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RESUMEN

El presente documento tiene como objetivo de impartir informacion a las personas interesadas sobre la
problematica que se tiene en las empresas encargas de la distribucion de electricidad en especial a EEQ
y la deficiencia de las redes de distribucion la cual se viene dando desde hace mucho tiempo atras por
la gran demanda de consumo al igual que, como las nuevas tecnologias Smart Grids podria beneficiar
a las empresas distribuidora en cuando a control y monitoreo para aumentar su eficiencia, reducir
perdidas y sea un sistema sostenible e incorporar nuevas fuentes de energia renovable. Esta
investigacion se la realizo mediante articulos de interés y encuestas que la cual permitié determinar un
analisis comparativo sobre la eficiencia que tienen las Smart Grids en comparacion con el sistema de
distribucion convencional, dando paso de igual manera la comparacion de la infraestructura AMI con
los medidores convencionales que se viene manejando desde hace tiempo atras en diferentes zonas de

Quito , al igual que los desafios que se presentan al implementar dicha tecnologia de innovacion.
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Comparative Analysis of Smart Grids with the Conventional Distribution
System in the City of Quito

ABSTRACT

The purpose of this document is to provide information to interested persons on the problems faced by
companies responsible for electricity distribution, especially to EEQ, and the deficiencies of distribution
networks which have been occurring for some time long ago by the large consumer demand just like,
how new Smart Grids technologies could benefit distribution companies in terms of control and
monitoring to increase their efficiency, reduce losses and be a sustainable system and incorporate new
renewable energy sources. This research was carried out through articles of interest and surveys that
allowed us to determine a comparative analysis on the efficiency of Smart Grids compared to the
conventional distribution system, giving way in the same way to the comparison of the AMI
infrastructure with the conventional meters that have been managed for a long time in different areas of

Quito, as well as the challenges that arise when implementing such innovation technology.
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INTRODUCCION

El presente articulo de investigacion tiene como objetivo informar de manera objetiva el estudio de un
problema sobre el cual recae que, en la cuidad de Quito los residentes han llevado una vida consumista
respecto al consumo de energia eléctrica masivo ya que, el porcentaje de las actividades diarias depende
de ello dando paso al aumento proliferado de demanda que existe en la ciudad Quito. (Rogelio Nevarez-
Toledo, 2020)

De esta manera los entes gubernamentales trabajan para poder abastecer las necesitades de los
consumidores.

Estos entes como ARCONEL, ARCERNNR, CENACE, CELEC, CENEL, EEQ tienen la mision de
mejorar la eficiencia y sostenibilidad desde la parte de generacion, transportacion, asi como distribucion
y finalmente la comercializacion de esta energia eléctrica segun (Barrezueta, 2019)

En el contexto de la ciudad de Quito, la implementacion de “Smart Grids” podria traer consigo una serie
de beneficios. Permitiendo que la EEQ (Empresa eléctrica Quito) lograr una evolucion significativa y
positiva en cuanto a tecnologia, abarcando puntos importantes como son las tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC) poder optimizar y tener el control en tiempo real del sistema eléctrico logrando
que el sistema de distribucion actual se repotencie dando si el paso de ser un sistema eléctrico flexible,
eficiente, inteligente, seguro, abierto y sostenible.

Las Smart Grids también posibilitan la adaptacion a la ascendente demanda de energia y la
incorporacion de tecnologias emergentes, como la electrificacion de vehiculos. En el caso especifico de
Quito, la implementacion de estas tecnologias podria contribuir significativamente a la resiliencia del
sistema eléctrico ante desafios ambientales y operativos.

Es importante destacar que la introduccion de “Smart Grids” no solo implica mejoras tecnolédgicas, sino
también cambios en la regulacion y la forma en que los consumidores se interrelacionan con la energia.
La colaboracion entre autoridades, empresas de servicios publicos y la comunidad es esencial para

garantizar el éxito de esta transicion hacia una red de electricidad mas controlada y sostenible en la

ciudad de Quito.




METODOLOGIA

Se implement6 técnicas documentadas para obtener informacion legibles y reales, que permitieron de
tal manera analizar comparativamente las redes inteligentes “Smart Grids” con el sistema de
distribucion convencional en la cuidad de Quito.

Demanda de energia actual en Ecuador

En el caso de mantenerse la demanda actual, el sector transporte seguira tomando la mayor parte con
un 52.275 kBEP, quien le sigue es el sector industrial con valores estipulados de 17.146 kBEP en el
sector residencial se obtiene un valor de 13.948 kKBEP, en un futuro dichos sectores tendrian un
crecimiento del 10,6%, 3,9% y 5,4% conforme se las ha ido nombrando. En el 2025 se estima que las
tendencias de demanda de consumo implicaran un aumento en diésel, gasolinas de 4.8% y 6.9%
mientras que el aumento de electricidad sera de 13.4 y GLP se estipula que de un 6,5%.(Lasso Mendoza
MINISTRO ENERGIA Y MINAS Fernando Santos Alvite, 2022).

Figura 1: Proyeccion de demando por sector (KBEP)
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Fuente: (Lasso Mendoza MINISTRO ENERGIA Y MINAS Fernando Santos Alvite, 2022)

El sistema de distribucién convencional
Se caracteriza por realizar la mayoria de procedimientos de manera manual dependiendo de esta manera
de un nimero de trabajadores expertos en la materia.

El sistema de distribucion convencional para gestionar todos los procesos de negocio utiliza una

arquitectura para la gestion de la distribucion o conocido DMS (Distribution Management System).




Esta arquitectura DMS encargada de la gestion de red, la calidad de energia, la gestion de interrupciones,
optimizacién de la utilizacion de activos, reduccion de los costes de mantenimientos, automatizacion
para el aislamiento de la localizacion de fallas y a su vez la restauracion, entre otras funciones.

Entre otros sistemas que estan asociados con la arquitectura DMS son:

Sistema de Informacion Comercial (CIS): Este sistema administra la informacion de consumidores
para generar facturas y despacho de servicios.

Sistema de Informaciéon Geografica (GIS): Disefiada para de una o tal manera garantizar datos
geograficos, actualizada con regularidad en la base donde se guardan los datos de los consumidores y
sistema eléctrico con el fin de resolver

Sistema de gestion de interrupciones (OMS): Sistema que permite restaurar los cortes de energia al
igual que atencion de varios usuarios como la planificacion, gestion de archivos y departamentos.
SCADA (Sistema de adquisicion, supervision y control de datos): El software creado para supervisar
la produccion tiene la capacidad de establecer comunicacion con dispositivos en el campo, permitiendo
su control automatico directamente desde la pantalla de monitoreo.

WMS (Sistema de gestion de Trabajo de Campo): Dicho procedimientos dan paso a la construccion
de operaciones y mantenimiento que permita la funcionalidad del sistema.

Estructura del sistema de distribucién

Las partes que conforman un sistema de distribucion son:

= Subestaciones

»  Primarios Alimentadores o de media tension

= Transformadores

= Alimentadores de baja tension

= Cargas o consumidores finales.

Empresa eléctrica Quito

Calidad: Enfocado en ofrecer un servicio eléctrico de calidad, de acuerdo con las expectativas de la
ciudadania y segin los parametros dispuestos por la normativa.

Eficiencia: Encaminado a la optimizacion en el uso de los recursos empresariales, asignandolos bajo

criterios de racionalizacion y productividad.




Sostenibilidad: Dirigido al desarrollo sostenible mediante un equilibrio entre los aspectos de economia
al igual que sociales y ambientales, en el cumplimiento de las responsabilidades de la EEQ.

Segun la EEQ (Empresa Eléctrica Quito) El objetivo del plan de mejora de los sistemas de distribucion
es expandir las redes de distribucion, centrandose en mejorar los indicadores de calidad del servicio
eléctrico. Esto contribuira significativamente a ampliar la cobertura y disminuir las pérdidas de energia.
En consecuencia, las empresas de distribucion estan integrando herramientas, equipos, sistemas y otras
infraestructuras para evaluar la calidad del suministro a corto plazo, abarcando todos los aspectos
establecidos en la normativa. (Direccion de Desarrollo Organizacional, 2022)

Tabla 1. Tabla de puntaje objetivos estratégicos

Ampliar el uso del presupuesto eficientemente 68.29 %
Incremento de desarrollo del talento humano 94.25%
Aumentar la eficiencia de la produccion, distribucion y comercializacion 98.20%

basado en el area de servicio
Mejorar la eficacia en cuando al cuidado de la demanda de energia en el 98.30%
area de servicio

Incrementar la eficiencia institucional. 98.62%
Minimizar la colisién socio ambientales, 100%
Amplificar la eficiencia en cuanto al servicio publico de electricidad. 99.85

Fuente: ( Direccion de Desarrollo Organizacional, 2022)

En cuanto al consumo de energia eléctrica realizado por la direccion de planificacion se pudo obtener
que el consumo de energia a 2021 alcanzé 3.616,67 GWh, con la reactivacion de los sectores comercial
e industrial que, durante la pandemia por COVID-19, cerraron sus puertas.

Figura 2: Total de consumo de energia.
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Smart Grids
Las redes inteligentes o mejor dicho Smart Grids serdn capaces de asumir un sistema de energia
confiable, econdémicas, ecoldgicas y la minimizacion de perdidas energéticas garantizando seguridad de
suministro.

Adaptables: Deberan cumplir con las demandas cambiantes de los consumidores, enfrentando los
desafios que esto implicara en el futuro.

Inclusivas: Aseguraran que todos los usuarios de la red tengan acceso a la conexion, especialmente a
través de fuentes renovables y generacion local altamente eficiente con emisiones contaminantes
minimas o nulas.

Econ6émico: Contribuirdn a una cadena de valor mediante la innovacion, la gestion eficaz de la energia,
la competitividad y el cumplimiento de regulaciones.

Medio Ambientales: Minimizacion de la radiacion de CO2 e integracion de energia renovables, uso de
vehiculos eléctricos.

Sostenibilidad: Eficiencia y limpia con el medio ambiente y aceptada por la gente.

Si las Smart Grids son un sistema mas robusto en comparacion con el sistema de distribucion
convencional la tecnologia de las SG permitira la auto recuperacion al igual que la probidad de la red
dando paso a unos cien numeros de beneficios en diferentes partes de la red de distribucion.

Segun (Rogelio Nevarez-Toledo, 2020) Para las tecnologias de Infraestructura de Medicion Avanzada
(AMI), los Sistemas de Medicion (SM) tradicionales recopilan datos mensualmente. En contraste, la
AMLI, en conjunto con los SM, posibilita la recopilacion de informacion de manera diaria y en tiempo
real a través de las redes de comunicacion. Entre las atribuciones de los SM se encuentran:
= Facturacion energética
= Curvas de consumo
= Deteccion de interrupciones
*  Monitoreo de la calidad
= Confiabilidad de potencia

= (lasificacion de armonicos

= Control remoto




Infraestructura AMI

Smart Meter: tendra el objetivo de medir, registrar y almacenar la adquisicion eléctrica y el estado del
servicio, adicional también permitira la desconexion y reconexion del servicio via remota.

Redes de comunicaciones: Trasmite la informacién de consumo a las entidades distribuidoras
mediante redes GSM/GPRS y portadores de linea eléctrica.

Sistema de Gestion de datos de medicion: Capaces de adquirir un analisis y conversion de
informacion para la entidad distribuidora

Meter Data Management / Gestar de Datos Medidos (MDM).

Sera capaz de gestionar bases de datos de manera masiva, cuyos datos seran generados por el sistema
AMI teniendo de esta manera, la mejora operativa de eficiencia, mejor servicio al cliente, la gestion de
demanda y confiabilidad del suministro eléctrico.

Sistema de Gestion de Activos (AMS).

Capaces de alcanzar objetivos establecidos por las empresas distribuidoras, permitiendo dar prioridad
a equipos que se encuentran en reparacion o en total reemplazo, fortaleciendo la productividad,
minimizando los tiempos y costos y fortaleciendo el rendimiento de la red

Sistema de Analisis Técnico (SAT).

Sistemas capaces de diseflar el calculo matematico en una interfaz matematica, con el objetivo de
realizar el calculo de flujo de carga optima.

Comunicacion de redes

En lo que respecta a la comunicacion, el sistema de las Smart Grids utilizaré diversas redes, que incluyen
las de area personal (PAN), local (LAN), metropolitana (MAN), global (WAN) y lared de area cercana,
también conocida como NAN.

Tabla 2. Tabla de descripcion WAN, LAN-HAN, NAN

.., Veloci-dad Implementa-da en las
Descripcion Cobertura ,
de datos tecnologias

Red HAN
Localizado en el hogar del Superior Superior a una ZigBee, Bluetoo-th, WiFi,
cliente (AMI) al00 kbps cobertura de 100 m  PLC,Ethernet, M-Bus.
Red NAN
Red de comunicacion para areas 10 kbps a Superior de WiMAX, Celular, DSL,

energéticas de distribucion 100 Mbps coberturaa 10 km  Ethernet, Fibra optica,




Cable Coaxial.

Red WAN

Proporciona comunicaciéon entre 10 Mbpsa 1  Mayor a 100 km WiMAX,
las Subestaciones y las empresas  Gbps Optica,
encargadas del servicio eléctrico Satelital.

Celular

Fuente: (Giral, 2017)

Cliente y Smart Grids

Clientes

Grandes consumidores: Grandes consumidores se refieren a entidades como empresas e industrias
con una elevada demanda de energia, excluidas de la categoria de usuarios normales, lo que les permite
negociar de manera libre con generadores o distribuidores los términos de suministro y precios de la
energia eléctrica para su propio consumo.(Ecuatorianas et al., 2012)

Usuarios finales: Usuarios finales engloba a individuos o entidades, ya sean personas naturales o
juridicas, que demuestren propiedad sobre una instalacion que recibe el servicio eléctrico. Estos
usuarios pueden estar sujetos o no a regulaciones por parte de la empresa concesionaria de distribucion
correspondiente a su ubicacion geografica.(Ecuatorianas et al., 2012).

Clientes en relacion con las Smart Grids

Esta etapa es donde se consume la energia donde el cliente deberd de gestionar su propia energia, las
Smart Grids permitiran brindar opciones para que el cliente en la toma decisiones pueda decidir sus
consumos ¢ incluso su propia generacion de energia.

Las redes inteligentes comprenden la fusion de tecnologias de la informacion con la infraestructura de
la red eléctrica, enfocandose en la gestion y control de equipos y cargas. Esto conlleva a una operacion
automatizada del sistema, ofreciendo beneficios tanto para los proveedores de servicios publicos como
para los usuarios finales. Todo esto se fundamenta en la premisa de asegurar la confiabilidad y
continuidad en el suministro eléctrico.(Gomez et al., 2018).

Desafios de las Smart Grids

Si bien es cierto la incorporacion de las Smart Grids en la cuidad de Quito traera consigo una serie de

beneficios.




También es cierto que la implementacion de esta conlleva una serie de desafios como asegurar que el
sistema de distribucion convencional soporte dicha tecnologia, ya que, al ser un sistema de distribucion
basico, la tecnologia puede ser antigua y carecer de funciones en cuanto a optimizacion e interconexion
de esta manera se puede determinar que el sistema de distribucion exigira una renovacion desde la
planificacion y disefio, hasta las estrategias y condiciones de operacion.

Otro desafio que se ha visto impulsado por diferentes paises es permitir que mucho de los consumidores
participen con el sistema. Por otra parte, crear estructuras descentralizadas para facilitar la operacion de
sistemas de suministro de energia de menor escala, permitiendo su integracion e inyeccion efectiva con
el sistema general.

Cabe destacar que la inversion economica juega un papel importante ya que dichos beneficios son a
largo plazo y duraderos.

Encuestas y entrevistas

Segun investigaciones realizadas a cierto grupo de personas que se dedican netamente a la carrera de
Electricidad y otras en otro oficio.

Donde se relacion6 enfoques desde el panorama de los consumidores hasta personas con experiencia
y cocimiento en la carrera.

Impartieron una serie de conocimientos que permitieron al investigador evaluar dichos conocimientos
y tabular datos en cuantos al sistema de distribucion y las Smart Grids.

Por otro lado, se realizd encuestas al personal calificado, sujetos que tienen conocimiento a la materia
al igual que personal universitario, abordando puntos como la integracion de energia renovable, control
y monitoreo en tiempo real, las problematicas que existen en el sistema de distribucion, los beneficios
y riesgos que se tienen al contar con las Smart Grids etc.

Con la informacion obtenida se podra recopilar datos de cada individuo de manera cualitativa sobre
opiniones de interés para la investigacion al igual que el analisis de diferentes variables e hipotesis que

se va dando mientras se realizan cada una de las encuestas y asi generar resultados que contribuyen a

la base de conocimientos en la determinada area de investigacion.




RESULTADOS

Eficiencia aprovechando el uso de redes inteligentes “Smart Grids” en comparacion al sistema

convencional

Tabla 3. Tabla comparativa de Smart Grids y el sistema de distribucion.

Smart Grids

Sistema de distribucion

convencional

Equipos

Facilitard y multiplicara la cantidad de
informacion de los clientes en tiempo real con
equipos

inteligentes.

La falta de analisis de operacion e
informacion se ha visto reflejado en los
procesos de

facturacion

Dispositivos y sistemas

Desarrollar sistemas sélidos que favorezcan la
mejora en la fiabilidad del suministro, la indole de

la energia eléctrica y la rentabilidad energética.

Capaces de soportar la formacion de una red
mas inteligente, aunque se desconozca la

informacion técnica de estos mismos

Costos

Varias entidades de comercializacion eléctrica entre
ellas la EEQ, con el fin de innovacion han invertido

16..431157.03%

Si bien es cierto la adquisicion de precios e
implementacion es desconocida se asegura que
dichos medidores son de menor costo por su

tecnologia

Automatizacion ycontrol de la red

Si se dispone de automatizacion y control
mejorado, permitira actuar y
realizar intercambios de carga por razones de

emergencia o por necesidad de operacion

Si bien es cierto en la actualidad si existe
dicho control y automatizacion, no es

100% eficiente por factores ambientales (Iluvia)
que permiten el corte de luz en distintas zonas de

Quito

Fuente: Propia

Las Smart Grids son el paso de un mundo de innovacion de tecnologia y control, muchas de las personas

desconocen sobre el tema.

El estudio realizado a un grupo de personas determino que el resultado fue de 40% de personas conocen

del tema o ha escuchado hablar sobre el tema mencionado y el otro 60% desconocen por diferentes

razones como lo muestra la siguiente grafica.




Figura 3: Conocimiento de las Smart Grids Quito
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Las Smart Grids tiene como objetivos plateados mejorar la red de distribucion convencional abriendo
la posibilidad a un mundo de nueva tecnologia trayendo consigo beneficios para abastecer el consumo
de la demanda proliferada.

De esta manera en la Figura 3 muestra resultados porcentuales de los beneficios de las Smart Grids que
los invidos consideran que tiene mas enfoque.

Figura 4: Beneficios de las Smart Grids

Beneficios de las Smart Grids
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B Mejorar la eficiencia energética
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Fuente: Propia

Donde claramente se puede determinar que el 40% de las personas creen que el mejor impacto que
tendra las redes inteligentes en las redes distribucion convencional es la eficiencia energética, al igual
que el 30% opinaron que de cierta manera se pueda integrar fuentes de energia renovable. Por otro

lado, el 15% determino que las redes inteligentes “Smart Grids” podra reducir perdidas de energia y

mejorar la deteccion del dictamen de supuestas fallas.




En comparacion con el sistema de distribucion convencional y las Smart Grids el mejoramiento de
respuesta, control de eficiencia y seguridad ante emergencias adversas. Se destaca que el 70% considera
que las redes inteligentes “Smart Grids” tendra mas control y autonomia eficiente mientras que el 20%
sostuvo que el sistema de distribucion es rentable y sostenible, por otro lado, la minima parte 10%
considera que los dos sistemas son buenos como lo muestra la Figura 3.

Figura 5: Comparativa de respuesta, control y seguridad.
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En cuanto a costos de implementacion y mantenimiento seglin el estudio realizado como lo muestra la

Figura 6: Implementacion y mantenimiento de Smart Grids en comparacion con el
sistema de distribucioén convencional
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Donde se muestra que la integracion de “Smart Grids” o redes inteligentes son mas costosas y los costos
de mantenimiento son similares a los del sistema convencional teniendo un porcentaje del 35% a corto
y largo plazo.

Seglin encuestas realizadas a personal calificado en cuanto a control y eficiencia energética en la cuidad

de Quito dan a conocer que, seria beneficioso implementar las redes inteligentes por los beneficios que




otorga como son la reduccion de fallas técnicas y perdidas de energia, asi como también nuevos sistemas
de generacion eléctrica de energia renovable.

Dando paso a que la energia que se genere por las Smart Grids sea energia limpia y sostenible
permitiendo la proteccion ambiental en comparacion con la energia que se produce con la ignicion de
combustibles.

Como también la mayor flexibilidad en controlen tiempo real y respuesta de demanda permitiendo de
esta manera el ahorro de suministro eléctrico, mejorar la calidad de servicio hacia los consumidores en
varias zonas de la cuidad de Quito, reduciendo las pérdidas de energia o arreglar cualquier problema
que pueda ocurrir en las lineas secundarias o transformadores hacias diferentes tramos otorgando de
esta manera ahorros significativos a largo plazo.

En cuanto a cuestiones con las problematicas que existen con el sistema de distribucién convencional
dan a conocer que existe perdidas de energia, caidas de voltaje por la distancia hacia sectores rurales y
solucionar estos problemas implica un alto costo econdmico por sus elevados precios.

4 de 6 personas creen que con mejora de las redes de distribucion convencionales hacia las redes
inteligentes tendran nuevos retos y beneficios como lo muestra la siguiente columna de barras.

Figura 7 Retos que presentan el SD convencional hacia las redes inteligentes.
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Donde se puede determinar que el 80% sera netamente mejoramientos y beneficios que tendran las
redes de distribucion convencional al poder implementar las Smart Grids por otro lado, los costos
tendran un 60% de impacto por la adquisicion de la nueva tecnologia, al igual que es sistema de

distribucion en union con las Smart Grids dard paso a nuevos riegos por ser una infraestructura

innovadora.




DISCUSION

Eficiencia e incorporacion de las Smart Grids

En la EEQ y otras entidades con el objetivo de abastecer la demanda y ante la emergencia de brindar a
los consumidores mejor experiencia de eficiencia energética se han visto en la exigencia de implementar
las redes inteligentes “Smart Grids” permitiendo la adaptacién de nueva tecnologia repotenciando el
sistema de distribucion segun (Politécnica et al., 2012).

Segun(Peralta Sevilla & Amaya Ferndndez, 2013), los sensores y dispositivos de medicion en las Smart
Grids produciran una considerable cantidad de datos provenientes de usuarios y dispositivos en el
campo, los cuales pueden transformarse en informacion valiosa mediante el uso de técnicas de mineria
de datos y gestion del conocimiento. De esta forma, es posible disefiar sistemas de distribucion en una
red con conexion a diversas etapas de distribucion, que a su vez estarian enlazadas con multiples
subestaciones. El elemento clave radica en los alimentadores de la red, los cuales posibilitan un sistema
interconectado de alimentadores. Afirmando que si el sistema de distribucion interactia con nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) se llevara a cabo el objetivo de tener un sistema
interconectado, generando fuentes de energia renovable al igual que la disminucion de perdidas
energéticas. Asi mismo que en el Ecuador ya cuenta con el 72,8% de energia renovable segin (Plan
maestro de la electricidad, 2018)

Dicha red inteligente en cuanto eficiencia se espera lograr los siguientes puntos.

Figura 8 Caracteristicas de la eficiencia en las Smart Grids
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Fuente: Propia

De acuerdo con su tecnologia, las Smart Grids integran novedosas tecnologias destinadas a la medicioén
y supervision del sistema, basandose en la tecnologia de la informacion para procesar grandes
volimenes de datos y transformarlos en informacion y conocimiento. Ademds, emplean
comunicaciones para mejorar el rendimiento del sistema y ofrecer un conjunto ampliado de servicios
adicionales a los usuarios.(Gabriel & Rios, 2013). En consecuencia, la automatizacion del sistema de
distribucion se fundamenta principalmente en la necesidad de reducir tanto la cantidad como la duracion
de los cortes de energia, dado que estos provocan pérdidas tanto a nivel sectorial como empresarial, y
cumplir con los indicadores de calidad establecidos por las entidades reguladoras.(Freddy Marcelo
Ballesteros Jordan, 2019). Se puede determinar que, la incorporacion de tecnologias de operacion (OT)
y teologias (Ti) juegan un papel importante para la eficiencia y sostenibilidad en las redes de distraccion
porque permitirdn la automatizaciéon e innovacion en cuanto a planificacion y control con los
consumidores dando paso a las Mini- Grids.

Segun (Duque & Romero, 2016) una 'Smart-Grid' se configura como un conjunto de numerosas Mini-
Grids interconectadas, con su funcion primordial centrada en la monitorizacion, analisis y evaluacion

del comportamiento de cada una de las Mini-Grids. Este proposito tiene como objetivo mejorar el

rendimiento eléctrico de una zona completa o de toda la red eléctrica. Por ende, la incorporacion de las




Smart Grids con lleva a una relacion de conexion entre diferentes dispositivos tecnologicos que
permitan la comunicacioén y cumplir con objetivos claros como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Tabla Tecnologia de las Smart Grids
Tecnologia de operacion (OT)

* Transformadores
* Interruptores automaticos
* Interruptores

Aparatos de servicios ,
* Baterias

* Tecnologias HVDC (Corriente Continua de Alto Voltaje) y FACTS

(Sistemas Flexibles de Transmision de Corriente Alterna)

«[EC 61334
Protocolos de * IEC 62325
comunicacion « [EC 62351
*« [EC 61850

* Monitores de transformadores.
* Interruptores automaticos.
Sensores y monitoreos « Monitores de bateria.
* Relés (Dispositivos de Entrada y Salida Inteligentes - IED).

¢ Sensores.

» Automatizacion de subestaciones. * *Concentradores de datos.

Subestaciones enlaces . .,
* Sistemas de comunicacion.

Tecnologia DE informacion (TI)

= Caracteristicas de dispositivos eléctricos
= Datos de defectos.

Gestion de base de datos
= Productos de pruebas.

= Informacion de servicios

Estructura de rendimientoy " Efectos de trabajo.

observacion = Mejoramientos de mantenimientos

= Gestion de mision

= Registro
Manejo de activos
L = Nota de corte.

= Agregar Instrumentos eléctricos

Fuente: (Gabriel & Rios, 2013)




Analisis Eficiencia AMI

En cuanto a control y monitoreo los consumidores seran beneficiarios de servicios suplementarios e
instrumentos de analisis de datos en tiempo real. Permitiendo que el consumidor obtenga informacion
y optimizacion en control de suministro eléctrico y eso se vera reflejado en las facturas eléctricas.

Una SG ofrece una mejora en la eficiencia energética al posibilitar un intercambio bidireccional de
informacion eléctrica en tiempo real entre los proveedores y consumidores. (Gomez,2018).
De manera similar, en el sistema de distribucion se incorporara la Infraestructura de Medicion Avanzada
(AMI) como un acceso directo a los hogares. Esto posibilitara la respuesta a la demanda, la
automatizacion del hogar para la conservacion de la energia, el despacho 6ptimo de la generacion
distribuida, el almacenamiento y la carga en el sistema de distribucion. Ademas, proporcionara
controles que permitan a la entidad de despacho colaborar con otras entidades en la carga de la
red.(Politécnica et al., 2012).

Es posible afirmar que estos medidores inteligentes reemplazaran a los medidores convencionales por
razones de mayor fiabilidad mejor operacion y planificacion entre el servidor y el consumidor, de igual
manera, da la opcion de ser bidireccional teniendo una comunicacion diversa con una rapida evolucion
tecnologica que contribuye a la multiplicidad de opciones disponibles. Lo cual incluye sistemas tanto
cableados como inalambricos, como lo explica (Dias et al., 2013)

En comparacion con los medidores analdgicos o electromecanicos que se caracterizan por ser un
instrumento que funciona gracias a la creacién de campos magnéticos que interactian sobre dos juegos
de bobinas haciendo girar un disco y dicha medicion de energia de potencia es proporcional a la
velocidad con que el disco de una vuelta completa.

Tabla 4. Tabla comparativa de eficiencia de AMI y medidores convencionales.

Medidor inteligente (AMI)

Medidor convencional

Monitoreo de consumo

Tiempo real

Periddico (mensual)

Lectura

Automatizado

Manual

Comunicacion

Bidireccional

Ninguno

Beneficios para el
consumidor

» Adaptacion de tarifas.
= Alertas y datos al de forma
remota.

Algunos muestran el monto de
consumo restante

Beneficios para operador

Facturacidn automatizada

Menor costo inicial

Fuente: Propia







Desafios que presentan las Smart Grids

Si bien se conoce que las redes inteligentes “Smart Grids” es el beneficio y solucion de muchos
problemas en comparacion al sistema de distribucion, con la interconexiéon de diversos sistemas de
mando de control y eléctrico, la implementacion es uno de los puntos mas importantes. Los desafios
planteados por esta nueva perspectiva deben abordarse de manera econdémicamente viable,
especialmente en paises en desarrollo, donde muchos no tienen acceso a tecnologias ambientalmente
compatibles.(-Ramirez et al., 2013). De manera andloga, la inversion se vuelve un aspecto critico para
su implementacion, ya que la tecnologia podria volverse obsoleta en un periodo de 5 a 7 afios, mientras
que los costos se proyectan para una recuperacion a largo plazo.(Politécnica et al., 2012).

No obstante, el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables propone la adquisicion de
equipos de medicion inteligente y el software correspondiente para implementar el Sistema AMI
(Infraestructura de Medicion Avanzada). Esto implica la instalacion y puesta en marcha de medidores
inteligentes y el software de gestion asociado (Head-End) en diversos puntos, como clientes especiales,
transformadores de distribucion, clientes del mercado masivo con consumo medio y ramales de media
tension.(Rogelio Nevarez-Toledo, 2020)

Ademas, que en el presente la EEQ (Empresa Eléctrica Quito) ya cuenta con la tecnologia AMI con un
total de 22.306 medidores los cuales 16.625 son para consumidores de facturacion enorme (alto
consumo eléctrico), el 5.261 para usuarios de registro especial, y 420 se utilizan para el monitoreo de
transformadores de distribucion como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5. Tabla de adquisicion de medidores inteligentes.

Adquisicion de medidores Medidores Inteligentes
Inteligentes (AMI)

Clientes de facturacion masiva 16.625
Clientes de facturacion especial 5.261
Transformadores de distribucion 420
CONCLUSIONES

En conclusion, una vista hacia el futuro en la implementacion de Smart Grids permitirdn que el sistema

de distribucion en la cuidad de Quito mejore su eficiencia, sostenibilidad y calidad de energia eléctrica




permitiendo el paso a la innovacion, con tecnologia de punta automatizada teniendo mayor control de
la misma, mejorando el servicio y confiabilidad al igual que incorporar infraestructuras capaces de
abastecer el consumo ideal y generar el autoconsumo bidireccional de los clientes siendo participes de
un mundo de integracion hacia nuevas energias renovables conectadas a lared y la integracion de carros
eléctricos ,fortaleciendo sus debilidades en cuando a perdidas de energia que se generan
porcentualmente cada afio, teniendo un sistema optimo y limpio que de buena manera el medio ambiente
se lo agradecera.

La EEQ va por buen camino cumpliendo con los objetivos que se tiene planteados en el plan estratégico
dando paso a la innovacidn, transformandose en un sistema fiable y confiable, para que los
consumidores puedan aprovechar el uso de mismo y viéndose en vueltos del mundo de globalizacion.
Al contar con todos los beneficios de las Smart Grids queda pensar que al ser un proyecto innovador
podria volverse un sistema expuesto a la inseguridad, por el tema de interconexion entre dispositivos
en comparacion el sistema de distribucion convencional, sin embargo, al ser una infraestructura
escalable e innovadora se podria elegir el nivel de interaccidn entre el servidor y el consumidor para
llegar un punto en comun de la adquisicién de datos.

Recomendaciones

Con base de lo anteriormente mencionado se deja un campo lleno de aperturas a nuevas investigaciones
sobre las Smart Grids, estudios de la fiabilidad de cargas, estudio sobre implementacion a gran escala
de energia renovables, estudios de carros electrificados, estudios sobre diferentes proyectos que se han
realizado como el proyecto Epri IntelliGrid entre otros.

Fomentar la participacion comunitaria para que las Smart Grids sea un término mas escuchado y hacer
saber de qué manera el consumidor puede integrarse en este sistema de innovacion teniendo mejor
enlace entre el operador y consumidor.

Seguir con la integracion de Smart Grids en diferentes zonas de Quito de dificiles desplazamientos a

base de estudios geograficos y estudios de cargas, para poder integrar tecnologia en consumidores de

alta demanda alejadas de la civilizacion y poder minimizar considerablemente las
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