde
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para efectos demostrativos, se ha dispuesto la
colocacion de los elementos arriba mencionados, sin
pretender reflejar la realidad de la red eléctrica de
Urdesa. También se han creado cuentas de usuario
genéricas con sus respectivos valores de carga
instalada, monto adeudado, numero de planillas
vencidas. En la consulta de transformadores
sobrecargados se especifica una fecha de corte, la cual
es generada de manera automatica contando 1 mes
antes de la fecha en que se ejecuta la consulta, esto

debido a que no se cuenta con datos reales.

1.7.2. Impacto de POWERGIS en Ila

CATEG

Un proceso de automatizacion en cualquier
organizacion produce un profundo impacto en el
recurso humano, debido a la resistencia al cambio
propia de los seres humanos cuando sus condiciones
normales de trabajo se alteran, y la CATEG no es la

excepcion en este caso. Como todos sabemos, las
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personas son las que mueven las organizaciones, y
pueden hacerla retroceder o avanzar. Todo puede
funcionar bien (red, infraestructura, software), pero si
la gente no colabora, el proyecto estd destinado a
fracasar. Por esto es muy importante que el
auspiciante del proyecto haga una buena promocion de
las ventajas de aplicar este sistema, de modo que el
personal involucrado empiece a verlo como una
herramienta de apoyo.

Otro aspecto que también se debe tener en cuenta es
que un sistema de este tipo altera ciertos
procedimientos establecidos al interior de la empresa.
Es por esto que el departamento de Organizacion y
Métodos de la CATEG (o cualquiera que cumpla con
este fin) debera identificar cuales son los
procedimientos afectados por la implementacion de
este sistema, y reescribirlos considerando la operacion
del nuevo sistema. Sobra mencionar que dicho
departamento debera difundir estos cambios en la
organizacion a fin de que sean adoptados como politica
institucional. En este punto cabe recalcar que es el
Departamento de Auditoria el encargado de verificar

que los mencionados procedimientos se cumplan.
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Otro impacto de la implantacién de un sistema de este
tipo lo va a soportar la red de comunicaciones de la
empresa, puesto que este sistema se vale de ella para
su funcionamiento. Para mitigar este impacto, se
deben realizar las siguientes acciones: Primero se debe
certificar el correcto funcionamiento de la misma en las
condiciones actuales. Una vez garantizado esto, se
debe proceder a realizar las pruebas de stress, con el
fin de conocer si la red de comunicaciones va a
soportar el trafico generado por la aplicacion. Esta
prueba consiste en implementar e instalar en por lo
menos una estacion de trabajo un software capaz de
simular las condiciones de carga a las que estara
sometida la red en una situacion determinada, por
nuestra experiencia personal podemos recomendar
para estas pruebas la herramienta Silk Test de la
empresa Segue, el cual debe ser configurado para
simular tanto consultas concurrentes a la base de
datos como realizar peticiones de informacion grafica
(descargar mapas en la estacion cliente).

Si los resultados de las pruebas de stress nos indican

que la red no soportara el trafico generado por la
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aplicacion, la principal alternativa de solucién que se
debera considerar es la reduccion del area cubierta por
cada mapa en la aplicacidon, ya que el tamafio de estos
puede llegar a ser considerable si el area cubierta es
muy amplia o0 contiene muchos elementos
digitalizados, puesto que los accesos a la base de
datos se encuentran garantizados en gran parte por
los indices creados para las tablas del modelo
POWERGIS. Si fuere el caso de que las respuestas a
las consultas a la base de datos no estuviesen dentro
del orden de los milisegundos, se recomienda verificar
las clausulas WHERE de las mismas y crear los indices
correspondientes para mejorar estos tiempos de

respuesta.

Ademas del impacto observado en el recurso humano
y en la red de comunicacion de la empresa, también se
produce un impacto en cuanto a la necesidad de contar
con la infraestructura indispensable para operar el
nuevo  sistema. El personal encargado  del
mantenimiento de la red digitalizada debe ser provisto
de la infraestructura de hardware necesaria, con por lo

menos las caracteristicas minimas para el correcto
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funcionamiento de Ila estacion cliente, segun Ilo
especificado en el Manual de Instalaciéon (Apéndice B)
de esta tesis. Ademas cada una de las estaciones
cliente deberd estar conectada mediante una red de
datos al servidor grafico y de datos, ambos
indispensables para el correcto funcionamiento de la

solucién.

Conocedores de que la empresa eléctrica por afios ha
hecho esfuerzos por mantener actualizada la
informacidon de sus redes en archivos CAD, y para no
desaprovechar esos elementos vya digitalizados,
debemos considerar la posibilidad de convertir toda
esa informacion a elementos inteligentes legibles por
POWERGIS. ElI procedimiento para realizar esto
consiste en la generacion de archivos ASCII, en los
cuales se define la silueta del elemento y se da su
posicion geogréfica dentro del mapa. Sin embargo, la
construccion de este archivo es una tarea muy dificil
por lo que hay que sopesar el costo de la realizacion
de la misma versus el hecho de digitalizar toda la red
eléctrica utilizando para ello las facilidades ofrecidas

por POWERGIS. Es altamente recomendable que se
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emplee esta herramienta en lugar de la conversion, ya
que esto garantiza que se mantenga la integridad de
datos necesaria. Ademas, la digitalizacion usando
POWERGIS es sumamente rapida, y puede ser
optimizada creando para el efecto un rulebase basico
donde no se requiera que el digitalizador ingrese
informacion alfanumérica, sino que se concentre
solamente en la colocacion de los elementos en el
mapa. Paralelamente se deben implementar otras
aplicaciones para que otros usuarios se encarguen de
digitar la informacién alfanumeérica correspondiente a

cada elemento.



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS

AM/FM/GIS

CAPITULO 2
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2.1. Introduccion

Un Sistema de Informacion Geografico GIS (por sus siglas en
inglés), es un programa computacional que permite cruzar y
desplegar sobre un ambiente grafico, informacién

proveniente de dos fuentes:

. Una base de datos grafica con informacion geo-
referenciada®, y

. Una base de datos alfanumérica.

Para que el cruce de informaciéon entre ambas bases de datos

sea posible, es necesario que se cumplan ciertas condiciones:

= Que la base de datos grafica esté conformada por
elementos geomeétricos catalogados y codificados
(poligonos, segmentos y puntos);

= Que exista un campo de informacién comudn (cédigo)

entre el elemento grafico y el elemento alfanumérico, a

8 . . . ..
Referencial.- Que sirve como referencia (Il base de una comparacién o de una

relacion). Marco, precio referencial.
Referencia.- Base o apoyo de una comparacién, de una medicion o de una

relacion de otro tipo.
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fin de que cada componente grafico tenga su
correspondiente registro en la base de datos
alfanumeérica;

= Que desde el ambiente grafico se pueda acceder a la
informacién de la base de datos alfanumérica, en otras
palabras, que se pueda desplegar en forma de
formularios la informacién alfanumeérica relacionada con

cada componente grafico.

Un GIS opera en base a tres componentes:

= Un sistema de graficacion de mapas,

= Un sistema de base de datos alfanumérica, y

= El GIS propiamente dicho que permite la comunicacion
entre ambos sistemas y tiene la capacidad de generar
mapas tematicos’ a partir de la graficacion de la

informacion alfanumeérica.

Hasta los afios 80 los planos tenian al papel como Unico soporte
para ser almacenados, es a partir de ese momento que los

dibujos en CAD reemplazan a los planos de papel. Los

9 Mapas Tematicos se entiende por mapas que contienen informacién sobre un

tema especifico, por ejemplo, la hidrografia de determinada area geogréfica.
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fabricantes de este tipo de herramientas almacenaban la
informacién en archivos con formatos propietarios, debido a que
desarrollaron sistemas integrados que contenian los tres

componentes arriba mencionados.

Por razones de performance, la mayoria de los productos de la
primera generacion de GIS utilizaban UNIX como sistema
operativo en las estaciones de trabajo. Esto tenia un impacto
fundamental sobre el costo de estos sistemas, en especial por el
elevado costo de desarrollo basado en esta plataforma. Para
esta época el desarrollo de las plataformas de hardware no
alcanzaba el nivel que tiene hoy en dia, por lo que mantener un
sistema de esta naturaleza requeria enormes esfuerzos
econdmicos en compra de equipos que tengan una capacidad de

procesamiento y almacenamiento adecuados.

Con el transcurrir del tiempo, los principales fabricantes fueron
centrando sus esfuerzos en el desarrollo cada vez mas completo
y sofisticado del componente GIS. Asi, se fueron incorporando
modulos adicionales de aplicacion y abandonando la pretension
de desarrollo de los otros dos componentes, dejando el
desarrollo de los mismos a los fabricantes de graficadores y

bases de datos. En contraposiciéon a las tendencias tecnoldgicas,
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algunos fabricantes de GIS mantuvieron sus propios
graficadores y/o bases de datos. La experiencia ha mostrado
que estos instrumentos, con frecuencia no compatibles con

otros, adolecen de notables limitaciones.

En la actualidad, la mayoria de los GIS han migrado a sistemas
PC y se siguen desarrollando nuevos productos para esta

plataforma.

Aungue se requieren equipos de alta velocidad de procesamiento
y considerable capacidad de memoria y almacenamiento, hoy en
dia un GIS puede operar en equipos de bajo costo con mucha

mayor eficiencia que en sus inicios.

Desafios actuales de los fabricantes de GIS

Para llevar a cabo una implementacion GIS conceptualmente
corporativa®, los fabricantes tienen que enfrentar constantes
desafios y satisfacer nuevos requisitos:

+ El modelo geografico tiene que estar integrado con los

sistemas corporativos.

10 Es decir que involucra todos los departamentos de la empresa.



2.2.

49

¢ El nimero de usuarios dentro de la compafiia aumenta
por centenares.

¢ Los wusuarios de los diferentes sectores, utilizan
diferentes vistas del mismo modelo: en una empresa
eléctrica, por ejemplo, los usuarios de Distribuciéon
utilizan un modelo esquematico (diagrama unifilar)
para visualizar la red de Alta y Media Tension mientras
que los de Ingenieria utilizan modelos geograficos de

la misma red.

Aplicaciones GIS

Las plataformas GIS estan en el mercado desde hace algun
tiempo, y sus usos van desde las aplicaciones forestales y de
cultivos de cereales hasta la representacion de redes -
conocidas como sistemas AM/FM- como las de distribucion
eléctrica. En los dltimos tiempos, muchos productos GIS han
empezado a moverse desde la gestion de dibujos basados en
la administracion de archivos, acercandose mas al criterio de
centrarse en la base de datos para la gestion de la
informacién geoespacial. Asi, los sistemas actuales ya no
necesitan depender de los sistemas  graficadores

tradicionales, sino que Ilos mapas son almacenados
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directamente en la base de datos geo-espacial. La tendencia
de las bases de datos hoy en dia es la de almacenar
informacién geoespacial en forma de registros alfanuméricos

en estructuras especialmente creadas para el efecto.

Para obtener buenos resultados en la implementacion de esta

tecnologia se debe:

= Conformar una cartografia con los mejores medios de
graficacion cartografica,

= Almacenar los datos alfanuméricos en una base de
datos altamente confiable,

= Conformar un Sistema de Informacién Geografica que
sea lo mas flexible posible a fin de facilitar su
integracion con los demas sistemas de la empresa.

=Buscar la compatibilidad adecuada entre estos
componentes, desde el punto de vista

computacional.
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2.3. Herramientas Disponibles en el

mercado

El mercado de sistemas GIS tiene 4 fabricantes claves, que
ofrecen plataformas genéricas: Intergraph, ESRI, Maplinfo y

Autodesk.

Intergraph es la empresa lider mundial en desarrollo de
software y servicios para la representacion visual y
administracion de informacion compleja. Gobiernos vy
empresas en mas de 100 paises alrededor del mundo
dependen de la tecnologia proporcionada por Intergraph y de
Sus servicios para apoyar de mejor manera y en tiempos
apropiados sus decisiones operacionales. Desde su fundacion
en 1969, los productos y servicios de la compaiia
repetidamente han sido probados en la mayoria de los mas
complejos y demandantes proyectos y programas del mundo
real. Entre los productos que Intergraph pone a disposicion

para las empresas de servicio publico tenemos:

o ActiveFRAMME con herramientas de
programacion como Visual Basic de Microsoft,

facilita el acceso a los datos, y allana la
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integracion de los sistemas GIS con los sistemas
corporativos, aplicaciones de escritorio y
software de terceros.

FRAMME Knowledge-based Tools Developer
Pack, conjunto de moddulos de software
(compiladores) que proven las herramientas
necesarias para construir un rulebase para
ActiveFRAMME

G/Technology es la tecnologia desarrollada
basada en el conocimiento adquirido por
Intergraph durante mas de 30 afios en la
industria de las empresas de servicio publico.
G/Technology es una coleccién comercial de las
mejores practicas que conducen la visiéon de los
clientes hacia la mejora de procesos, integracion
de sistemas y al descubrimiento de nuevas
oportunidades de servicio. Esta tecnologia
consta de una serie de herramientas entre las
que mencionamos: G/Administrador,

G/Designer, G/Analyst.

11 Conjunto de reglas que definen el comportamiento del sistema. Ver Capitulo 4

para mas detalles.
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Ademas proporciona a los clientes soluciones
listas para usar para cada empresa de servicio,

basadas en esta tecnologia.

ESRI, empresa con mas de 2900 empleados nace en 1969,
ofrece la solucibn ARCGIS, la cual es una coleccion de
productos de software (Arclnfo, ArcView entre los mas
destacados) integrados para construir sistemas GIS, cuya
plataforma permite el desarrollo de funcionalidad y l6gica de
negocios GIS, donde se necesite — estaciones clientes,
servidores, Internet, inclusive en dispositivos moviles. Esta
arquitectura acoplada con una base de datos geo-
referenciada, permite el desarrollo de aplicaciones GIS

inteligentes.

En los dltimos afios ESRI ha desplegado sus mayores
esfuerzos en el desarrollo de la tecnologia ArcFM, que
provee soporte para la planeacion del uso 6ptimo de la tierra,
planeacion de la ruta optima para vehiculos de emergencia,

entre otras tareas.

ArcFM es una poderosa extension del software Arcinfo, que

provee una completa solucion para las necesidades de las
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empresas de servicios. Consiste en una familia de bases de
Datos Geoespaciales, las cuales son conjuntos inteligentes de
objetos que representan el comportamiento y las
caracteristicas de las empresas de servicio tales como
energia eléctrica, telecomunicaciones, gas, agua. Una de sus
fortalezas es que posee un conjunto de herramientas de
control y aseguramiento de la calidad, lo cual garantiza la
integridad de la base de datos. En el caso especifico de la
solucién ArcFMEnergy (basada en la tecnologia ArcFM) para
redes eclécticas, cuenta con una herramienta que le
proporciona a los usuarios la habilidad para hacer calculos
sobre la red, tales como caidas de voltaje, balanceo de

carga, entre otros.

MaplInfo por su parte ofrece Maplnfo Professional para
estaciones clientes, asi como también MapX para

desarrolladores y MapXtreme para soluciones Internet.

Autodesk desarrolla los productos Autodesk Map (basados
en AutoCAD), Envision (para estaciones cliente) y MapGuide

(para el Internet).
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Otra empresa que ha incursionado en el mercado GIS es
Oracle, con su producto Oracle Spatial, la base con la que
provee soporte para los datos y funcionalidad GIS. Este
producto constituye un importante avance en la tecnologia
GIS, ya que posee toda la estructura necesaria para
almacenar informacion grafica en una base de datos
alfanumérica, a diferencia de afios atras cuando dicha
informacién debia almacenarse por separado en archivos de
AutoCAD o MicroStation, y la administracion de estos dos
componentes (datos y graficos) por separado resultaba

bastante compleja.

2.4. Justificacion del software grafico y

alfanumeérico a ser utilizado

Hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones al
momento de elegir las herramientas a utilizar para

implementar un sistema AM/FM/GIS, entre las que tenemos:

¢ Tamanfo de la Empresa, en usuarios del sistema
¢ Costos de las Herramientas.

¢ Compatibilidad con Sistemas Internos de la Compaiiia.
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¢ Disponibilidad de Soporte Local para la
implementacion.

¢ Costos del Soporte Local y/o Extranjero requerido.

¢ Costos y tiempo de capacitacion del personal de la
compaifiia en la utilizacién de esta tecnologia.

¢ Desarrollo “Out Sourcing” vs. desarrollo “In House”

Tomando en cuenta estos parametros, y principalmente por
su costo y su disponibilidad, hemos elegido para el desarrollo

de este prototipo las siguientes herramientas:

= Software para ambiente Gréafico: MicroStation.
¢ Justificacion para su eleccién:

» Es el formato cartografico que el Instituto
Geografico Militar del Ecuador (IGM, por sus
siglas en espafiol) usa para la produccion
cartografica digital. EI IGM es el ente que
regula las coordenadas de la ubicacion
geografica del Ecuador y sus ciudades, tanto
en coordenadas planas como geograficas.

» Es la herramienta grafica mas utilizada para

fines cartogréaficos.
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Software para el sistema AM/FM/GIS: Active FRAMME

¢ Justificacion para su eleccion:

Debido a que los costos para la adquisicion de este tipo
de herramientas son muy elevados, u(nicamente
grandes corporaciones 6 empresas de gobierno estan
en capacidad de adquirirlas. Ademas los fabricantes no
ponen a libre disposicion del publico software de
evaluacion (sin costo) de este tipo de productos.
CATEG actualmente se encuentra implementando una

solucion en esta herramienta, por lo que nos facilité el

acceso a la misma.

Software para Base de Datos: ORACLE 7.3.4

¢ Justificacion para su eleccion:

» ORACLE ofrece un alto grado de confiabilidad,
lo que se constituye en un factor critico para
este tipo de soluciones ya que el volumen de
datos y transacciones es considerable.

» Es la base de datos que CATEG tiene en
operacion para su sistema comercial. Al elegir
esta herramienta facilitariamos la integracion
de este prototipo con los sistemas vya

existentes en CATEG.
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» Es 100% compatible con MicroStation vy

FRAMME.



MODELAMIENTO DEL SISTEMA GRAFICO

Y ALFANUMERICO

CAPITULO 3
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Modelo Entidad Relacion del Sistema

POWERGIS

Como vimos en el capitulo 2, un sistema GIS consta de dos
componentes principales: uno grafico y otro alfanumérico.
Esta seccion trata del modelamiento del componente
alfanumeérico, técnicamente conocido como la Base de Datos.
Como se menciond en el capitulo 2, la base de datos
seleccionada para el desarrollo de este prototipo es ORACLE

7.3.4.

La informaciéon contenida en la base de datos debe tener una
estructura que refleje las relaciones existentes entre los
diferentes elementos que conforman el sistema eléctrico a
modelar. Esta estructura debe también soportar todas las
consultas que se requieran realizar a la base de datos, las
cuales fueron definidas en el capitulo 1, cuando se hizo la
descripcion de la solucion propuesta POWERGIS. A esta
estructura es a la que se denomina Modelo Entidad Relaciéon

E-R.
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Un modelo entidad relacidon estda compuesto basicamente por
tablas y relaciones entre las mismas. Por lo general, un
objeto (o un elemento de red para nuestro caso) puede ser
representado por una o varias tablas. Cada tabla esta
compuesta por columnas que definen los atributos del objeto,
y filas o registros que son cada ocurrencia del objeto dentro
del modelo. En resumen, una tabla es el espacio donde se
almacena la informacién particular de varios objetos del
mismo tipo. Asi por ejemplo, los medidores con sus
respectivos atributos se almacenarian en una tabla, en donde
existiran tantos registros como medidores se encuentren en

el area de estudio.

El segundo elemento del modelo E-R son las relaciones, las
cuales reflejan la forma de interactuar entre los diferentes
objetos del modelo. Un objeto en un sistema no existe por si
s6lo, sino que opera en conjunto con otros objetos, y a esta
interoperabilidad entre los objetos es a lo que se denomina
sistema.

Por todo lo expuesto, se puede concluir que previo a la
realizacion de un modelo E-R, se debe tener una vision global

del funcionamiento del sistema objeto de estudio, ya que el
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modelo E-R reflejara de manera ldgica la forma de operaciéon

del sistema real.

POWERGIS, por tratarse de un prototipo, no contempla la
implementacion de todos los elementos involucrados en un
sistema de Subtransmisién y Distribucidén, sino que para
efectos demostrativos s6lo hemos modelado los elementos
mas significativos a fin de mostrar las bondades de un
sistema AM/FM/GIS aplicado a empresas eléctricas. En la
Tabla 3.1 detallamos los elementos involucrados en el

desarrollo del prototipo con sus respectivos atributos:



ELEMENTO
SUBESTACION

PUNTO DE ENTREGA

POSTE

DESCRIPCION

Es el lugar fisico donde se
produce la reduccién del voltaje
de 69KV A 13.8 KV

Es el punto l6gico situado a la
salida de la subestacion, que es
el que da nombre a la linea de
subtransmision. Es el punto de

origen de cada alimentador

Es un elemento de
infraestructura civil, sobre el cual
se encuentra el tendido eléctrico
aéreo de una red, ya sea de
transmisién, subtransmision y/o

distribucion.

ATRIBUTOS

nombre

direcciéon

identificador de la linea de alimentacién primaria

material

altura

tension

tipo de red que
soporta,

estado del poste

fabricante

Tabla 3.1
Descripcion y Atributos de los elementos modelados en POWERGIS (Pagina 1 de 4)

fecha de fabricacion
direccion

fecha de instalacion
otros usos(para
describir si el poste
es utilizado por otras
empresas para Sus

cableados)

63



ELEMENTO DESCRIPCION

CONDUCTOR PRIMARIO Es el cable que transporta el
voltaje de 13.8KV que sale

ATRIBUTOS

cddigo de subestacion

cddigo de linea

de la subestacion y es el numero de

que alimenta los conductores

transformadores. longitud
Tabla 3.1

tendido
tension
estado

observaciones

Descripcion y Atributos de los elementos modelados en POWERGIS (Pagina 2 de 4)
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ELEMENTO

TRANSFORMADOR
DISTRIBUCION

CONDUCTOR
SECUNDARIO

DE

DESCRIPCION

Es el dispositivo que reduce
el voltaje primario de 13.8
KV a voltaje de uso
doméstico (220/110 V).

Es el grupo de cables que

ATRIBUTOS

codigo secuencia
fase conectada conexion

tipo fase voltaje de
capacidad regulacion
estado observaciones
tipo

Caédigo transformador

transportan la energia tendido
entregada por los longitud
transformadores de estado
distribucion. observaciones
Tabla 3.1

Descripcion y Atributos de los elementos modelados en POWERGIS (Pagina 3 de 4)
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ELEMENTO DESCRIPCION ATRIBUTOS

ACOMETIDA Son los cables que conectan Cdédigo
el conductor secundario con Cédigo circuito secundario
el medidor. Puede constar longitud
de 2 o 3 cables que llevan tipo de acometida
al medidor un voltaje de estado
110 V o0 220 V.

MEDIDOR Es el dispositivo que Nuamero serial tipo
registra el consumo de Numero empresa EEE lectura
energia en los hogares. clase ubicacion
marca codigo cuenta
numero de hilos observaciones
estado
CONSUMO FIJO Es una representacion coédigo cuenta

I6bgica que indica que el cbédigo acometida
consumo se cobra al
usuario un valor fijo

mensual.

Tabla 3.1
Descripcion y Atributos de los elementos modelados en POWERGIS (Pagina 4 de 4)
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Una vez que hemos definido los elementos del prototipo con
sus atributos, el siguiente paso consiste en convertir todo
esto a su correspondiente modelo E-R, para lo cual hay que
considerar la forma de operar de los elementos de la red
eléctrica, ya que como se mencioné anteriormente esto

define las relaciones entre los mismos.

Otro aspecto que se debe tener presente son los tipos de
datos soportados por la base donde se alojara la informacion
de los elementos de la red eléctrica. Entre los tipos de datos
que Oracle -la base de datos seleccionada para el desarrollo
de este prototipo- soporta tenemos: Number para los
campos numeéricos, Varchar2(n) para los -caracteres
alfanuméricos, Date para los campos tipo Fecha, entre los

mas destacados.

En la Tabla A.1 (apéndice A) detallamos los nombres de las
tablas para cada elemento de red y sus correspondientes
campos de base de datos con el tipo de dato. Notese que

todas las tablas tienen como prefijo “PG_", que las identifican

como pertenecientes al modelo POWERGIS.
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Una vez que ya hemos definido las tablas del modelo
eléctrico del prototipo POWERGIS con sus respectivos
atributos, el siguiente paso consiste en elaborar el modelo E-
R teniendo en cuenta las relaciones existentes entre las
tablas antes mencionadas.

La Figura 3.1 representa el modelo E-R, seguido de una

breve explicacion del mismo.



PG_POSTE
RB_PRMRY
RB_SCNDRY
MSLINK
RB_LOCK
RB_FSC
RB_STATE
RB_COMPONENT
RB_VERSION
RB_OCCURRENCE
FK7 | MATERIAL
FK1 | ALTURA
FK4 | TENSION
FK5 |TIPO_RED
FK6 | ESTADO_FISICO
PG_CONDUCTOR_SEC FK2 | FABRICANTE
FECHA_FABRICACION
PK_|CODIGO_IPID DIRECCION
FECHA_INSTALACION
RB_PRMRY FK3 |OTROS_USOS
RB_SCNDRY CODIGO_ID
MSLINK =
RB_LOCK «
RB_FSC
RB_STATE
RB_COMPONENT
RB_VERSION
RB_OCCURRENCE
CODIGO_TX_IPID
FK2 | TENDIDO
LONGITUD
OBSERVACIONES O FE_EEE SEE
FK1 | ESTADO PK_[ COD_DET_COND_SEC
RB_PRMRY
RB_SCNDRY
MSLINK PG_PTO_ENTREGA TX
RB_LOCK
PG_MENU RB_FSC PK_[copico_ipiD
RB_STATE
PR ‘comeo RB_COMPONENT RB_PRMRY
RB_VERSION RB_SCNDRY
[escrecion FEwET Re-occurmence e
— FK1 | COD_CS_IPID RB_LOCK
PK_|COD DET ACOMETIDA FASE_CONECTADA RB_FSC
FKS | TIPO RB_STATE
RB_PRMRY FKa | MATERIAL RB_COMPONENT
RB_SCNDRY FK3 | ESTADO RB_VERSION
MSLINK OBSERVACIONES RB_OCCURRENCE
RB_LOCK FK2 | CALIBRE FK1 |CODIGO_LINEA
RB_FSC
RB_STATE
RB_COMPONENT y
REVERSON BT : )
FK2 |CODIGO_IPID_ACO PK [ copico e
FK1 |COD_CS_IPID PG_TRANSFORMADOR
FK3 |CALIBRE s PK_|CODIGO IPID
PG_ACOMETIDA RE_SCNDRY
PG_MENU_ITEM PK_|CODIGO_IPID MSLINK
PK FK2 | CODIGO MENU e
comeo e RB_PRMRY RB_FSC
PK,FK1 | CODIGO_ITEM RBZSCNDRY RB_STATE
MSLINK RB_COMPONENT
RBFSC RB_OCCURRENCE
RE_STATE CODIGO_TX
RB_COMPONENT FK1 | CODIGO_CP_IPID
> RB_VERSION FASE_CONECTADA
RB_OCCURRENCE FK8 | TIPO_FASE
[OETERIDID FK2 | TIPO_ACOMETIDA FK2 | CAPACIDAD
PK_|coDIGO_IPID LONGITUD FKS | ESTADO
| #ks | copio_cs_IPiD FK7 | TP
RB_PRMRY FK1 |ESTADO FK3 | CARAC_DEVANADO
RB_SCNDRY OBSERVACIONES ;Eﬁ ig%‘éi"“oc’f
i
g PG_MEDIDOR FK9 | VOLTAJE_REGULACION
RB_FSC PK_|coDIGO_IPID OBSERVACIONES
RB_STATE [
RB_COMPONENT RB_PRMRY
RB_VERSION RB_SCNDRY
RB_OCCURRENCE MSLINK
FK2 | CODIGO_CUENTA RB_LOCK
FK1 | CODIGO_ACOMETIDA RB_FSC PG_CONDUCTOR PRI PG_DET_COND_PRI
RB_STATE
RB_COMPONENT PK_[copico 1PiD PK_|CODIGO DET cP
RB_VERSION ] 1
RE_OCCURRENCE RB_PRMRY RB_PRMRY
NRO_SERIAL RB_SCNDRY RB_SCNDRY
NRO_EEE MSLINK MSLINK
FK3 | CLASE RB_LOCK RB_LOCK
FKG | MARCA RB_FSC RB_FSC
A NRO_HILOS RB_STATE RB_STATE
FAC MULTIPLICA RB_COMPONENT RB_COMPONENT
CTRLHIERD CONBT PG_SUBESTACION RB_VERSION RB_VERSION
PK [ cop_cuentA FK5 | FORMA o | coDIGo 1PID RB_OCCURI RB_OCCURRENCE
FKo |TIPO CODIGO 1PID FK4 |CODIGO_SUBESTACION FK1 | CODIGO_IPID_CP
ECTURA J— FK2 | CODIGO_LINEA
NRO_PLANILLAS_VENCIDAS FK9 | UBICACION Ao SoNDRY [——  [NRO_CONDUCTORES FK5 |TIPO_CONDUCTOR
DEUDA_TOTAL FK2 | COD_CUENTA fivcqres LONGITUD FK2 |CALIBRE
USUARIO GBSERVACIONES b FK3 | TENDIDO FKa4 |MATERIAL
FK7 | SERVICIO e FK1 |ESTADO FK3 |ESTADO
BREAKER R STATE OBSERVACIONES OBSERVACIONES
FK1 |COD_ACOMETIDA RE_COMPONENT
DIRECCION RB_VERSION
FK4 | ESTADO RB_OCCURRENCE
col
NOMBRE
DIRECCION
OBSERVACIONES

Figura 3.1

Modelo Entidad Relacién Sistema POWERGIS
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Nomenclatura utilizada en el diagrama E-R.

PK: por las siglas en Inglés de Primary Key, clave
primaria de la tabla o el identificador del elemento
dentro de la tabla, es Unico para cada tabla, es decir
ningdn otro registro dentro de la misma puede tener
una PK que ya exista en la tabla.

FK: por las siglas en Inglés de Foreign Key, clave
foranea o referencia a una clave primaria de otra tabla,
es la que define las relaciones existentes en el modelo.
Los campos que aparecen en negritas en cada tabla
indican que los mismos no pueden contener valores
vacios.

Las flechas indican que las tablas a las que une se

relacionan entre si.

Notese que las tablas que representan a los elementos
graficos de la red eléctrica tienen 8 campos al inicio de las
mismas, que son los que la herramienta FRAMME afiade para
hacer el mapeo entre el componente grafico y el componente
alfanumérico de sus elementos, ademas de permitirle llevar
todo el control de los mismos. Estos campos son los
siguientes:

RB_PRMRY
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RB_SCNDRY

MSLINK

RB_LOCK

RB_FSC

RB_STATE

RB_COMPONENT

RB_VERSION

RB_OCCURRENCE
En el siguiente capitulo, en el punto 4.5.2, se detallara el
significado de cada uno de estos campos, aqui nos limitamos

simplemente a mencionar su existencia.

La tabla PG_ITEM contiene la informacién de todos los
posibles valores que puede tomar un  atributo,
indistintamente del elemento a quien pertenezca el atributo,
es decir, en esta tabla estaran todos los valores de todos los
atributos del modelo de red. Para identificar a qué elemento
de red pertenece cada registro de esta tabla se ha creado
una estructura que consta de 2 tablas adicionales, una de
ellas llamada PG_MENU vy la otra PG_MENU_ITEM. PG_MENU
contiene el nombre del grupo de valores que cada atributo
puede tomar, por ejemplo, existe un registro en PG_MENU,

llamado ESTADO que agrupa a los valores BUENO, MALO y
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REGULAR que son los valores que el atributo ESTADO puede
tomar. PG_MENU_ITEM es la tabla que establece la relacion
entre PG_ITEM y PG_MENU, para el ejemplo de ESTADO,
existiran 3 registros en esta tabla, uno por cada valor que

tome el atributo.

Modelo de elementos graficos

A continuacion vamos a definir la simbologia que va a
adoptar cada elemento del prototipo POWERGIS, asi como
también los atributos graficos de los mismos, todo esto
denota al componente gréfico el cual es el segundo elemento

de un sistema GIS.

3.2.1. Simbologia utilizada

Hemos procurado que la simbologia utilizada para
representar los elementos de la red eléctrica en este
prototipo sea lo mas cercana a los simbolos empleados
comunmente en los diagramas eléctricos de la red de
distribucién. Ahora bien, no todos los elementos aqui
representados tenian una simbologia asignada por
parte de la CATEG, por lo que se procedi6 a definir una

nomenclatura de comulUn acuerdo. A continuacion, la
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Tabla 3.2, muestra los simbolos utilizados en este

prototipo:

Elemento Simbolo

SUBESTACION
S/E

PUNTO DE ENTREGA

POSTE <EE>

CONDUCTOR PRIMARIO - Moquésico
- - Bifasico
Trifasico

Tabla 3.2

Simbologia de Elementos Utilizada (Pagina 1 de 2)
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Elemento Simbolo

TRANSFORMADOR DE i

DISTRIBUCION

CONDUCTOR SECUNDARIO - -

Bifasico
Trifésic

ACOMETIDA

CONSUMO FIJO

MEDIDOR
&

Tabla 3.2

Simbologia de Elementos Utilizada(Pagina 2 de 2)

3.2.2. Atributos Graficos

Los atributos graficos son todo el conjunto de
caracteristicas que complementan la definicion grafica
de un elemento en un sistema GIS. Hay que considerar
que ciertos elementos requieren simbologia adicional
para representar apropiadamente al elemento en

cuestion. Asi, un poste, por ejemplo necesita (ademas
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de su simbolo) una descripcidon de su altura y tension
de rotura. Estos componentes graficos acompafan al
simbolo y en conjunto definen lo que en los sistemas
de informacion geograficos se conoce como la silueta
del elemento.

La Tabla 3.3 que presentamos a continuacion, muestra
para cada elemento del prototipo que estamos
implementando los atributos adicionales de los que

hablamos en el parrafo anterior.

ATRIBUTOS GRAFICOS

ELEMENTO ADICIONALES

Poste Altura - Resistencia

Conductor Primario Longitud / Fase, Material

Transformador Cdédigo / Capacidad

Acometida Longitud / Fase, Material

Circuito Secundario | Longitud / Fase, Material

Subestacion "Subestacion” + Nombre
Punto de Entrega Nombre Pto. Entrega
Tabla 3.3

Atributos graficos adicionales por elemento
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3.3. Estados Logicos

3.3.1.

3.3.2.

Definicion

Un elemento no puede ser puesto directamente en
produccion desde el momento en que se lo ingresa Son
necesarias ciertas condiciones especiales para la
puesta en marcha. Algo semejante ocurre cuando un
elemento entra en estado de reparaciéon: algo cambia
en sus caracteristicas, y este cambio debe ser reflejado
en el sistema GIS para que sus condiciones sean
tomadas en cuenta. Una herramienta que se emplea
para representar estos casos especiales es la definicion
de ESTADOS LOGICOS. En pocas palabras, se trata de
variables definidas para cada elemento y que son
seteadas a ciertos valores para diferenciar entre los

distintos estados del elemento en cuestioén.

Estados utilizados

En este prototipo hemos definido los siguientes

estados ldgicos para todos los elementos:
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DISENO .- Este estado se define para especificar que
un elemento se encuentra en su etapa inicial, antes de
ser puesto en produccion.

OPERACION.- Indica que el elemento ha sido puesto
en estado de produccion, o sea, plenamente operativo.
MANTENIMIENTO.- Indica que el elemento estaba
operativo, pero que su funcién ha sido suspendida por
algun tipo de averia.

RETIRADO.- Cuando un elemento que existia en el

sistema ha sido dado de baja, por alguna causa.

Transicion entre estados

Como se menciond en el punto anterior, un estado
puede variar cuando varian las condiciones de un
elemento, pero la forma en que un elemento cambia
de estado no es aleatoria: ciertos caminos estan
definidos para estas transiciones. Estos caminos
reflejan los cambios en las condiciones del elemento a
través de las distintas etapas de su ciclo de vida. A
continuacibn enumeramos las transiciones definidas

para este prototipo.
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< De DISENO a OPERACION

< De OPERACION a MANTENIMIENTO
< De MANTENIMIENTO a OPERACION
< De OPERACION a RETIRADO

% De MANTENIMIENTO a RETIRADO

3.4. Reglas de Conectividad

3.4.1.

Definicion

La energia en un sistema eléctrico fluye de manera
especifica entre ciertos elementos de la red gracias a
las interconexiones entre los mismos. Para satisfacer
ciertos requerimientos generados por las consultas
propuestas en el capitulo 1 para este prototipo y para
reflejar de mejor manera esta configuraciéon, se vuelve
indispensable que nuestro modelo implemente
relaciones semejantes a las observadas en el sistema
real. Estas relaciones son las que conocemos con el
nombre de Reglas de Conectividad. En resumen, una
regla de conectividad en un modelo eléctrico se define
como las conexiones entre los elementos activos de la

red que garantizan que la energia fluya desde la
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subestacion pasando por toda la red de distribuciéon

hasta llegar al usuario final.

Reglas utilizadas entre los

diferentes elementos

Para expresar de mejor manera estas reglas de
conectividad utilizamos un diagrama conocido como el
Diagrama de Conectividad (Figura 3.2) que muestra
las conexiones entre los elementos del modelo. Se
observara en este diagrama que ciertos elementos no
exhiben conectividad alguna, porque como ya se
explicd la conectividad se establece sdOlo entre los
elementos activos del sistema. Asi por ejemplo un
POSTE no tiene conectividad pues su funcién consiste
en soportar la red que transporta la energia, pero no

interviene en el proceso.
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CIRCUITO
SECUNDARIO |  ACOMETIDA MEDIDOR POSTE
TRANSFORMADOR |« gg?ﬁ:glg

SUBESTACION ey Eﬁ#;ggf

Figura 3.2

Diagrama de Conectividad Sistema POWERGIS

3.5. Modbdulos del sistema

Una vez que ya hemos definido el modelo Entidad-Relacion y
los atributos graficos de cada elemento dentro del modelo,
ha llegado el momento de establecer la forma en que se
implementara la aplicacion AM/FM GIS. Para facilitar esta
tarea hemos dividido la aplicacion en tres moédulos de

programacion, los cuales detallamos a continuacion.
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Diseno

En este médulo se implementara toda la programacion
necesaria para realizar la insercion de los elementos en
el estado inicial, es decir las funciones de colocacion
para cada uno de los elementos involucrados en este

prototipo.

Estas funciones son las encargadas de:
% Insertar un elemento dado
% Cambiar su posicion e inclinacion en el mapa
% Insertar atributos graficos complementarios
« Insertar etiquetas descriptivas del elemento
% Facilitar el ingreso en pantalla de los atributos

alfanumeéricos del elemento

Este es un médulo fundamental para la creacion del
sistema GIS, ya que construye la base sobre la cual se

haran luego el mantenimiento y las consultas.
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Mantenimiento

Este moédulo como su nombre lo indica contendra
todas las funciones necesarias para dar mantenimiento
a la red eléctrica modelada. Incluye tareas como la
edicion de elementos como por ejemplo cambiar su
ubicacion geografica, modificar el valor de uno o mas

de sus atributos, e incluso eliminar dicho elemento.

Adicionalmente contendra funciones que le permitiran
al usuario setear el color para resaltar el elemento
seleccionado, enviar la informacién (elementos
colocados, editados, modificados y/o eliminados de la
red) desde la aplicacion hacia el servidor, ocultar y/o
visualizar capas de informacién gréafica para segregarla

de acuerdo a su criterio.

Otro aspecto tratado en este modulo es la
referenciacion de mapas externos. Puesto que este
proyecto trata de la representacion de una red
eléctrica en un entorno geo-referenciado, muy a
menudo serd necesario asociar un plano cartografico a

la informacion de nuestro modelo. En otras palabras,
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la red representada sera visualizada sobre un mapa del
sector geografico en el cual se ubica, lo que nos
permitira conocer, por ejemplo, el recorrido de una
linea de alimentacién, el nimero de manzanas que

alimenta un transformador, etc.

Consultas

En el capitulo 1 se definieron una serie de
requerimientos de la CATEG para el desarrollo de este
prototipo, y se establecieron las consultas a
implementar, las mismas que son el producto de una
cuidadosa seleccion que tiene como unico fin mostrar,
de manera practica, la serie de posibilidades que un
sistema GIS ofrece para orientar la toma de decisiones
técnicas y gerenciales sobre redes eléctricas, que de
otro modo serian muy dificiles y en ciertos casos

imposibles de realizar sin su ayuda.



CONFIGURACION DE FRAMME PARA SU

UTILIZACION EN POWERGIS

CAPITULO 4
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4.1. Introduccion

FRAMME fue desarrollado para satisfacer las necesidades de
las empresas de servicio publico que requerian sistemas de
mapeo automatizado (Automated Mapping - AM),
administracion de facilities (Facility’®> Management - FM) vy
sistemas de informacién geograficos (GIS) en una sola

aplicacién (AM/FM/GIS).

Mapeo®® Automatizado AM

El término mapeo automatizado se refiere al uso de gréaficos
por computadora para graficacion de mapas. El software de
disefio grafico que utiliza FRAMME para este efecto es
MicroStation, el cual permite segregar la informaciéon grafica
en 63 niveles, los cuales pueden ser superpuestos unos con
otros a voluntad, permitiendo visualizar en la misma area
grafica desde la mas compleja a la mas simple informaciéon

con so6lo activar o desactivar estos niveles.

12 E| término facility es empleado para referirse a los elementos de una red de

servicios publicos, cualquiera que ésta sea.
13 Entiéndase por mapeo al trazado de mapas que representan informacién del

mundo real.
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FRAMME se apoya en MicroStation y enlaza sus poderosas
capacidades graficas con las suyas propias, para permitir la

creacion y modificacion de facilities.

Administracion de Facilities FM

Por administracion de Facilities nos referimos al hecho de
administrar la informaciéon no grafica asociada a los datos
contenidos en los mapas, como por ejemplo las descripciones
y atributos de las facilities (tamafio, tipo, etc). FRAMME
establece una conexiéon con esta informacion a través del
FRAMME Record Server (FRS), del cual hablaremos mas

adelante.

Sistemas AM/FM

Un sistema AM/FM combina las mejores caracteristicas de los
sistemas de mapeo automatizado y de administracion de
facilities para proveer un sistema de informaciéon integrado.
Con este sistema se pueden crear y mantener
simultaneamente tanto la informaciéon grafica como la no

gréfica gracias a un modelo continuamente actualizable.
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Ambiente distribuido
Un ambiente distribuido es el que permite que las bases de
datos administrativas, graficas y tabulares y sus usuarios se
encuentren localizados en mas de un equipo dentro de la red
de datos. Asi, nuestro sistema lo podemos seccionar en 3
separadas localidades.
¢ La base de datos gréafica, que contiene los mapas para
todas las facilities.
¢ La base de datos tabular, que contiene la informacién
alfanumeérica de las facilities.
¢ La base de datos administrativa, que contiene la
informacién de los usuarios del sistema, de los

ndmeros unicos, y del segmento de trabajo.

En resumen, FRAMME crea una interfaz que permite
almacenar datos que estan asociados a elementos graficos
contenidos en un mapa. Esta interfaz opera como un
sistema basado en reglas, las cuales definen el mapeo
automatizado antes referido. Estas reglas operan sobre
facilities, permitiendo restricciones a nivel de colocacion y
edicion de los elementos. Una de las mas importantes de

todo el conjunto de reglas del sistema son las denominadas
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reglas de conectividad, que reflejan la conectividad

existente entre diferentes facilities de la red.

4.2. Arquitectura de trabajo FRAMME

Cliente Servidor

La plataforma de FRAMME esta compuesta de 3 elementos
principales:
% EIl servidor de registros de FRAMME (FRAMME Record
Server, o FRS)
+ Herramientas basadas en conocimiento (FRAMME
Knowledge-based Tools, o FKT), y
« Aplicaciones basadas en FRAMME.
La primera herramienta, el FRS, opera en el servidor,

mientras que las 2 ultimas operan en la estacion cliente.

El servidor de registros de FRAMME (FRS)
Es el componente de FRAMME que se encarga de todo
lo que se refiere a la administracion de la informacién
necesaria para su correcto funcionamiento. Se encarga
del manejo de la informacion administrativa (usuarios
y datos del sistema); provee el medio para que el

usuario desarrollador pueda acceder a la base de datos
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alfanumérica; y provee las herramientas necesarias
para permitir el acceso simultdneo de usuarios a la
informacion gréfica almacenada en mapas
georeferenciados.

El FRS consta a su vez de 3 componentes gque son:
FSA (FRAMME System Administrador), FGRS (FRAMME
Graphics Record Server) Y FTRS (FRAMME Tabular
Record Server). El FSA lo vamos a analizar en el punto

4.3 y los 2 restantes en el apartado 4.4.

El conjunto de Herramientas basadas en conocimiento
Es el conjunto de herramientas que permiten al
usuario describir el funcionamiento del sistema
modelado mediante la creaciéon y edicion de reglas
semanticas, que rigen operaciones tales como la
adicion, modificacion, y eliminacion de facilities. Un
ejemplo de estas reglas se puede apreciar cuando se
ubica un transformador en el mapa: un transformador
no puede colocarse en el mapa a menos que esté
conectado a una fase del conductor primario. En reglas
como esta almacenamos el comportamiento del
sistema modelado que, por supuesto, debe reflejar el

funcionamiento de la red real.
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Dispone de un conjunto de funciones estandar
predefinidas, que realizan tareas como la colocaciéon
de facilities, su reubicacién y mediciones gréficas.

También permite la creacion de funciones para
realizar tareas especificas requeridas por el modelo,
empleando para esto lo que en FRAMME se denominan
Primitivas, o sea directivas basicas que integran todo

lo que se hace en FRAMME.

Aplicaciones basadas en FRAMME.
Estas aplicaciones permiten construir y mantener
modelos, los cuales estan compuestos por datos
gréaficos y alfanumeéricos, y que representan redes de
agua, electricidad, teléfonos o cualquier otro tipo de
red de servicios. Estas aplicaciones son la interfaz que
utiliza el usuario final para realizar la digitalizacion'* de

la red y mantener sus facilities.

La Figura 4.1 ilustra mediante un grafico de manera

global la arquitectura FRAMME.

14 Digitalizar es la tarea de transformar la informacién real tomada del sistema a

modelar al formato grafico y alfanumeérico a utilizar.



91

Master Graphics | |System Administratorl |Masrer Tubulurl

RDBMS

s

RIS
2

¥

FGRS FSA FTRS
FRAMME Records Server (FRS)

Work Set

FKT/FLIB|

FRAMME

I/RAS
MicroMenu

MicroStation | FKT/Nucleus

UNEX/Windows NT

Figura 4.1

Arquitectura Cliente-Servidor FRAMME
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4.3. Configuracion del Administrador de

FRAMME FSA

. El FSA es un software que permite entre otras cosas:

Crear la base de datos administrativa. Para esto se
debe instalar en el equipo que se va a emplear como
servidor de datos la herramienta de base de datos a
utilizar, que para nuestro caso es ORACLE 7.3.4;
también se debe crear un usuario a nivel de base de
datos que sera el que contendra las tablas
administrativas del FSA. Se debe crear un usuario a
nivel de Sistema Operativo con privilegios de
administrador, que va a ser el usuario que levante la
aplicacion FSA a fin de que se generen todas estas
tablas administrativas en el usuario de base de datos
creado para el efecto.Para levantar el FSA por primera
vez, se debe ejecutar en el Command Prompt la
siguiente sentencia:
Fsa <nombre_modelo>

Para nuestro caso, nombre modelo es “tesis”
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Definicidon de usuarios autorizados adicionales. En caso
de existir usuarios que tengan privilegios de
administrador adicionales al usuario administrador
arriba mencionado, se debe proceder a crear los
registros correspondientes a estos usuarios en la
herramienta FSA.

Definicion de usuarios desarrolladores. Definir usuarios
y estaciones de trabajo que estaran destinados al
desarrollo de la aplicacion en si, utilizando Ilas
herramientas del FKT. Cabe recalcar que los usuarios
desarrolladores son los Unicos que poseen el privilegio
de crear y modificar las reglas de conocimiento del
modelo.

Definicion de usuarios finales u operadores de la red.
Definir usuarios y estaciones de trabajo destinados a la
ejecucion de las aplicaciones FRAMME desarrolladas.
Estas estaciones de trabajo s6lo necesitan el software

FRAMME cliente.

NOTA: Cuando se crean usuarios tanto
desarrolladores como operadores, el FSA envia a las

estaciones de estos usuarios 2 archivos que son:
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o0 startup.dgn, archivo base para levantar el
visor de los mapas.

o Fsa.gtw, archivo que contiene los parametros
que le indican la direccion IP del servidor donde

se encuentra instalado el FSA.

e Definir segmento de trabajo, este punto sera

estudiado a profundidad en el punto 4.3.1.

Luego de haber realizado todas estas definiciones, el

siguiente paso consiste en generar el rulebase inicial por

parte del usuario desarrollador, y enviarlo al servidor FSA.

El rulebase es lo que hasta ahora hemos denominado

Reglas de Conocimiento. Una vez que el rulebase ha sido

enviado, el FSA puede conocer cuantas semillas de

ndmeros unicos se van a utilizar en el modelo, para lo
cual debe completar la siguiente tarea:

e Definir las semillas de nimeros Unicos a ser utilizadas
para la conectividad, asi como también para los
elementos de red a ser digitalizados. Para definir estas
semillas se deben setear los valores iniciales, el valor
del incremento de la semilla y la cantidad de niumeros

a ser enviados a cada estacion para ser utilizados en la
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digitalizacion de los elementos. Cabe recalcar que el
control del uso de estas semillas es administrado por
el FSA, de tal forma que cuando la cantidad de
ndimeros Unicos se agota en la estacion cliente, el FSA
le envia otro paquete de nimeros Unicos para que siga

utilizandolos.

Con todas estas tareas se culmina la configuracion del
FSA. Luego de esto, lo Unico que queda por hacer es
modificar ciertas definiciones de ser el caso.

A continuacién la Figura 4.2 ilustra con un workflow las

areas bésicas de configuracion del FSA arriba descritas.

Crear BASE DE Azfcfzg:f;fge Definicion de Definicion de Definicion de
DATOS de . Usuarios g == Segmentos de
- Usuarios Usuarios Finales ¥
Administrador : Desarrolladores Trabajo
Autorizados

SERVIDOR

Inicializacion de Nuevas

Distribucion de

@—bb Archivos — —{ — 9| Control para — P Versiones del
Gateway Numeros iinicos RULEBASE

. A1 Modificacion de

Version Inicial .
CLIENTE deRULEBASE [ — — > Iangflnlclones
Existentes
Figura 4.2

WorkFlow de Configuracion de FRAMME.
Nota: Las lineas punteadas indican que primero debe ejecutarse la tarea del lado

del cliente para proseguir con la ejecucion de la tarea del lado del servidor.
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4.3.1. Definicibn de Segmento de

Trabajo

FRAMME soporta la division de grandes bases de datos
en otros mas pequefios y manejables conjuntos de
datos a los que denomina segmentos. Un segmento
es una agrupacion logica de informacién definida por el
usuario, la cual podria ser una divisibn por area
geografica, o si es un modelo para multiples servicios
se podrian definir segmentos para cada servicio en
particular. Cada segmento consiste de un conjunto de
tablas en la base de datos con su correspondiente
conjunto de archivos graficos. Todos los archivos

graficos de un segmento residen en un dnico servidor.

Los datos no graficos pueden estar distribuidos en
multiples bases de datos. Para aplicaciones energia
como la de este prototipo, un segmento podria ser un

distrito de mantenimiento.

Un segmento tiene un nombre definido por el usuario,

el cual puede ser usado como un sufijo para nombrar
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de manera Unica a las tablas que perteneces al
segmento. Para nuestro caso, nuestro segmento lo
hemos llamado POWERGIS, y las tablas tienen como

sufijo las letras “PG”.

La creacion de un segmento identifica al directorio
maestro donde se encuentran fisicamente los graficos,
y el archivo Index.dgn, es el que contiene todos los
limites de la division geografica que se haya hecho del
area de red. Los archivos del segmento son definidos
por formas geomeétricas cerradas contiguas (no
traslapadas) en el archivo Index.dgn y por su
correspondiente registro en la tabla dgn_shapes del

modelo de datos.

Definicion de Roles de Usuario

4.3.2.1. Usuario Administrador

Esta posicion requiere un individuo con un alto
nivel de entendimiento de los componentes del
software FRS y de cémo sus componentes
trabajan juntos. Entre las responsabilidades del

Usuario Administrador, podemos mencionar la
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coordinacion de la definicion de segmentos de
trabajo, la coordinaciéon de la implementacion
del rulebase, y otras actividades como definicion
de los bloques de nUumeros Unicos para las
los archivos

facilities, y la distribucion de

iniciales denominados gateway hacia las

estaciones de usuarios finales. El diagrama de la
ilustra las

Figura 4.3 responsabilidades del

administrador del sistema.

USUARIO

ADMINISTRADOR

DEFINE DEFINE

/ DISTRIBUYE A LOS USUARIOS

Y BLOQUES DE
SEGMENTOS NQMEROS
ARCHIVOS UNICOS
GATEWAY
Y
UBICACION UBICACION
NUMERO DE
SEGMENTO SERVIDOR SERVIDOR

GRAFICO FGRS

TABULAR FTRS

Roles del usuario Administrador de FRAMME

Figura 4.3
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Usuario Desarrollador

El usuario desarrollador FDE User (FRAMME
Developer Environment User) es el encargado de
crear el rulebase de FRAMME requerido para el
modelo AM/FM de la organizaciéon. Este rulebase
detalla cada facility y sus relaciones, ademas de
describir y controlar el mantenimiento del
modelo. Para realizar todas estas tareas cuenta
con un conjunto de herramientas denominadas
FRAMME Knowledge-based Tools (FKT), cuyo
objetivo es simplificarle la definicién del modelo
y reducir considerablemente el tiempo de
desarrollo del mismo. En resumen, el papel del
usuario desarrollador es plasmar en términos de
FRAMME todo el modelo real de funcionamiento
de la red, en este caso en particular de la red
eléctrica, por lo que se requiere que tenga
s6lidos conocimientos de programacion, ademas
de conocer la estructura de los componentes
FKT y como emplearlos para modelar el
problema. A continuacién detallamos todos los

componentes de que consta la herramienta FKT
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y que deben ser dominados por el usuario

desarrollador.

El Ndcleo del FKT

El Nucleo de FRAMME (FRAMME Knowledge-
based Tools Nucleus) es el componente central
del FKT, y consiste en 3 compiladores que
convierten las definiciones ASCII del
desarrollador en conjuntos de datos binarios que
finalmente se encargaran del manejo de la

estacion de trabajo FRAMME.

La Libreria de Funciones (Function Library )
Consiste en un conjunto de funciones ODL
(Operation Definition Language) contenidas en
el Rulebase Builder. Estas funciones se encargan
de la mayoria de las operaciones comunes del
ambiente FRAMME, y proveen las subrutinas
necesarias para la generacion de funciones

especificas para cada modelo.
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El Constructor de la Base de Reglas de
Conocimiento (Rulebase Builder)

El Rulebase Builder es un conjunto de procesos
altamente integrados que generan una Base de
Reglas FRAMME. Este componente provee una
interfaz gréafica para generar las definiciones
ASCIIl requeridas por el Nucleus. El Rulebase
Builder opera sobre una unidad referida como un
proyecto, que puede ser una aplicacién para un
modelo particular, o wuna fase de Ila

implementacion de un modelo.

Usuario Final

Este es el usuario de la aplicacién creada por el
desarrollador del proyecto. Por lo regular, estos
usuarios seran los administradores del sistema
que la empresa utilizaba antes de implementar
un sistema AM/FM/GIS 6 el personal técnico
encargado de tomar decisiones sobre la
informaciéon contenida en el modelo. En caso de
existir un sistema anterior, sus operadores son

el personal idéneo para manejar el nuevo

sistema, siempre y cuando se les brinde cierto
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grado de capacitacion en el uso de la
herramienta.

El usuario final trabajara sobre una herramienta
grafica cuyo ambiente ha sido modificado para
realizar operaciones mas complejas que
involucran, ademas de la parte grafica, el
ingreso y modificacion de  informacion
alfanumérica. Esta herramienta gréafica tiene su
propia funcionalidad, por lo que es indispensable
aclarar al usuario que aun cuando realice tareas
con estas funciones, estas no se veran
reflejadas en el modelo FRAMME. Para realizar
cualquier tarea requerida, debera proveérsele de
funciones apropiadas implementadas por el

usuario Desarrollador del proyecto.

4.4. Configuracion del Servidor Grafico y

Alfanumeérico

Existe un servicio que se levanta del lado del servidor
denominado FGRS y es el encargado de administrar la
informacién grafica que se encuentra en un directorio dentro

del equipo que realiza las funciones de servidor grafico. Este
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servicio es el encargado de configurar los parametros de
control de memoria que permiten optimizar su asignacion
dinamica en el momento en que los archivos graficos son
requeridos por las estaciones clientes.

Cuando se define un segmento de trabajo se indica la ruta en
el servidor donde se almacenaran los archivos graficos
pertenecientes al segmento. Cuando una estacion de trabajo
requiere descargar cualquiera de estos archivos graficos, el
FGRS envia una copia de este archivo a la estacion cliente, y
crea una imagen del archivo grafico enviado en el directorio
“gcp” dentro de la ruta del segmento grafico. Mientras el
usuario final realiza modificaciones a un elemento dado, el
FGRS es el encargado de setear ciertas variables para
bloquear el elemento e impedir que éste sea modificado por
otros usuarios. Cuando el cliente cierra su archivo de trabajo
habiendo guardado todos los cambios realizados en el
mismo, el FGRS elimina la copia creada, y pasa todas las
actualizaciones hechas por el cliente al archivo original, a fin
de que estén ahora a disposicion de todos los clientes. Por
consiguiente, también realiza el desbloqueo de los elementos
afectados por el usuario que descarg6é el mapa. En caso de
existir problemas de elementos bloqueados que no puedan

ser leidos por otros clientes, cualquiera que sea la causa, el



104

FGRS provee una utilidad que permite desbloquear los
elementos de forma masiva. En caso de se produzca alguna
eventualidad y falle el sistema, el FGRS se encarga de hacer
un recovery de los datos hasta el evento anterior al fallo.
Como ya hemos mencionado, cuando el wusuario
administrador define el segmento de trabajo, configura todos
los parametros relacionados con la localidad de las tablas
alfanuméricas que van a contener la informacion de los
elementos de red asociados al segmento definido. Entre ellos
tenemos:
« La base de datos que se va a utilizar
% Cual es el SID de la base (System ldentifier)
% El home de la base de datos, o sea el directorio a nivel
de sistema operativo donde se encuentran los archivos
de datos de la base.
% Usuario y password de la base de datos que contendra
las tablas
« La direccion IP del servidor donde estara alojada la

base de datos

Estos parametros en conjunto definen la configuracion del

servidor de datos tabulares o FTRS.
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4.5. Creacion del proyecto con FRAMME

4.5.1. Definicion del Rulebase

Para definir

el Rulebase, se requiere setear los

siguientes parametros:

¢ Definir los nimeros maximos a emplearse para:

()

(0}

(0}

(]

o

()

Facilities

Estados

Transiciones entre estados

Tablas en el sistema

Tablas de codelist (listas de valores)

Columnas en tablas del sistema

e La definicion de la forma de aplicaciéon que se

desea ejecutar (Windows, Microstation, o mixta)

e Nombre del archivo de Fonts (letras y simbolos

del sistema)

e Nombre del archivo de Cells (elementos graficos

gue se asocian a las facilities, y en definitiva la

representan)

e Nombre del archivo que contiene las Tablas del

Sistema
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e Modelo de Conectividad (ramificado o red)*®

Adicionalmente se definen las Clases de Facilities que
contendra el modelo que no son otra cosa que la
agrupacion logica de elementos relacionados en la red.
Por ejemplo tenemos la clase INFRAESTRUCTURA
CIVIL, que agrupara las facilities Poste, Estructura y
Tensor, que representan en nuestro modelo a sus

correspondientes elementos en la red fisica.

4.5.2. Definicion de Facility

Para definir una facility se requiere:
¢ Definir sus caracteristicas generales, tales como:
o0 Nombre de la facility
o Tipo de facility (puntual, lineal o espacial®®).
Si la facility es de tipo lineal, entonces se la
define ademas como multireferenciada y

seccionable.

15 El modelo ramificado es tipico de las redes telefénicas, mientras que el modelo

de red es tipico de las redes eléctricas, de agua potable, gas, etc.

16 Una facility es espacial cuando su forma es definida por un poligono. Es lineal

cuando esta definida como una linea, como en el caso de cables o ductos. Es

puntual cuando basta un simbolo para definirla.
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0 La clase a la cual pertenece la facility

o El nimero de la facility

o El archivo donde se almacenara la facility

o El tipo de conectividad (si lo tiene)

0 Las facilities que se conectan con ella.

0 Los estados en los cudles esta presente la
facility.

0 Los componentes de la facility

Los componentes de una facility son los elementos que
la integran., los cuales pueden ser de 5 tipos basicos:
conectividad, multireferenciacion alfanuméricos, texto
y gréaficos. Los componentes de conectividad son los
que implementan el modelo de conectividad que
definimos en el capitulo anterior. Los componentes de
multireferenciacion sirven para referenciar una facility
que atraviesa mas de un mapa, como en el caso de las
facilities lineales. Los componentes alfanuméricos son
la representacion en una facility de lo que en la base

de datos se lo conoce como un registro de una tabla.

Los componentes de texto son las etiquetas que se

colocan en el mapa, y que sirven a menudo para
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representar graficamente algin atributo de texto
contenido en el componente alfanumérico. El
componente grafico va de la mano con el tipo de
facility; asi pues, si la facility es de tipo lineal, el
primer componente grafico definido también lo sera. El
orden en que se definen los componentes es de suma
importancia, ya que el primero es el componente

gobernante y por el cual se define el tipo de facility.

Para el caso de los componentes graficos y de texto
ademas se deben configurar los siguientes
parametros: nivel, color, peso (grosor de sus lineas),

alto y ancho.

La Tabla 4.1 muestra las definiciones de los elementos

de red modelados en este prototipo:



Clase

Elemento de

Red

NUumero

Conectividad
Componente
Nivel
Color

Tipo

Alto Ancho

Tabla

Infraestructura

Civil

Poste

Simbolo 3 9

Puntual NO Atributos

PG_POSTE

Texto 4 0

Tabla 4.1
Definicion de Elementos de Red(Pagina 1 de 6)

109




o i Q
yo w € e
e} = q) <
= (o) .2 (- O
& 5 3 o g
o —_ - ©
% E 5 £ 0 2 £ o le |s e}
8 9 0 S o3 o S 2 |o |z ©
(@) w pa = O O pa O < [
Simbolo
Multiref REF_TABLE
Conductor Atributosl PG_CONDUCTOR_PRIMARIO
Primaria 21 Lineal RED
Primario Atributos2 PG_DETALLE_COND_PRI

Conectividad

CONNECTIVITY

Texto

Definicion de Elementos de Red (Pagina 2 de 6)

Tabla 4.1
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Transforma Atributos PG_TRANSFORMADOR
Primaria 22 | Puntual RED
dor Conectividad CONNECTIVITY
Texto 1
Simbolo 6
Secundaria Medidor 41 | Puntual NO
Atributos PG_MEDIDOR
Tabla 4.1

Definicion de Elementos de Red(Pagina 3 de 6)
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Conductor Atributosl PG_CONDUCTOR_SEC
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Subestacio
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Punto de Simbolo 11
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4.5.3. Implementacion de ODL's

Las funciones son definidas en un archivo ASCII
generado por el usuario. A estos archivos se los
denomina ODL (Operation Definition Language, o
lenguaje de definicibn de operaciones). Una funciéon
ODL es una serie de operaciones definidas por el
usuario. Esto es posible gracias a un compilador tipo
BASIC, y una libreria de rutinas llamadas primitivas,
responsables de toda la funcionalidad de FRAMME.

Las ODLs que se crearon para este prototipo fueron de
colocacion, de edicion y las especiales. Estas ultimas
son las que implementan las consultas seleccionadas
para este proyecto (y que se definieron en el capitulo

2).

4.6. Creacion de Interfaces con Active

FRAMME

En el pasado, los desarrolladores han estado restringidos a
usar el software gréafico Microstation y su lenguaje MDL
(Microstation Development Language) para desarrollar
aplicaciones FRAMME. Actualmente, gracias a la interfaz

ActiveFRAMME (disponible en FRAMME desde la version 4.0),
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se pueden usar entornos de desarrollo Visual Basic y Visual C
para crear aplicaciones externas. Como es bien sabido, Visual
Basic es una herramienta muy eficiente para desarrollar
interfaces de usuario, lo que reduce drasticamente el tiempo
necesario para completar un desarrollo. Ademas, tareas
como el acceso a bases de datos para su posterior envio a la
plataforma FRAMME resultan mucho mas féaciles de realizar

desde una aplicacidon Visual Basic.

Active FRAMME ofrece una serie de beneficios incluyendo:
+Reduccion en los tiempos de desarrollo
+Menor costo
+Gran cantidad de desarrolladores (Visual Basic es una
herramienta universalmente conocida)
¢ Interfaz tipo “WINDOWS”

s+ Facilidades para expandir la herramienta en el futuro

Por toda esta serie de beneficios, Active FRAMME ha sido
nuestra eleccion a la hora de implementar la interfaz con el
usuario. Asi, la interfaz de nuestro prototipo ha sido
implementada enteramente en Visual Basic 6.0, utilizando
para ello las dII's que para el efecto vienen incluidas en

FRAMME.
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4.7. Creacion y distribucion del producto

final.

Una vez culminada la tarea de configurar FRAMME, definir las
facilities, e implementadas las funciones de colocacién y
edicion de elementos, la siguiente tarea que debe ser
ejecutada por parte del usuario desarrollador es crear el
producto final de la aplicacion implementada, para lo cual
debe utilizar una opcién dentro del ambiente grafico que se
denomina POST RULEBASE, la cual envia al servidor todas las
definiciones hechas por el desarrollador en cédigo objeto. Al
utilizar esta opcion FRAMME compila estas definiciones y
convierte esto en un archivo comprimido con extension
“.prod”, que es enviado al servidor FSA y contiene el cdédigo
objeto de la aplicacion. En este contexto, aplicacion es el
conjunto de definiciones en FRAMME mas la interfaz

desarrollada en Visual Basic.
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El siguiente paso consiste en la puesta en marcha del
sistema en las diferentes estaciones de trabajo. Para que una
estacion de trabajo del usuario final pueda operar
correctamente, se requiere la instalacion de FRAMME cliente
y el software MicroStation. Una vez que dichas aplicaciones
han sido instaladas, se procede a cargar el archivo del
producto que contiene el cédigo objeto y se levanta la base
de conocimiento (el rulebase). Ademas, cada usuario debe
crear su propio workset (ambiente de trabajo) para poder
utilizar las opciones del sistema. Este workset consiste en un
archivo grafico (un mapa en blanco) donde podra desplegar
la informacion que el servidor le envia. En este workset se
mantiene toda la informacién que el usuario genera antes de
ser enviada al servidor. Todos los worksets que los usuarios
finales creen son administrados por el FSA a través del

usuario administrador.



119

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Producto del desarrollo del presente trabajo de tesis, hemos llegado a las
siguientes conclusiones y emitimos algunas recomendaciones para la
implementacion de este tipo de proyectos, las que a continuacion

ponemos a su consideracion:

1. En base a los objetivos propuestos al inicio de esta tesis,
concluimos que hemos cumplido con los mismos, pues logramos
implementar un prototipo capaz de generar nueva informacion a
partir de datos alfanumeéricos aparentemente no relacionados entre

si.

2. Recomendamos que la empresa publica que desee asumir el reto
de implementar este tipo de soluciones conforme un equipo de
trabajo interdisciplinario con lideres de cada una de las areas
involucradas directa o indirectamente con la operaciéon de la
empresa, a fin de que sean los encargados de recabar la
informaciéon inicial para la elaboracion de un manual de
especificaciones funcionales de la solucién. El equipo de desarrollo
debe participar activamente de las reuniones del equipo

interdisciplinario, puesto que seran los que orienten a este ultimo a
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redactar un manual acorde a las funcionalidades de la herramienta
que han elegido para la implementacién de la solucién, de ser el
caso que la herramienta haya sido elegida antes de tener un
manual de especificaciones, puesto que lo 6ptimo para iniciar un
proyecto de esta naturaleza es definir el manual de especificaciones

primero y luego elegir la herramienta a utilizar.

Recomendamos tener especial cuidado a la hora de seleccionar el
software GIS a utilizarse. Este es uno de los factores criticos para la
implementacion de un proyecto de esta naturaleza, pues el tiempo
de implementacién de este tipo de proyectos es a menudo mayor
que el tiempo de evolucion de la tecnologia GIS, y podria ocurrir
que cuando se tenga el proyecto implementado el software elegido
resulte obsoleto. Ante esta situacidn, la Unica alternativa consiste
en migrar los datos de la plataforma obsoleta a la nueva
plataforma, por lo que la escalabilidad es clave en la eleccion de la
herramienta. Normalmente, la compra de este tipo de herramientas
debe incluir un contrato de mantenimiento que contemple los

“upgrades” a las nuevas versiones.
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Si el equipo interdisciplinario conformado para definir los
requerimientos no tiene conocimiento de este tipo de soluciones
AM/FM/GIS, es recomendable que se requiera invertir en
capacitaciéon, no a nivel técnico, pero si a nivel conceptual,
especialmente en la terminologia utilizada, para que las reuniones
que se den en aras de definir las especificaciones funcionales sean
lo mas productivas posible y no se pierda tiempo valioso en hacer

explicaciones sobre conceptos que deberian ser de dominio general.

Es altamente recomendable documentar y contar con la debida
aprobacioén del grupo interdisciplinario y del equipo de desarrollo los
cambios realizados a las especificaciones funcionales, para evitar
requerimientos que no pueden implementarse debido a las

limitaciones propias de la herramienta seleccionada.

En base a nuestra experiencia con FRAMME, recomendamos que la
herramienta seleccionada para implementar el sistema GIS integre
datos y graficos en un mismo ambiente (de preferencia una base de
datos grafica), ya que el procesamiento de estos componentes por
separado consume recursos adicionales del sistema, ademas de

volver mas lentas las comunicaciones entre las estaciones clientes y
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el servidor. Por otro lado, tener datos y graficos por separado
facilita la pérdida de integridad de la informacion, es decir, el

contenido del mapa podria diferir de la informacién almacenada.
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APENDICES



TABLA

PG_ACOMETIDA

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

Esta tabla guarda la
informacién de cada
una de las acometidas
de la Red de

Distribucion.

ATRIBUTOS

LONGITUD

OBSERVACIONES

TIPO_ACOMETIDA

ESTADO

CODIGO_CS_IPID

CODIGO_IPID

Tabla A.1
(Pagina 1 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

VARCHAR2

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Es la longitud en
metros de la

acometida

Cualquier observacion

que se desee registrar

Puede ser AEREO o
SUBTERRANEO

Indica si la acometida
esta en estado BUENO,
MALO o REGULAR

Es el identificador del
circuito secundario al
que esta conectada la
acometida.

Cdédigo que identifica la

facility.
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Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

TABLA

PG_CONDUCTOR_PRI

APENDICE A

DESCRIPCION
TABLA
Esta tabla guarda un

registro de cada uno

de los alimentadores.

ATRIBUTOS

NRO_CONDUCTORES

LONGITUD

OBSERVACIONES

TENDIDO

CODIGO_IPID

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

VARCHAR?2

NUMBER

NUMBER

CODIGO_SUBESTACION NUMBER

Tabla A.1
(Pagina 2 de 16)

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Es el niumero de
conductores que
conforman la linea en
cuestion

Es la longitud del

tramo

Si es aéreo o
subterraneo
Identificador del
conductor
Identificador de la
Subestacion de la cual

parte
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TABLA

PG_CONDUCTOR_SEC

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

Esta tabla guarda la
informacion de cada
uno de los conductores

secundarios.

ATRIBUTOS

LONGITUD

OBSERVACIONES
TENDIDO

CODIGO_IPID

CODIGO_TX_IPID

Tabla A.1
(Pagina 3 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

VARCHAR?2

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Longitud del tramo de

secundario

AEREO, SUBTERRANEO

Cddigo que identifica el
conductor en el mapa
Caddigo del
transformador al cual

esta conectado
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TABLA

PG_MENU_ITEM

PG_MENU

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

Esta tabla establece la
relaciébn entre la tabla
de mendes y la tabla

de items

Esta tabla define los
menues disponibles en

el sistema

ATRIBUTOS

CODIGO_MENU_ITEM

CODIGO_DCL_MENU

DESCRIPCION

CODIGO

Tabla A.1
(Pagina 4 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

VARCHAR?2

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Identificador del item

Identificador del menu
al cual pertnece un
item

Nombre del menu

Identificador de menu
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TABLA

PG_DET_COND_PRI

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

Describe cada uno de

los conductores

circuito primario

del

ATRIBUTOS

MATERIAL

FASE

TIPO_CONDUCTOR

OBSERVACIONES

CODIGO_DET_CP

CALIBRE

ESTADO

CODIGO_IPID_CP

Tabla A.1
(Pagina 5 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

VARCHAR2

NUMBER

VARCHAR2

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Material del conductor

Fase a la cual se

conecta el conductor

Si es AISLADO o
DESNUDO
Espacio para
observaciones

Cddigo del conductor

del circuito priario

Calibre del conductor

BUENO, MALO,
REGULAR
Cddigo del circuito

primario
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TABLA

PG_DET_COND_SEC

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

Describe cada uno de

los conductores

circuito secundario

del

ATRIBUTOS

MATERIAL

FASE_CONECTADA

TIPO

OBSERVACIONES

COD_CS_IPID

CALIBRE

ESTADO

Tabla A.1
(Pagina 6 de 16)

TIPO
DATO
NUMBER

VARCHAR?2

NUMBER

VARCHAR2

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Material del que esta

hecho un conductor

Fase a la cual esta
conectado el conductor

del circuito

AISLADO, DESNUDO

Espacio para
observaciones

Identificador del

circuito secundario

Calibre del conductor

BUENO, MALO,
REGULAR
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TABLA

APENDICE A

Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

ATRIBUTOS

COD_DET_COND_SEC

Tabla A.1
(Pagina 7 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO
Identificador de
conductor de circuito

secundario
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APENDICE A

Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

TABLA

PG_MEDIDOR

DESCRIPCION
TABLA

Contiene la
informacion de cada
uno de los medidores

existentes en la Red.

ATRIBUTOS

NRO_EEE

NRO_HILOS

LECTURA

MARCA

NRO_SERIAL

Tabla A.l
(Pagina 8 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Cédigo dado al
medidor por la

empresa eléctrica

Numero de hilos del

medidor

Ulltima lectura

realizada al medidor

Marca del medidor

NUmero serial del

medidor
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TABLA

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

ATRIBUTOS

TIPO

UBICACION

OBSERVACIONES

SERVICIO

FORMA

CODIGO_IPID

COD_ACOMETIDA

Tabla A.1
(Pagina 9 de 16)

TIPO

DATO

NUMBER

NUMBER

VARCHAR2

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Si es SOBREPUESTO o

SOCKET

Si esta en un KIOSKO,

POSTE o SOLAR
Espacio para
observaciones

Si es COMERCIAL,
RESIDENCIAL,
INDUSTRIAL, etc.

Forma del medidor

Identificador de
medidor
Identificador de la

acometida
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TABLA

Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A

ATRIBUTOS

BREAKER
CLASE

COD_CUENTA

ESTADO

CONST_KH

DIRECCION

DESCRIPCION

Tabla A.1
(Pagina 10 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

VARCHAR2

VARCHAR?2

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Si tiene breaker o no.
Clase de medidor

Caédigo de cuenta del
usuario asociado a

este medidor

BUENO, MALO o
REGULAR

Constante KH

Direccion fisica del

conductor

Nombre del ltem
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TABLA

PG_ITEM

PG_POSTE

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

Contiene la descripcion
de cada uno de los
items que pueden ir en

un menu

Contiene toda la
informaciéon de los
postes existentes en la

red.

ATRIBUTOS

CODIGO

MATERIAL

FECHA_INSTALACION

FECHA_FABRICACION

TIPO_RED

TENSION

Tabla A.1
(Pagina 11 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

DATE

DATE

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Identificador

Si es de HORMIGON,
MADERA, etc

Fecha de Instalacion

del poste

Fecha de fabricacion

del poste

Tipo de red que

sustenta

Tension que soporta el

poste, en KG
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TABLA

Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A

ATRIBUTOS

OTROS_USOS

FABRICANTE

CODIGO_IPID
CODIGO_ID
ALTURA

ESTADO_FISICO

DIRECCION

CODIGO_IPID

Tabla A.1
(Pagina 12 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

VARCHAR?2

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Si se usa para TV
CABLE, TELEFONO, etc

Nombre del fabricante

del poste

Identificador de POSTE
Identificador del poste
Altura del poste

BUENO, MALO,
REGULAR

Direccion del poste

Identificador del punto

de entrega
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TABLA

PG_PTO_ENTREGA_TX

PG_SUBESTACION

DESCRIPCION
TABLA

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

Es el punto de donde

parte el primario

Guarda la informacién

de cada una de

subestaciones.

las

ATRIBUTOS

NOMBRE

OBSERVACIONES

DIRECCION

CODIGO_IPID

MATERIAL

OBSERVACIONES

Tabla A.1
(Pagina 13 de 16)

TIPO

DATO

VARCHAR?2

VARCHAR2

VARCHAR2

NUMBER

NUMBER

VARCHAR2

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Nombre de la

subestacion

Espacio para las

observaciones

Direccion de la

subestacion

Identificador de la

subestacion

Material del tensor

Espacio para las

observaciones
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TABLA

PG_TRANSFORMADOR

APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION

TABLA

Almacena un registro
por cada
transformador de

distribucién dentro de

la red.

ATRIBUTOS

ESTADO

SECUENCIA

VOLTAJE_REGULACION
TIPO_FASE

TIPO

Tabla A.1
(Pagina 14 de 16)

TIPO
DATO

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

BUENO, MALO,
REGULAR

Para transformadores
trifasicos

Vade +-1% a +-7%
Monofasico, trifasico

Si es convencional o

autoprotegido
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APENDICE A
Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

TABLA DESCRIPCION ATRIBUTOS TIPO DESCRIPCION
TABLA DATO ATRIBUTO
CODIGO_BANCO NUMBER Identificador del banco

de transformadores al
cual esta conectado, si

lo esta

CARAC_DEVANADO NUMBER Ndmero que ocupa
este transformador en

la secuencia

CAPACIDAD NUMBER Capacidad en KVA que
soporta el
transformador

CODIGO_CP_IPID NUMBER Identificador del

circuito primario que lo
alimenta

Tabla A.1
(Pagina 15 de 16)
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TABLA

APENDICE A

Descripcion de atributos de tablas del modelo E-R POWERGIS

DESCRIPCION
TABLA

ATRIBUTOS

CONEXION

CODIGO_TX

CODIGO_IPID

Tabla A.1
(Pagina 16 de 16)

TIPO

DATO

NUMBER

NUMBER

NUMBER

DESCRIPCION
ATRIBUTO

Si es DELTA, DELTA
ABIERTO, ESTRELLA
Cddigo del
transformador
Identificador del

transformador

142
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APENDICE B
MANUAL DE INSTALACION

El presente manual describe el proceso de instalacion de la solucion
producto de este trabajo de tesis. Para su completa comprension, el lector
de este manual debe contar con conocimientos bésicos sobre el uso del
sistema operativo WINDOWS, debe conocer los términos “Hacer clic” y

“Hacer doble clic”.
Requerimientos de Hardware

A continuacién se listan los requerimientos de sistema para una aplicaciéon
FRAMME tipica.
¢ Procesador 486 o Pentium

Monitor SVGA

*

¢ Espacio en Disco: 521-MB o mayor

¢ 16-MB de RAM minimo; 32-MB recomendado

Requerimientos de Software

¢ Sistema Operativo Windows 2000 Professional, XP.
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¢ Microstation SE.
¢+ FRAMME.
+ Habilitar el protocolo de red TCP/IP.
Proceso de instalacion de la solucion

1) Introduzca el CD de instalacion de POWERGIS en la unidad lectora de
CD de la PC donde se desea instalar esta aplicacion. Aparecera la
siguiente ventana, donde se indica que es recomendable cerrar todas
las aplicaciones abiertas antes de proceder con la instalacion del
sistema POWERGIS. Proceda a cerrar todas las otras aplicaciones en
gejecucion, y a continuacion haga clic en el boton “ACEPTAR” para
proseguir con la instalacion.

Instalacion de POWERGIS

#2 Instalacién de POWERGIS

g Bienvenidos &l Programa de instalacisn de POWERGIS.

El programa de instalacin no puede instalar los archivos del sistema o
actuslizar los archivos compartidos si estan en uso, Ankes de continuar, le
recomendamnos que ciere cualquier aplicacidn qus se esté ejecutanda.

I
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Figura C.1
Pantalla de Inicio de Instalacion POWERGIS.

Siga con el paso 3. En caso de que no aparezca la pantalla anterior, siga

con el paso 2.

2) En caso de que la ventana anterior no aparezca automaticamente,

utilice el explorador de Windows para visualizar el contenido del CD

de instalacion, y haga doble clic sobre el archivo Setup.exe. como se

muestra en la figura C.2. Inmediatamente debe aparecer la pantalla

mostrada en la figura C.1, con la cual se inicia el proceso de

instalacion de la aplicacion.

[EN PaqueteInstalacién

File Edit V“iew Favarites

Tools  Help

Back v = - ‘ Qhsearch |%Folders @“ﬁ K = w | EH-

Address ID E:

Falders X 1 ek | Mame # | Size: | Type | Modified
| g2 DATOS (D) A I'@ L Suppart File: Folder 21/01/2006 9126
@ POWERGIS (E1) LS autarun.inf 1KE  Setup Information 21/01/2006 10:55
{3 Contral Pansl POWERGIS £ mdivbapp.CAB 9,625KB  WinZip File 21/01j2006 3:26
My Network Places (E:) o setup exe 140KB  Application 26/07/1995 0:00
3 Recyele Bin SETUP.LST 6KE LST File 21/01j2006 9:26
g Inkernet Explorer Select an item to view its description,
i | keypowerdyd
| S
9.54 MB [\ py comp

|5 ohiject(s) (Disk free space: 14.2 GE)

Figura C.2
Exploraciéon de CD de Instalacion POWERGIS.

3) A continuacion se desplegara la siguiente ventana, figura C.3, en la

cual se debe hacer clic en el botén que se encuentra encerrado.
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El directorio por defecto para la instalacion es el siguientec:\Program

Files\mdivbapp.

Instalacion de POWERGIS

7 st alacion de PUWIRLIS

&
s i i depachicads.

Divectorio:
Dl orn o)

Figura C. 3
Cancelar o Proseguir con la instalacion

4) A continuacién aparece la ventana que se muestra en la figura C.4 en
donde se elige el Menu del programa Inicio donde se instalara la
aplicacion, después de lo cual debe dar clic en el botén Continuar.
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Instalacion de POWERGIS

[repa———]

Fhair o galcciorur RO 36 [ bt Grigos editentsd.

Figura C.4
Seleccionar Menu de Inicio de la Aplicacion

5) Después de hacer clic en el botdn Aceptar, empieza el proceso de
instalacion, como se muestra en la ventana de la figura C.5.

Instalacion de POWERGIS

77 Trevl oo b dee MYWERGIS

Archig de desting:
DA ena et

—T
=]

Figura C.5
Instalando la Aplicaciéon - Copiando Archivos a Disco Duro
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6) Una vez que se terminan de copiar los archivos al sistema, el proceso
de instalacion ha concluido, aparece entonces la siguiente ventana,
figura C.6, donde se confirma la finalizacién de la instalacion, se debe

dar clic en el botén OK.

Instalacion de POWERGIS

Figura C.6
Confirmacion de Finalizacion de Instalacion

7) Para ejecutar la aplicacion se debe hacer clic en el botén Inicio (Start)

- Programas (Programs) - POWERGIS -> POWERGIS, tal como se

muestra en la figura C.7.



MNew Office Document
Open Office Document
Windows Update
WinZip

User's Guides L4

Accessaries
INTERGRAPH FRS 3
Documents b Microsoft OFfice 4

Ahead Mero
Settings L4
Microsoft Yisual Studio 6.0

Search 4 Macromedia

Help

2000 Advanced Server

Run...

Shut Down..,

hstart || 1 2 & % T B & B || Gycontrol .| Hmanal .. | @rravm...| §
Figura C.7
Accesando a POWERGIS.

& ternELLY

Windows
!
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APENDICE C

MANUAL DEL USUARIO

El presente manual tiene como finalidad el servir de guia en el uso del

aplicativo POWERGIS.

Por ser esta una tipica aplicacion WINDOWS, se ajusta a los estandares de
las aplicaciones que se ejecutan bajo esta plataforma. Asi tenemos barra de
menus, barra de herramientas, ventana de documento, y barra de estado.
La mayor parte de las acciones que se realizan en esta aplicacion son

producto de la manipulacion de menus.

En esta aplicacion es muy importante fijarse en la informacion mostrada en
la barra de estado al elegir cualquier opciéon dentro de un menud, ya que
FRAMME utiliza la barra de estado para comunicarse con el usuario, por
ejemplo, le pide al usuario que haga clic en el punto del mapa donde se
desea insertar el elemento, muestra un mensaje al usuario de que debe

elegir el elemento al cual se va a conectar, indica que se debe hacer clic
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derecho para cancelar una determinada accién, por nombrar los mas

importantes.

Ingreso a la aplicacion

Para ingresar a la aplicacion se debe hacer clic en el botdn Inicio de la barra
de Tareas del computador donde se instal6 POWERGIS, luego clic en
Programas-> POWERGIS-> POWERGIS.

Aparecera luego la siguiente ventana:

BEIFRAMME - [workset_2] =lolx

File Edit Yiew InsertarElemento Consultas Tools [Master Window Help

Dl|El &l & Slas Bnsl &laolmi=]

Zoom Ratio: | 2.00

Zoorm Out > Enter zoom center paint ,7 ,ﬂ_ Lewel =1 ’_ ,ﬁ

[ Status [ 25/01 /2006 [21:56 4
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En este punto se debe crear el ambiente de trabajo, que para el caso se

denomina WorkSet, se hace clic en el menu File > New - WorkSet.

@ MNew Workset x|
Work.set Mame
I
Ayvailable Segments “Wiorkzet S egments
pOWENDIE Fr I
> |
<1
L4 I
Scheme “Wiorkzet Type

j I ReadMwrite j
[ | Cancel I

Se ingresa un nombre en el cuadro de texto con etiqueta WorkSet Name, y
se pasa el segmento POWERGIS de Available Segments a Workset
Segments, con esto le estamos indicando en qué servidor grafico se
trabajara. A continuacion se muestra una figura con el detalle de lo que se

ha descrito en este parrafo.
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Slinew Workset x|

Workset Hame

IUrdesa

Awailable Segments “whorkzet Segments

¥ pOwWENgIs

<4

I

Scheme workzet Type

j ReadM/ite j

R eadwite
oK I Al Schemels

El workset puede ser de solo lectura, lectura/escritura, y alterno, para
nuestro caso siempre se creard un workset de lectura/escritura. Una vez
que se han hecho estas selecciones, se habilita el botén Ok, le damos un clic
y aparece la siguiente ventana. Esto se realiza solo la primera vez que se
ejecuta la aplicacion. En las posteriores corridas de la aplicaciéon, ya no son
necesarios los pasos previos, sino que simplemente abrir la aplicacion,
menu FILE->OPEN WORKSET. Aparecerad la ventana que se muestra a

continuacion, donde debera elegir el workset que ya definid.
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Blopen Workset By List x|

Wiorksets

] | Cancel I

Una vez elegido el workset, aparecera la ventana que se muestra a
continuacion. Esta es la pantalla de la aplicacion, donde se muestra un

mapa donde se iniciara la digitalizacién de elementos.

[

a0
Dl 21| ] sivi Binis] ajainini) i
FRAMME |
e . o ol
= T g cent
e b 'IJ,! )/ : ©
s "'-""'---_‘__‘__ f i ANSFORMADOR S g
,”.;’j *-M_ = _ K i _!_E_IL-{'_:-::.- *
i) T H:-__' e e
;J,.-’ T ’ e \'\\
™ .__;'.J,-’ iI 1 n—Q— e
Hs | le € e\
/i =4
/ || - \ i
LINICA
¢ e
~L_ oo I1e ® 1\
= Il =
e, L El f L = "//
" — T A=
T “~ _..]RANSFORMADOR [
T—— — —————
- B A s e =
As=musoaafi] - ==l = == o
| Succassa Concioson

Lo e
ewt] 08T @R AW || Epena | Yrtwon. | Frnkbn | Byna. | FEosz[[Free @ CEAVETILON 2o
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Consultas ofrecidas por el sistema

Las consultas ofrecidas por el sistema son las siguientes:

Inventario de Red

Muestra un reporte detallado con costos de los elementos contenidos dentro
de un &rea geografica. Un ejemplo del reporte obtenido es el que se

muestra en la figura siguiente:

REPORTE DE INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE RED

Fecha de Flahoracién: Viernes, 9 Septiembre, 2005
ITEM: CABLES AC OMETIDA

Descripeion Estado Cantidad Unidades  Cosio Unitario  Valox Total
CAELES ACOMETIDA ACSE CALIBRE 1 EUEHNO 25 s, Iy L10 % PR
CABLES ACOMETIDA ACSE CALIBRE 2 BUEHNO 5 s, % L0 % 53
Subtotal: CABLES AC OMETIDA 30 § 33,00
ITEM: CABLES PRIMARIO
Descripeion Estado Cantidad Unidades  Costo Unitario  Valor Total
CABLES PRIMARIO ACSE CALIBRE 1.4 BUEHNO 11 s, % L $ 132,91
CABLES PRIMARIO ACSR CALIBRE 477 MCM BUEHNO m s, I L3 [ w552
Subtotal: CABLES PRIMARIO 332 $ 398,73
ITEM: CABLES SECUNDARIO
Descripeion Estado Cantidad Unidades  Cosio Unitario  Valox Total
CABLES SECUNDAFRIO ACSE CALIBRE 1 BUEHNO 810 s, % Lo $ M7
Subtotal: CABLES SECUNDARIO 610 $ 670,71
I[TEM: MEDIDORES
Deseripeion Estado Cantidad Unidades  Costo Unitario  Valor Total
MEDIDORES GENERAL ELECTRIC 20 EUEHNO § Unid, % 1mm § a0
Subtotal: MEDIDORES § § §00.00

Para obtener este reporte elija el mend Consultas->Inventario de Red, y a

continuacion seleccione una de las opciones que se presentan:
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B FRAMME - [tesis_pres]

Fille Edit WYiew Insertar Elementa Mantenimiento | Consultas Tools Master ‘Window Help

== él Focd [ | e 5 IE Inventario de Red |

M Carga por Transformador For Area Definida

| FRAMME> Transformadares Sobrecargados » Por Elementa |
Cartera Yencida

¢ Total.- Genera un reporte que incluye todos los elementos

digitalizados. Al elegir esta opcion aparece la siguiente ventana,

donde el usuario debe hacer clic en OK.

POVWERGIS

Luego de esto, aparecera el reporte de inventario (segun el modelo

ya mostrado).
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Por area definida.- Al seleccionar esta opcién, aparece un

mensaje que indica al usuario que debe seleccionar el area sobre la

cual desea que se realice la consulta.

@ Seleccione el drea para la consulka

A continuacion, el usuario debe enmarcar el area de la cual desea
obtener el reporte. Para hacer esto, debe hacer clic sobre el mapa
visualizado en pantalla, de tal forma que estos puntos en secuencia
definan un poligono que define el area sobre la cual se va a realizar la

consulta. Un ejemplo de esto, se muestra a continuacion:
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| FRAMME> |

“¥Element Selection =

i

@tALLE 18

;
JARDTN
BRUJLTAR l

5 X
' AN I T CICIh A A TV

LTS oy
I el = W R

> RESET to close fence ’7 FHC: sfacconPrecio

|dentify points for fence boundaries
Definicidn de puntos del poligono que define un area.

Una vez definida el area, aparece el siguiente mensaje, en el cual el usuario

debe dar clic:

POWERGIS

@ Espere un momento, mientras se genera el reporte. ..
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Inmediatamente se genera el correspondiente reporte, que incluye sélo los

elementos incluidos dentro del area.

REPORTE DE INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE RED

Fecha de Flahoracién: Tueves, 26 Enero, 2006
ITEM: MEDIDORES

Descripeion Estado Cantidad Unidades Cosie Unitarie YValor Total
MEDIDORES GENERAL ELECTRIC 20 BUENO 3 Ui, $ 1mm % 0,00
Subtotal: MEDIDORES 3 $ 300,00

ITEM: POSTES

Descripeion Estado Cantidad Unidades Cosie Unitarie Valor Total
POSTE DE HORMIGON DE 680 Kz BUEWO 1 Unid § 4mm H 45,0
Subietal: POSTES 1 $ 456,00
Total General: $ 756,00

¢+ Por elemento.- Al seleccionar esta opcion, el usuario debe elegir

entre los elementos digitalizados aquellos de los cuales desee obtener
el reporte. Para este efecto, al elegir esta opcidon de menu se muestra

la siguiente ventana.

. Inventario de Red por Elemento - |EI|L|

~Seleccion de Elementos de Red

En este panel seleccione los elementos de red gue seran
ubicados en el reporte de inventario.

Conductor
™ Poste: Primario

Conductor

I™ Transformador N T

I~ Medidor [~ Acometida

Consultar Salir
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En esta ventana usted. puede apreciar 6 checkboxes, cada uno de
ellos identificados con el nombre de una facility. Haga clic sobre los
checkboxes para elegir si una facility aparece o no en el reporte. Acto
seguido, haga clic en el botén ACEPTAR si desea que se genere el

reporte, o en el botdon SALIR si desea que se cierre esta ventana.

NOTA: La generaciéon del reporte puede tardar unos segundos, e incluso
mas tiempo, dependiendo esto del nimero de elementos recopilados por

el reporte.

A continuacion mostramos el reporte generado por esta opciéon. Como

podemos apreciar, solo se incluyen los elementos seleccionados.

Corm Uniiarie  Yaler Taml
1 it ¢ omm 4 Limm

u 3 v

TN, TRANSFORMADORES
[ [ Cansiid Unbsbes  Coie Cnitarie  Yaler foml
TRAMSPORMATORES DE TI3EVA 1 it t mm 1 w0m
THANEFORMADCHES DE BEYA ' tnd $ ma 4 e

Askieaad: TEANTICRMADORES ] ] (e
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Cabe resaltar que este reporte ha sido generado usando Cristal Reports, por
lo que el reporte generado puede ser impreso empleando para ello el icono
de impresion ubicado en la esquina superior izquierda de la ventana del

reporte.

Carga por Transformador

Muestra un informe detallado de los clientes conectados a un transformador
dado con la carga asociada a éste en Kw. Para ejecutar esta consulta
seleccione del menu Consultas la opciéon Carga por Transformador,

aparecerd la ventana que se muestra a continuacion.

mdivbapp
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Al hacer clic en OK, se debe seleccionar el transformador del cual se desea
obtener su carga, para ello haga clic en el simbolo del transformador

ubicado en el mapa, tal como se muestra en la figura.

RANSFORL
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Una vez seleccionado el transformador se mostrara la siguiente pantalla con
la informacién de los abonados conectados al mismo, y su carga asociada.
Al mismo tiempo se pintaran en el mapa todos los medidores conectados al
transformador seleccionado, ¢ lo que es lo mismo los medidores

alimentados por el circuito secundario que sale de este transformador.
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Como se puede apreciar en la figura de arriba, los medidores se pintaron de
color amarillo, esto indica que estdn siendo alimentados por el
transformador seleccionado.

Si fuese el caso de que este transformador se encontrase “Sobrecargado” es
decir que su capacidad total ha sido excedida, aparecerd un texto en color

rojo indicando este hecho, como lo mostramos en la figura siguiente.

Fecha Corte: [Sabado, 15 de Abril de 2006
Transformador No. | 0315103 Capacidad: 50 KVA

Limite de carga: 81095
CargaInstalade. B39 Sobrecargado

Cadigo Cuenta Cargalfiid) | Cliente
1588 3.45 Usuario Genérico 1598
1595 351 Usuarnio Genérico 1595
1533 2.6 Usuario Genérico 1533
1597 0.67 Usuario Genérico 1597
1601 0.37 Usuario Genérico 1601
1583 enenco 158
1592 0.54 enérico 1592

0 1697 113 | =zuarin Genéricn 1597

Total Carga: | 4151 kva

Salir |
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Transformadores Sobrecargados

Esta consulta es de caracter grafico, es decir muestra geograficamente los
transformadores que se encuentran sobrecargados en un area geografica,
seleccionada.

Para su ejecucidon seleccione la opcién Transformadores Sobrecargados del

menu Consultas, se desplegaran 2 opciones:

Por area.- Se debe seleccionar un area en la que se desee ver cudles
son los transformadores sobrecargados.

Todos- Muestra los transformadores sobrecargados en cualquier

ubicacion que estén dentro de toda el area digitalizada.

Al tratarse de una consulta cuya salida es grafica, los transformadores
sobrecargados se muestran en color rojo y con un tamafio mayor al de uno
no sobrecargado, esto se ha hecho con el fin de tener una visién global de la
ubicacion de los mismos al hacer un alejamiento al mapa.

La siguiente figura muestra lo expuesto (Note que en condiciones de “No

sobrecarga” un transformador tiene color verde).
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Transformador sobrecargado (resaltado en rojo)

Cartera Vencida

Dentro del menu Consultas, se encuentra la opcién Cartera Vencida, que

contiene al grupo de consultas mostrado a continuacién.

Encida Par &rea y Mro,Planilas Yencidas
Par Area y Monto Adeudada
Par Mo, Planillas Yencidas

Por Monko Adeudado
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Estas consultas tienen como finalidad mostrar a los abonados que
mantienen deuda con la empresa, de acuerdo a parametros como Numero
de planillas vencidas y valor adeudado, las mismas que también pueden ser
hechas definiendo un area especifica.

A continuacidn mostraremos cada una de las opciones de estas consultas.

Por Area y Numero de Planillas Vencidas

Al seleccionar esta consulta aparece la ventana que se muestra a
continuacién gue indica que se debe seleccionar un area sobre la que se

efectuara la consulta.
POWERGIS X

@ Seleccione el drea para la consulka

Una vez que se hace clic en el botén OK, se debe seleccionar el area en el
mapa, para lo cual se hace clic en los puntos que definen el perimetro del

area. Una vez seleccionada el area aparece la siguiente ventana.
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POWERGIS

Al hacer clic en el botén consultar aparece la siguiente ventana.

. Planillas ¥encidas i [m] B

Planillas Vencidas: | o [

Conzultar Salir |

En esta ventana debemos seleccionar de la lista desplegable -la que se

encuentra junto a la etiqueta Planillas Vencidas- el criterio bajo el cual
deseamos hacer la consulta. Para este ejemplo hemos seleccionado el
criterio MAYOR O IGUAL A, y en la caja de texto contiguo se escribe el
numero de planillas que para el ejemplo es 3., tal como se muestra en la

figura.
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. Planillas ¥Yencidas

Con esto la consulta nos traera todos aquellos abonados que tengan una
deuda de mas de 3 planillas y que se encuentren dentro del area que se
seleccion6 al inicio. La siguiente figura muestra el resultado de la consulta,
note que aquellos abonados (medidores) con planillas vencidas segun el
criterio aparecen en el mapa con color amarillo (encerrados en un circulo de
color rojo para efectos de demostracion), también aparece un formulario
con el cddigo de cuenta, el nombre del abonado, el niumero de planillas

vencidas y el monto adeudado.
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. Planillas Yencidas ol x|

I
Planillas Vencidas: |MAYDF\ O IGUAL A vI 3

S alir

Cad.Cuenta | Cliente |FactVencidas [Deuda
1324| T CABLE

1589.21
86.51
1700
179.84

1327 | JHONNY ANDIND ROJAS
1328 ANTONIO CAREGLA
1330] HESTOR XAVIER ARREAGA ALYAI

3
4
3
3

]
I - + =+ 2 - o

Al hacer clic sobre el nombre de uno de los abonados que adeudan a la
empresa, se hace un acercamiento en el mapa y se muestra en primer plano

este medidor, como lo vemos en la siguiente figura.
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W Planillas Yencidas =1ol x| \
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i
Planillas Vencidas: |MAYDR O IGUALA - 3

Consultar S alir |

Céd Cuenta | Cliente: | Factvencidas [Deuda |
1324| TV CABLE

132B[ANTONID CAREGUA
1330[ NESTOR #AVIER ARREAGA ALVAI

:
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Por Area y Monto Adeudado

Al seleccionar esta consulta, se repiten los pasos mencionados en la
consulta anterior para seleccionar el area de la consulta. Una vez

seleccionada el area, aparece la ventana que se muestra a continuacion:

i, Yalor Adeudado -0 x|

Monto Adeudado: |EEEREIRNTENN

Esta ventana es la que nos permite seleccionar el criterio sobre el cual se
realizara la consulta. Podemos asi, definir que se mostraran todos aquellos

abonados que tengan una deuda superior a los $100. Una vez elegido el
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criterio, hacemos clic en el botén Consultar para ejecutar la consulta, o en
el botén Salir si queremos cerrar esta ventana. Al hacer clic en el botén

Consultar se obtiene una ventana como la siguiente:

. Yalor Adeudado -0 x|
Monto Adeudado: |MavOR & | $ oo
Consultar Salir |
Ciéd.Cuenta | Clisnte | Fact.encidas |Deuda
1324| TV CaBLE 3 1589.21
1326| IMES MARIA BOLAROS ESCANDO! 2 154.5E
1328
1330[ MESTOR XAVIER ARREAGA ALVAI 3 173.84

En caso de que no haya resultados para el criterio seleccionado, aparecera

el siguiente mensaje informéandolo al respecto.
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POWERGIS X|

@ Mo existen concidencias para el criterio seleccionadao

Por Numero de Planillas Vencidas

Al seleccionar esta consulta aparece directamente la ventana que se
muestra a continuacioén, en la cual se elegira el criterio del mismo modo que
se lo hizo para la consulta Por Area y Numero de Planillas Vencidas. La
Unica diferencia es que esta consulta se hard sobre todos los elementos

digitalizados, por lo que no sera necesario elegir un area.
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%, Planillas Yencidas 101 x|

|
Planillas Vencidas: [MAOROIGUALA -] |3_

Cansultar

S alir |

Ciéd.Cuenta | Cliente |FactVencidas [Deuda
1324| T CABLE 3 1583.21
1327 [ JHOWNY ANDINO ROJAS 4 86.51
1328
1330[ NESTOR =AVIER ARREAGA ALVAI 3 179.84

Por Monto Adeudado

Al seleccionar esta consulta, se muestra directamente la pantalla mostrada
a continuacion, donde se podra elegir el criterio sobre el cual se hara la
consulta. Al igual que en la consulta Por Numero de Planillas Vencidas,

aqui no es necesario elegir un area pues la consulta se realizara sobre todos

los elementos digitalizados.
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. Yalor Adeudado

Monto Adeudado: [MevOR & x| $ o
Corsulkar | Salir |
Cdd.Cuenta | Cliente | FactWencidas [Deuda
1324| T CABLE 3 158921
1326 IMES MaRIA BOLAROS ESCANDOL 2 154.56
1328
1330\ NESTOR XAVIER ARREAGA ALVAI 3 179.64

Consulta de Monto Adeudado
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