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Resumen

Hoy en dia la transformacion digital ha generado grandes avances en el mundo tecnolégico, lo cual
ha permitido a las empresas desarrollar nuevas funcionalidades, facilitando de una manera gradual
la integracion con los sistemas comerciales hacia nuevas plataformas. El sector eléctrico se ha
visto inmerso en la tarea de poder evolucionar la forma operativa de las empresas, brindandole un

valor agregado al uso de la energia.

Desde el afio 2009 la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz se ha propuesto realizar un
cambio en las operaciones en sitio, asi como en el area administrativa, la cual bajo el modelo de
proyectos se logré implementar un sistema de lectura de medicion automatica AMR (Automatic
Meter Reading) por sus siglas en inglés, en el sector de Desamparados, San José. Debido al
crecimiento en la cantidad de abonados y apegados a la vision empresarial, aunado a los beneficios
econdmicos, asi como el aprovechamiento del recurso humano para emplearlo en otras areas las
cuales la empresa requeria asistencia, se empezaron a realizar inversiones en nuevas tecnologias
que permitieran ahora no solo tener una extraccion de lectura del medidor para el servicio eléctrico,
si no, obtener informacion la cual ahora permita a la empresa tener valores agregados como perfiles
de carga, alarmas, eventos, perfiles de tension, programacion de medidores via remota y medir la
calidad de la energia las cuales permitiran tomar decisiones a la empresa para poder desarrollar

nuevos aplicativos.

La Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz actualmente adquirié infraestructura de medicion
avanzada AMI (Advance Meter Infrastructure) por sus siglas en ingles, para extraer datos de
lecturas de medidores para su posterior facturacion, donde también ha implementado la

automatizacion de desconexiones y reconexiones remotas, lo que permite nuevamente una
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reduccién econdémica en costos operativos por personal técnico a realizar las labores en sitio,

mejorando la gestion de cobro y los tiempos de atencion hacia el cliente.

Es por ello, que con la adquisicion de la nueva infraestructura los costos de medidores han
venido en aumento, ya que estos cuentan caracteristicas que previamente no poseian medidores de
generaciones anteriores; por lo tanto, al ser un dispositivo de un costo mas elevado, el
mantenimiento y uso que se le brinda a este debe de ser cambiado, pensando en acciones que

permitan maximizar el tiempo de vida del medidor.



CAPITULO I: PROBLEMATICA DEL PROYECTO
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1.1 Antecedentes Y Justificacion Del Proyecto

1.1.1 Marco de Referencia Empresarial y Contextual

La Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, es una empresa distribuidora de energia que brinda
servicios eléctricos en el Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Fundada el 08 de abril de 1941,
cuenta actualmente con 81 afios de experiencia brindando servicios eléctricos a los costarricenses,
donde el &rea de servicio es de 932,49 kmz, con una cobertura del 100% en la electrificacion de
esta, adicionalmente brinda servicios a un total de 567.718 clientes activos (Compafiia Nacional
de Fuerza y Luz, 2021). A continuacion, se observan su Mision, Vision, Valores y propuesta de

valor (Compafia Nacional de Fuerzay Luz, 2019)

e Misién empresarial: Brindar soluciones integrales de energia, para el desarrollo
sostenible y el bienestar de nuestros clientes.

e Vision empresarial: Ser la Empresa referente en distribucion eléctrica urbana de la
regién, con soluciones integrales, innovadoras y competitivas.

e Valores empresariales de la CNFL: Compromiso, Integridad, Eficiencia, Excelencia

e Innovacion.

Propuesta de valor: La CNFL, un socio estratégico para sus clientes desde 1941 brindando

soluciones integrales los negocios o residencias en todos nuestros servicios:
* Atencion agil y oportuna.
* Servicios innovadores, disefiados segun sus necesidades.
* Calidad y continuidad del suministro eléctrico.

* Sostenibilidad en todas nuestras operaciones.
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Organizacién: ver figura 1 — Organigrama Institucional.

Desde la misién de la empresa se busca de manera gradual brindar soluciones integrales,
mientras que desde la vision se busca ser un referente en temas de distribucion eléctrica en la
region, sefialando el uso de soluciones integrales, innovadoras y competitivas. Podemos obtener
mediante esto un alineamiento estratégico de la empresa con el mantenimiento basado en
condicion, dado que se buscan soluciones innovadoras a través del uso de tecnologia de punta 'y
una administracion de datos que permitan la optimizacion de los activos para una produccion mas
eficiente (Peng & Van Houtum, 2016) que beneficie a los clientes y permitan que la empresa sea

competitiva, este aspecto responde en los objetivos estratégicos que se detallan a continuacion.

* OEF 1. Asegurar la sostenibilidad financiera de la empresa.

* OEF 2. Generar una relacion favorable entre los ingresos, costos y gastos

» OEF 3. Rentabilizar las inversiones del negocio de electricidad y servicios no regulados.

* OEF 4. Mejorar el flujo de caja

* OEF 05. Gestionar los pasivos.

» OEC 06. Reducir los tiempos de instalacion de soluciones y atencion post venta en los

diferentes segmentos de clientes.

* OEC 07. Atraer, retener y fidelizar los clientes

* OEC 08. Incrementar la cantidad de productos y servicios del portafolio

« OEC 09. Indice de estudios de satisfaccion del cliente
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* OEP 10. Optimizar los procesos internos mediante la modernizacion y transformacion

digital.
* OEAC 11. Mejorar el bienestar y desempefio de los colaboradores
* OEAC 12. Mejorar las competencias estratégicas y de liderazgo en el recurso humano

* OESA 13. Fomentar la creacion de valor implementando un modelo integral de

sostenibilidad

Al correlacionar estos objetivos con una eventual estrategia de mantenimiento basado en
la condicion facilmente se observa la relacion directa que se tiene con los objetivos planteados
para el cumplimiento del plan estratégico de la empresa y los beneficios esperados de la aplicacion

de dicha estrategia.
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1.1.2 Justificacién del proyecto
La presente investigacion nace con el fin de establecer una metodologia basada en

condicion para el establecimiento de reglas de negocio las cuales permitan atender los eventos
generados por los medidores inteligentes para la Comparfiia Nacional de Fuerza y Luz. Debido al
crecimiento gradual de nuevas tecnologias en los dispositivos de medicion, esto ha permitido el
consumo y la extraccion de informacion para ejecutar lecturas remotas, eliminando el error
humano de la toma de lecturas en sitio para su posterior facturacion y reduciendo los costos

operativos de la empresa, logrando destinarse esos montos al desarrollo de nuevos proyectos.

A pesar de que la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz desde el afio 2016 cuenta con un
sistema para la generacion de datos de los medidores inteligentes, en la actualidad existe una nula
revision de los eventos obtenidos de los dispositivos con alguna afectaciéon, dificultandose para el
usuario final obtener y acceder a dicha informacién para poder generar las ordenes de trabajo e

inspecciones a los servicios eléctricos instalados para su atencion en sitio.

Tomando en consideracion que en la actualidad existen varias metodologias para la
atencion de los eventos de medidores a nivel internacional, asi como manuales por parte del
proveedor de los servicios, se dificulta implementarlas en el sector eléctrico costarricense por las
condiciones de instalacion de los servicios, topografia del terreno, ubicacion de los dispositivos en

la vivienda y area geogréafica (deficiencia técnica en las instalaciones eléctricas).

Asi mismo, la implementacion y desarrollo de la propuesta de gestion de eventos de
medidores inteligentes para la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, otorgaria mejoras en la gestion
de cobros, ejecucion de trdmites de servicios eléctricos instalados, procesos de facturacion
apoyando tanto a la gestion administrativa del area comercial, como al area tecnica de la empresa,

buscando la estandarizacion de los procedimientos de la atencion de eventos, mejorando los
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tiempos de atencion del servicio eléctrico y reduciendo los costos por fallas presentadas en los

medidores inteligentes.

1.2 Definicién del Problema

1.2.1 Problematica

Bajo la nula gestion de los eventos generados por la plataforma de medicion inteligente, la
Compariia Nacional de Fuerza y Luz esta incrementando las compras de nuevos medidores para
satisfacer la necesidad de reemplazo de equipos por dafio, lo cual, apoyado en una metodologia
basada en condicién para la atencion de los eventos, lograria utilizarse la nueva infraestructura
adquirida en nuevos servicios eléctricos y disminuyendo la tasa de recambio. Lo anterior
compromete las operaciones en sitio, gestiones de cobros, facturacion y las finanzas de la empresa,
pues sin revision y monitoreo de los eventos se producen reprocesos y visitas equivocas en
servicios eléctricos que no requerian intervencion alguna por parte de los funcionarios técnicos, lo

que retrasa la atencion oportuna para los clientes que si lo requerian.

1.2.1.1 Diagrama Causa — Efecto

Figura 2 - Diagrama Causa - Efecto

Infraestructura de
Medidores instalacién Clientes

Propuesta para la Gestion de eventos de
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I para la Compaiiia Nacional de Fuerza y Luz.

Inexistencia de una
revision periddica de
los eventos originados
de los medidores
inteligentes.

Procedimientos

Fuente. Loria, Kenneth. (2022).
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1.2.2 Problema General
¢Se podra desarrollar una estrategia de gestion de mantenimiento basado en la condicién
para alcanzar un indice de mantenibilidad del 100% a los medidores AMI?
1.2.3 Problemas Especificos
a) ¢La falta de documentacion y metodologias de los eventos generados por los medidores

inteligentes de la empresa traen pérdidas econdmicas?

b) ¢La falta de documentacion y metodologias de los eventos generados por los medidores

inteligentes provocan desconfianza por parte de los clientes?

C) ¢El nulo mantenimiento y revision de los eventos generados por los medidores inteligentes

provoca que los mismos se dafien con el tiempo y se pierda informacién valiosa?

d) ¢No conocer el estado actual los medidores inteligentes provoca que el dispositivo este

presentando fallos que perjudiquen los registros de consumo de los clientes para la empresa?

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta para la gestion de eventos de medicion inteligente en la
Compariia Nacional de Fuerza y Luz, utilizando un mantenimiento basado en condicion segun la
ISO/IEC 17359:2018 para la toma de decisiones oportunas mediante técnicas de analisis de

informacion y decisiones gerenciales.

1.3.2 Obijetivo Especifico

a) Describir qué es la red de Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI).
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b) Describir la arquitectura necesaria para la implementacion empresarial de una red

Infraestructura de Medicién Avanzada.

c) Solicitar las autorizaciones respectivas para el desarrollo de la propuesta para la gestion de
eventos de medicion inteligente a la Direccion de Comercializacion de la Compafia Nacional de

Fuerzay Luz.

d) Diagnosticar los procesos para el analisis de los eventos generados por los medidores

inteligentes.

e) Identificar los procesos necesarios para el analisis de los eventos generados por los

medidores inteligentes utilizando la metodologia de Mantenimiento basado en Condicion.

f) Implementar una metodologia basada en condicion efectuando las mejoras necesarias
realizando una gestién correcta de los eventos de los medidores (AMI) adecuado a los

requerimientos empresariales.

1.4 Alcance y Limitaciones

1.4.1 Alcance del Proyecto

El presente proyecto se enfocara en la elaboracion de una metodologia para la gestion de
eventos de medidores inteligentes para apoyar el trabajo ejecutado en diversas areas de la empresa
como lo pueden ser: area técnica en la atencion de solicitudes por fallas de dispositivos, area de
gestion de cobro en el proceso y ejecucion de desconexiones remotas, area administrativa en los

procesos de sumas dejadas de facturar por falta de atencion de fallas en los medidores.

Dicha metodologia abarcara los siguientes aspectos:
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Diagnostico de la situacion actual de la red AMI en la Compafia Nacional de Fuerza y
Luz, mediante un andlisis de los medidores AMI instalados, asi como de los cambios de
medidor generados por fallas encontradas o reportadas por el abonado.

Descripcion de los eventos mas comunes generados por los medidores de medicion
inteligentes y recomendacion de como deben de ser atendidos segun la estrategia
empresarial.

Descripcion de los tipos de valoracion o pruebas por aplicar, acorde al evento generado en
el dispositivo.

Registrar en un formulario para la documentacion de las pruebas y resultados obtenidos.
Consulta de referencias confiables, para temas relacionados con los tratamientos de eventos

de los medidores inteligentes.

Limitaciones del proyecto

Los medidores de energia eléctrica se instalan en diferentes locaciones, pese a que el

reglamento técnico supervision de la instalacion y equipamiento de acometidas eléctricas indica

que deben instalarse al limite de propiedad (ARESEP, 2021) este factor aplica Unicamente para la

instalacion de nuevos servicios, por lo que en algunos casos los servicios estan ubicados en sitios

de dificil acceso por lo que podria retrasar la revision del equipo, teniéndose que recurrir a procesos

de notificacion al cliente para entrar a la propiedad, los cuales cuentan con un plazos de ley de

hasta 30 dias habiles conforme a la norma de supervision de la comercializacion del servicio

eléctrico en baja y media tension (ARESEP, 2020) afectando el proceso de recoleccion

informacién del medidor en sitio.

El envio de registros de eventos de los medidores AMI no podré realizarse de forma total

en toda la poblacion por problemas de comunicacion, impidiendo captar la informacion
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recolectada por los colectores, que son medidores con capacidades avanzadas que permiten la
recoleccion de datos de los medidores descendientes de su red; a su vez, la capacidad del bus
empresarial de datos para el trasiego de informacion, el espacio de almacenamiento en servidores
y el ancho de banda para la comunicacion de los colectores conectados mediante enlaces de radio

frecuencia pueden provocar perdidas de la informacion.

Otra limitacion que se cuenta para este proyecto es que, si bien se pueden extraer los datos
de los reportes de las averias en los sistemas de medicion, estos son completados por personal
técnico en campo bajo su percepcion del fallo en un formato resumido, lo que puede llevar a perder
certeza acerca de cudl fue exactamente el fallo reportado ante la carencia de una estandarizacion

en los reportes averias.

La guia de la metodologia propuesta se enfoca Unicamente a la revision y buenas practicas
de la gestion de eventos de medidores inteligentes, es decir, no contempla otros temas de desarrollo

de software ni otros tipos de aplicaciones.

Existe una restriccidn de acceso y uso de a la informacion de la empresa, por lo que alguna
documentacion no podra ser expuesta en el presente documento por temas de confidencialidad de
la informacién. Por lo tanto, se van a gestionar datos ficticios con los nimeros de medidor y con

ello, no afectar la confidencialidad de los datos del cliente final.
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1.5 Cronograma del proyecto

Figura 3 - Cronograma del Proyecto

Actividades ﬂ Fecha Inicio ﬂ Fecha Fin ﬂ Cantidad de Diasﬂ Febrero ﬂ Marzoﬂ Abril ﬂ Mayo ﬂ Junio ﬂ Julioﬂ Agosto ﬂ
Presentacion TFG
Prematricula de modalidad de graduacion 01/02/2022 20/02/2022 19
Aceptacién de la propuesta 22/02/2022 14/03/2022 20
Presentacidn del anteproyecto 15/03/2022 07/04/2022 23
Aceptacidn del anteproyecto 08/04/2022 29/04/2022 21
Fecucion de v -
Marco tedrico 01/05/2022 29/05/2022 28
Marco Metodoldgico 30/05/2022 25/06/2022 26
Reunion con el tutor 25/06/2022 25/06/2022 1
Analisis de Resultados 26/06/2022 10/07/2022 14
Reunidn con el tutar 11/07/2022 11/07/2022 1
Conclusiones y recomendaciones 12/07/2022 31/07/2022 19
Reunion con el tutor 01/08/2022 01/08/2022 1
Entrega del documento fildlogo 04/08/2022 18/08/2022 1
Entrega del documento final borrador 20/08/2022 20/08/2022 1
Entrega de documento final digital 21/08/2022 21/08/2022 1
Presentacion de tesis 22/08/2022 22/08/2022 1 |

Fuente. Loria, Kenneth. (2022)
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En la siguiente seccion se explicard el modelo conceptual del funcionamiento de la red
AMI, la cual permitird también entender la operacion de este en la CNFL, las cuales ayudaran a el
lector se le facilite el entendimiento de conceptos, desarrollo, funcionamiento y puesta en

operacion de la red.

2.1 Redes Eléctricas Inteligentes
Las redes eléctricas son capaces no solo de brindar suministro eléctrico, a lo largo de los
ultimos afios hemos logrado ver avances en el ambito tecnol6gico donde se ha logrado aprovechar
la instalacion eléctrica en el hogar para poder llevar internet a diferentes lugares o zonas de dificil

acceso.

Esto, también ha generado que la operacién de las compafiias del sector eléctrico invierta
en nuevas herramientas las cuales les permiten obtener informacion adicional sobre el consumo
eléctrico permitiendo almacenar, analizar y transmitir su uso entre el consumidor y el proveedor
del servicio. En el afio 2000, se empez6 con el desarrollo de los medidores inteligentes, los cuales
permitieron a las industrias productoras de medidores a mejorar las caracteristicas y condiciones

de los actuales.

Durante su fase preliminar de implementacion, se trabajo con Lectura Automatizada de
Medidores, (AMR, por sus siglas en ingles), segin (SCAME, s.f.) considera que “es un salto en la
evolucion tecnoldgica; tiene como funcion proporcionar al usuario un control total al registrar
maultiples datos como el consumo de energia, medir corrientes y potencias, analizar parametros de
red, asi como enviar y recibir mensajes de alamas a través de SMS o correo electrénico”. La
tecnologia AMR, dentro de sus principales beneficios se encuentra el minimizar los tiempos de
recoleccion de datos por lectura por parte de las empresas eléctricas trasladandose a ser ejecutados

de manera remota y no en sitio como se venia efectuando previamente, siendo capaces de efectuar
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los cobros a sus clientes de una manera precisa, minimizando el margen de error humano por las
condiciones externas de instalacion o condiciones climaticas que implicaban la estimacion de

consumos afectando directamente a los clientes.

La red de Advance Metering Infrastructure, (AMI, por sus siglas en ingles), fue capaz de
dar el salto en cuanto a tele medicidn se trata, cambiando el mercado como se venia conociendo
durante la primera década del afio 2000. Para mediados de esta década en el mercado se
encontraban disponibles los primeros medidores AMI para su uso residencial, asi como los
primeros sistemas Head-End System (HES) para el procesamiento y recopilacion de datos por
parte de los empresas eléctricas; estos medidores de marcas ITRON, ABB o Elster por ejemplo,
ya no solo permitian como sucedia en los medidores con tecnologia AMR la lectura remota de los
medidores, si no, que brindaban otras funcionalidades como comunicacion bidireccional, lecturas
bajo pedido o demanda, desconexiones y reconexiones remotas, neteo de energia, asi como
conocer mediante la gestion de analisis de eventos y alarmas, las condiciones que puede estar

presentando un servicio eléctrico instalado.

Lared AMI, se diferencia de la AMR a partir de que la primera es autébnoma, lo cual permite
tener un numero creciente de medidores conectados a una misma red, conectados mediante una
red de radiofrecuencia de 900 mHz, en modo malla, permitiendo la comunicacion de 1:1 o de 1:N
dispositivos, siendo el colector el dispositivo principal capaz del almacenamiento de datos de todos
los medidores descendientes, para ser extraidos posteriormente mediante procesos automaticos
bajo demando desde los sistemas HES. Mediante la figura 4 — Evolucion de la tecnologia en

Medicion Avanzada, se mostrara el avance y evolucion de la red.
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Figura 4 - Evolucion de la Tecnologia en Medicion Avanzada

4 Disefio de nuevas
tarifas

< Conexion y
desconexion
remota

AMR Plus / AM
< Perfiles Deteccion de cortes de

horarios energia en una sola via
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Fuente. PCIER. (2022)
Para poder establecer una red AMI dentro de las empresas es importante tener
consideraciones tanto a nivel de despliegue, infraestructura, personal capacitado y mantenibilidad

de los equipos, por lo que:

e La red AMI depende de los dispositivos de su misma tecnologia para su correcto
funcionamiento, sin estar limitado a un solo tipo de proveedor o fabricante para su
interaccion con dispositivos de su mismo tipo.

e A nivel de instalacién, se debe hacer un estudio previo del mercado meta donde sera
implementado, debido a que, si el principal motivo es la recuperaciéon por perdidas de
energia, se debera de validar y valorar que la zona donde se vayan a realizar las
instalaciones cuente con las condiciones indicadas por la (ARESEP, 2021) sobre la
instalacion eléctrica de servicios monofésicos.

e La instalacion de la red AMI debe de darse en grupos y zonas especificas, esto debido a

que, si las instalaciones se efectuan por demanda y no por proyecto, dificultaria la
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comunicacion entre los dispositivos. Tal y como se menciona en la pagina 21, Capitulo I,
la topologia y el tipo de instalacion eléctrica van a determinar y jugar un papel importante
en la comunicacién de los medidores a la red, por ejemplo, si una instalacion de un medidor
AMI se realiza en una zona montafiosa y se encuentra aislado de otros medidores AMI, es
posible que el enlace de comunicacion entre ellos no pueda ser establecido.

e El principal activo de las empresas hoy en dia son los datos. Al pasar a procesos
automatizados debemos de considerar donde seran almacenados estos y que uso se le van
a dar, por lo que se requiere una planeacién de la arquitectura e infraestructura de
comunicacion que se vaya a implementar para su posterior uso, garantizando tanto el uso
como disponibilidad de estos.

e El éxito del funcionamiento de la red depende de que todas las partes involucradas posean
una sinergia capaz de solucionar los problemas que se den en campo de manera pronta y
oportuna. La no gestion de revisiones o cambios por fallos, hacen que la red pierda su
funcionamiento, dejando incapaces a los nuevos medidores de poder asociarse con un

nuevo dispositivo por fallas en los medidores padres.

La Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, ha logrado desde la primera década del afio 2000,
alinearse a sus objetivos estratégicos, donde acorde a la OEP 10, se debe de optimizar los procesos
internos mediante la modernizacion y transformacion digital. Dicho alineamiento, llego precedido
de andlisis internos del crecimiento y modernizacion de la empresa en base a un crecimiento de la
poblacion en el GAM; de acuerdo con un estudio efectuado por (Semanario Universidad, 2017)
indican que “La evolucion de la mancha urbana en la Gran Area Metropolitana (GAM), asi como
el aumento de la poblacion y las viviendas entre el afio 1984 y el 2000 mostraron un aumento del

60%; no obstante, en el periodo del 2000 al 2011 la poblacion y la vivienda se redujeron en un
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25%, pero la mancha urbana se mantuvo por encima del 50%”, debido a esto, las empresas
eléctricas han realizado ajustes en sus servicios eléctricos segun los marcos regulatorios dados por
la ARESEP, ya que esto permitié el analisis, blsqueda y contratacion de nuevos servicios
empresariales los cuales le brindaran un valor agregado al servicio eléctrico para los clientes

ofrecido por la compaiiia.

Para finales del afio 2009, la CNFL logra efectuar la compra del sistema HES de medicion
eléctrica mediante AMR, el cual seria aprovechado por la Sucursal Desamparados, con una
instalacion inicial de 20.000 mil medidores dentro de su area servida. La principal problematica
que presento el uso de esa tecnologia en la empresa fue el alto costo de adquisicién y el alto
reemplazo de medidores, adicionalmente a ello AMR era un sistema obsoleto debido a que la
tendencia del mercado era AMI, dado que el primero contaba con mas de 15 afios en el mercado,
por lo que la inversion en una nueva compra haria que la empresa retrocediera y se viera limitada

al uso gue se le podia dar.

Durante el andlisis efectuado, en América latina se estaba impulsando el uso de tecnologia
AMI, la cual tuvo un auge y una excelente aceptacion por parte de las empresas del sector eléctrico
americano, pero debido a sus altos costos de implementacion hizo que muchas empresas optaran
por mantener la operacion de sus dispositivos electromecénicos. En el afio 2014, la CNFL, da el
primer salto en la instalacién de micro proyectos de medidores AMI, bajo el uso de un sistema

HES; estos proyectos se ejecutaron de la siguiente manera:

e Sedetermino el area viable para su instalacion eliminando cualquier zona peligrosa servida
para mitigar el dafio o robo de los dispositivos.
e Se instald los colectores para la recopilacion de la informacion de los medidores de

acuerdo a la ubicacién de los proyectos.
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e Se instalaron los medidores en las rutas a operar.

Bajo este sistema, se logro iniciar con un numero de 10 micro proyectos para un total de 3
mil medidores instalados, los cuales se podian interrogar de manera remota, generando datos a
través de un archivo XML que era consumido por el sistema comercial de la empresa, ejecutandose
para poder efectuar la facturacion de dichos clientes. Debido a su impacto y la reduccion de costos,
asi como el aprovechamiento del personal técnico para ser utilizadas en otras areas, la empresa
decido que las compras siguientes tenian que poseer esta tecnologia para que, a finales del afio
2030, la totalidad del area servida por CNFL (600.000 mil clientes, a enero 2022) puedan tener

acceso a la informacion a sus consumos gracias a los datos recopilados.

En la actualidad la CNFL cuenta con una instalacion de 226.109 mil medidores, los cuales

se encuentran distribuidos de la siguiente manera.

Tabla 1 - Medidores AMI Instalados

Sucursal Medidores AMI

Guadalupe 12.076
Desamparados 24.443
Central (San José) 18.382
Escazl 114.000
Heredia 53.835
Total 226.109

Fuente. Datos obtenidos durante la realizacion de investigacion procedentes de los sistemas comerciales de la empresa
en base a la REI CC1.2. Loria, Kenneth. (2022).

2.1.1 Redes de Comunicacién
La puesta en funcionamiento de la red AMI, permite utilizar diferentes tipos de redes sin

afectar el trasiego de datos hasta el HES, esto debido a que el colector cuenta un médulo con un
punto de red, el cual puede ser conectado a diversas redes que posea la empresa eléctrica. Para la
CNFL, en sus inicios se optd por la utilizacion de dispositivos modem 3g, debido a su bajo costo

en caso de requerir un reemplazo y que no se debia estar consultado el dispositivo de manera
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constante, lo que brindaba que a pesar de una baja conexién a la red movil se obtuvieran los datos
necesarios. Adicionalmente, al ser CNFL una empresa subsidiaria de Grupo ICE, el utilizar sim
3G, garantizaba un alto indice de cobertura, pero no exclusividad en la transferencia y acceso a los

datos moviles.

Al incrementar la instalacion de colectores en las zonas, asi como la puesta en produccion
de nuevos proyectos, se buscaron nuevas alternativas que garantizaran una mejor comunicacion y
se eliminara la dependencia de la disponibilidad de trafico de red que ofrecia en su momento las

lineas 3G. En la actualidad la CNFL cuenta con las siguientes redes de comunicacion.

2.1.2 Red modem 3g

La red 3G, o conocida como red de tercera generacion, es una tecnologia celular de banda
ancha implementada en el afio 2007, esto permitié que la transferencia de datos en comparacion a
su version anterior de al menos de 200 kbits. (Lenovo, s.f.) Debido a la capacidad de transmision
de datos, asi como la cobertura y acceso a la red mévil del 99% en el GAM por parte del operador
movil Kélbi, se optd por la red modem 3g, como principal medio de comunicacion entre los
colectores y los sistemas HES, durante los primeros proyectos efectuados por la CNFL en el

desarrollo y puesta en produccién del sistema AMI.

Esto facilitd el acceso a la comunicacion debido a que su disponibilidad de operacién es 24
horas y 7 dias de la semana, lo que garantiza el acceso a la informacion en cualquier momento que
se requiera efectuar consultas de manera directa a los medidores, 0 de manera programada

mediante el HES para recopilar los datos de los colectores.
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2.1.3 Red Linea Vista

Posterior al uso de la red de modem 3g, se decidié hacer uso de las diferentes subestaciones
eléctricas que posee la CNFL en el area servida, para la instalacion de enlaces mediante linea vista.
A diferencia de la red modem 3g, linea vista mejora la comunicacion con el colector en campo ya
que el dispositivo transmisor y receptor funcionan de manera directa siempre y cuando la topologia
de la zona cumpla con los requisitos técnicos de instalacion; dado que la red de radiofrecuencia de
alta operacion requiere comunicacion estable, esto permitia conectar el punto A (subestacion) al

punto B (colector) de manera directa a una alta velocidad.

2.1.4 Red Fibra Optica

Como parte de las alternativas en el area servida por parte de la CNFL, existian puntos los
cuales debido a dificultad de comunicacién el uso de red modem 3g o linea vista, asi como la falta
de equipo para la instalacion de enlaces, se tuvo que optar por el uso de nuevas alternativas para
establecer comunicacion con los colectores. La red de fibra Optica, a diferencia de las redes
mencionadas previamente, es capaz de tener comunicaciones desde los 2.5 GB a 10 GB por
segundo (The Fiber Optic Association, Inc., 2021), siendo una red mas estable y veloz para su
operacion. Debido a ello, se logré cambiar algunos enlaces existentes para trasladarlos a red de

fibra Optica, aprovechando que esas zonas contaban con puntos de acceso.

2.1.5 Red Field Area Network (FAN)

El aumento de puntos de medida, asi como la necesidad de garantizar el trasiego de la
informacion hacia el sistema HES y como la disponibilidad de operacion de la red, la CNFL en el
afio 2020 puso en operacion mediante la REI CC 1.2, el cambio de todas las redes de comunicacion
disponibles en terreno asi como de las nuevas instalaciones hacia la red de area de campo (FAN,

por sus siglas en ingles), la cual permite cualquier tipo de comunicacion dentro de la red,
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facilitando el desarrollo de nuevos proyectos alineado de manera correcta con la OEP 10 de la
CNFL. La red FAN, segun Cisco, proporciona soluciones basado en una arquitectura flexible de

dos niveles para la red de infraestructura avanzada AMI (CISCO, s.f.).

Con el cambio de los enlaces existentes a FAN, permite que exista una mejora en la
respuesta de atencion de salidas de energia por parte de la CNFL, también ayuda a que se tenga un
mejor control sobre la estabilidad de la red y proporciona una mejor integracién en los recursos de

la energia sobre los clientes.

2.2 Arquitectura de la red CNFL
La Compafiia Nacional de Fuerzay Luz, en los Gltimos afios, ha crecido e invertido en la
compra de nuevos equipos, sistemas y tecnologia, lo cual la ha permitido tener un crecimiento
exponencial en la region, siendo pionero en la incursion de una infraestructura completa de la red
AMI. Esto ha permitido que la adquisicion de los productos, asi como la constante capacitacion de
sus empleados, permiten que los softwares logren adaptarse y ajustarse a las necesidades
empresariales, aumentando el valor del producto adquirido, teniendo un mayor alcance hacia los

objetivos establecidos.

Como parte de ello, el desarrollo de un Enterprise Service Bus (ESB, por sus siglas en
inglés), ha logrado generar interoperabilidad entre sistemas mediante el desarrollo y consumo de
web services, utilizando el lenguaje CIM para su desarrollo y comunicacion. Hoy en dia la CNFL
cuenta con una arquitectura capaz de integrar los sistemas de comunicacion la red AMI, como lo

son.
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2.2.1 Head-End System (HES)

Basado en la IEC 61968-9, es la encargada del intercambio de informacion entre sistemas
de medicion, sistemas MDM Yy otros sistemas dentro de la empresa de servicios publicos (Head
End System for Advance Metering Infrastructure, s.f.), el Head-End System, es el sistema capaz
de recopilar la informacion proveniente de los medidores de la red AMI, realizando una cantidad

limitada de validacion de datos previo a ser consumido por otros sistemas (Group, 2021).

La adquisicién e inversion por parte de las empresas eléctricas de un HES, permite que los
medidores que se encuentren instalados en terreno, puedan ser interrogados desde la oficina,
acorde a las necesidades empresariales, facilitando la consulta de los datos, reprogramaciones de
tarifas, ejecucion de cortas y desconexiones remotas, generando una mejora en la respuesta y
atencion a los clientes ante una posible queja por altos consumos registrados en su facturacion,
teniendo informacidn precisa y exacta sobre su medidor. Mediante el uso del HES por parte de la
CNFL, la obtencion de datos nace de la toma de informacion en un momento puntual del dia desde
el colector, siendo este ultimo quien cuenta con la capacidad de hacer de manera automatica la
toma de datos almacenandolos en memoria hasta que sean solicitadas por el HES. Una vez que el
HES extrae la informacion de manera programada o bajo demanda, este genera la informacién en

forma de metadatos de formato extensible (XML, por sus siglas en ingles).

2.2.2 Meter Data Management (MDM)

La Gestion de datos del medidor (MDM, por sus siglas en inglés) es un conjunto de
metodologias, herramientas y procesos, necesarios para crear y mantener conjuntos precisos y
consistentes de datos maestros (PowerData, s.f.), naciendo a partir de una necesidad de gestionar
los datos generados por el HES de manera simple, eficaz y correcta, para uso de los usuarios

finales.
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Los sistemas MDM, a su vez permiten la interpretacion de datos acorde a las necesidades
empresariales. Por ejemplo, las empresas eléctricas, dependen de estos datos para poder efectuar
diversas validaciones sobre perdidas de energia en zonas o puntos especificos, pero cada empresa
traza y tiene diferentes reglas de negocio para su ejecucion, facilitando realizar analisis de consumo
eléctrico, de sobrecargas de transformadores o revisiones de pérdidas de la energia. Dicho sistema,
podemos describirlo como una hoja en blanco mediante la que las empresas acreedoras son las
Unicas capaces de implementar y poner en funcionamiento, la forma como este debe de operar para

ser utilizado por otros sistemas a través de integraciones y soluciones empresariales.

2.2.3 Enterprise Service Bus (ESB)

En el afio 2010, como parte de la estrategia de integracion entre los sistemas
administrativos, operativos y técnicos, se da un paso hacia adelante desarrollando bus de datos
empresarial (ESB, por sus siglas en inglés) el cual funciona como un componente de software
centralizado permitiendo realizar integraciones de fondo, haciendo que esas traducciones estén
disponibles como interfaces de servicio (IBM, 2019), permitiendo la comunicacién entre el sistema
comercial hacia el sistema técnico, donde este tltimo podia obtener informacion actualizada sobre
las ordenes de visita en sitio, y devolver una respuesta sobre lo atendido en terreno, sin necesidad

de esperar a llegar a la sucursal para finalizar las ordenes de trabajo asignadas.

El uso y funcionamiento de las soluciones mediante un ESB permiten a la empresa tener
soluciones practicas y adaptables, siendo capaces de generar migraciones de software a nuevas

versiones, facilitando el trafico e intercambio de informacion mediante un Unico sistema.
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2.2.4 Common Information Model (CIM)

El modelo de informacion comun (CIM, por sus siglas en ingles), se considera como un
modelado de datos que facilita de manera estandar y multiplataforma la creacién de funciones para
interoperacion entre distintos sistemas. (Santodomingo Berry, Rodriguez Modéjar, & De la fuente,

2009) indicaron:

El modelo, debido a su facilidad para extenderse, serd vélido tanto en los sistemas de
energia actuales, como en los futuros. Su empleo simplificara el intercambia de informacion entre
aplicaciones de distintos fabricantes, lo que supone una reduccién de costes y complejidad de los

sistemas de gestion de las redes eléctricas. (p. 31)

En el afio 2020, por parte de la Gerencia General de CNFL, se selecciona un grupo de
personas dentro de la empresa para capacitarse en el &mbito de desarrollo de funciones en lenguaje
CIM, esto en funcion de la necesidad de aprovechar el recurso existe de la empresa y buscar
soluciones ante el amplio manejo de software de diversos proveedores los cuales cuentan con

sistemas cerrados.

La utilizacion del lenguaje CIM, como un estandar en la empresa, ha logrado que los
nuevos sistemas, asi como los existentes en la empresa, puedan intercomunicarse entre ellos para
obtener soluciones bajo un modelo de desarrollo interno, adaptandose a las necesidades de la

empresa.

2.2.5 Enterprise Data Warehouse (EDW)
El aumento y dificultad de acceso a los datos a través de diversos sistemas, hace que las
empresas hoy en dia busquen soluciones que sean integrales acordes a su operacion diaria. El

Enterprise Data Warehouse (EDW, por sus siglas en inglés) es un sistema unificado donde se
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almacena la informacion proveniente de varios sistemas para luego ser utilizada por otros,
mediante el uso de procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL, por siglas en inglés),
siendo un sistema que permite de una forma segura, fiable, de facil acceso, el uso y manipulacion

de datos logrando altos indices en la efectividad y eficacia de la informacién que almacena.

Cuando los datos son almacenados en el EDW, las empresas proceden a la creacion de
soluciones e interfaces para que los usuarios finales pueden acceder a la informacion en el
momento que se requiera, por lo que, al contar con informacion de mas de 200.000 mil medidores
activos, se decidié implementar la exportacion y consumo de los archivos XML generados por el

HES, para ser consultados mediante diversas soluciones empresariales en el EDW.

Como parte del uso del EDW por parte de la CNFL, esto permitié validar y utilizar la
informacion de los medidores para realizar analisis de consumo energético por parte de los clientes,
donde a su vez, el area de Perdidas de la Energia pudo determinar y realizar estudios en zonas
donde se estaban presentando fluctuaciones y perdidas de la energia por manipulaciones de clientes

en el sistema eléctrico, afectando la calidad de la energia hasta el cliente.

2.3 Desarrollo Interno de CNFL
A lo largo de su historia la CNFL, ha sido clara en apostar por la OEF 01 y OEF 07, las
cuales tienen un balance importante entre la fidelizacion con sus clientes manteniendo una
sostenibilidad financiera acorde a los recursos utilizados para su gestion. EI demostrar y ser capaz
de mantener estos dos objetivos claros han sido claves para poder invertir en nuevas tecnologias

(OEP 10) brindandole a sus colabores las mejores herramientas disponibles en el mercado.
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En el afio 2020, la CNFL apuesta por dos proyectos los cuales permitiran a la empresa
segun y acorde a la OEC 06, reducir los tiempos de instalacion, busqueda de nuevas soluciones y

mejorar la atencion post venta en los diferentes sectores de clientes.

2.3.1 Aplicacion Somos CNFL

Con la puesta en produccién de los sistemas HES, MDM, ESB, CIM, y EDW la CNFL
replanteo la manera en la forma como se accede a la informacion por parte de los empleados,
facilitdndoles la informacién a través de un Gnico sistema comercial. Es por eso, que, en la
busqueda de nuevas soluciones e integraciones empresariales, se lograron establecer procesos los
cuales permitan consultar desde el EDW o desde el sistema comercial informacion veraz

proveniente del sistema HES.

La aplicacion Somos CNFL, es una solucion empresarial empleada en lenguaje CIM, la
cual nace a raiz de atender una necesidad del mercado costarricense ante la instalacion de los
medidores de infraestructura avanza garantizandole a los clientes confiabilidad en los datos
suministrados, siendo estos ultimos recopilados de manera periddica. Dicha aplicacién esta basada
en diferentes modulos donde el cliente puede tener acceso a: consulta de datos histdricos, consulta
de consumo en tiempo real, calculo de consumo en base a los dias consultados, asi como

notificacion de incidencias o reportes dentro de su area servida.

2.3.2 Outage Management System (OMS)

La mantenibilidad segln la (Asociacion Espafiola para la calidad, s.f.) indica que es: “la
capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones de uso, para conservar, o ser restaurado
a, un estado en el que pueda realizar la funcion requerida, cuando el mantenimiento se realiza bajo
determinadas condiciones y usando procedimientos y recursos establecidos”. Los sistemas de

gestion de apagones (OMS, por sus siglas en ingles), son sistemas los cuales permiten a las
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empresas eléctricas que lo poseen, hacer uso de eficiente de las integraciones de sus sistemas, para
prever, detectar y monitorear la salida de corriente de un circuito o subestacion de una manera mas
precisa. Por ejemplo, podemos pensar que existe una salida de corriente en circuito en la zona de
Alajuelita, sector San Josecito, sin embargo, hasta que no se efectten los reportes de los clientes,

no se logra detectar donde se produjo dicha salida.

Mediante los usos de sistemas AMIy SCADA, las empresas pueden detectar donde ocurrio
la salida de corriente, validando las comunicaciones con los medidores asociados a la zona. Lo
cual permite mitigar y reducir los costos de operacion de desplazar equipo técnico a una zona la

cual no era la que requeria ser atendida.

CNFL mediante una solucién interna, logro ejecutar el sistema OMS a finales del afio 2020,
para la atencion de averias de sus abonados, permitiendo que una vez que se reporte la primera
averia en un sector especifico, el sistema valida si existe una salida de energia en una zona, de ser
este correcto, procede de manera automatiza a generar la averia por reporte de servicio
interrumpido por falla en el sistema eléctrico.

2.4 ITIL

Se puede hacer referencia a ITIL como el conjunto de buenas practicas las cuales logran

permitir la gestion de las estructuras de TI de la manera 6ptima, compuesta por documentos que

ayudan a las Tl a incorporarse al negocio.

ITIL especifica un méetodo sistematico que garantiza la calidad de los servicios de TI,
ofreciendo una descripcion detallada de los procesos mas importantes en una organizacion de TI,
incluyendo listas de verificacion para tareas, procedimientos y responsabilidades que pueden servir

como base para adaptarse a las necesidades concretas de cada organizacion.
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2.4.1 Gestion de la Continuidad
El objetivo de la Gestion de la Continuidad (IT Service Continuity Management ITSCM)
es garantizar que la infraestructura y los servicios mas importantes de la organizacion puedan

superar la ocurrencia de un desastre en el menor tiempo posible, restaurando la normalidad.

Un desastre puede ser natural (terremotos, inundaciones, tormentas, etc.), provocado por el
ser humano (incendios, inundaciones, etc.) o informaticos (virus, ataques globales, hackers, etc.).
Con las diversas soluciones y herramientas tecnoldgicas disponibles, la empresa debera de
garantizar el correcto funcionamiento de su infraestructura para poder hacer uso de estos. En la
figura 5 — Gestion de la Continuidad, se muestra el proceso de monitoreo de los servicios de Tl

para asegurar que los planes prevencion, asi como de los de recuperacion estén actualizados.

Figura 5 - Gestion de la Continuidad
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Fuente. CertCampus, Escuela de Tecnologia y Negocios. (S.F)

El proceso de Gestion de la Continuidad se despliega sobre dos formas de actuar,
proactivos, buscando impedir que sucedan una interrupcion del servicio grave y reactivos, que

busca el restablecimiento del servicio tan pronto como este sea posible.
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Para ello, es necesario que todos los procesos se encuentren monitoreados para asegurar
que la organizacion y la TI, estan en la capacidad de establecer las implementaciones y los
procedimientos adecuados segun las necesidades de la empresa, por lo cual el establecer politicas

también permiten a las Ti, asignar los recursos necesarios para los diversos procesos.

25 COBITS
Cobit, al ser un estandar el cual se empefia en el uso de las buenas practicas para la gestion
y control de las TI logra beneficiar a todas las instituciones de una manera integra con sus areas y

no solo a una seccion.

Cobit 5 permite a las Tl ser gobernadas y gestionadas de un modo holistico para toda la
empresa, abarcando al negocio completo de principio a fin y las &reas funcionales de
responsabilidad de TI, considerando los intereses relacionados con TI de las partes interesadas

internas y externas. (ISACA, 2012, pag. 13)

El usar este estandar beneficiara la propuesta para la gestion de eventos de los medidores
AMI, ya que aportara el conocimiento en los procesos relacionados con requisitos, configuraciones

y cambios, asi como controles que permitan garantizar una continuidad de la empresa.

2.5.1 Principios de Cobit 5

Los principios de Cobit, establecen una serie de bases las cuales permiten lograr una
correcta implementacién de los marcos, debido a que estos se consideran como claves y esenciales
para el éxito de una buena gestion, por lo cual tienen que ser considerados de forma detalla y
explicita por aquellas empresas que deseen implementarlo. A continuacion, como se muestra en la

figura 6 — Principios de Cobit 5, se detallaran los principios de este.
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Figura 6 - Principios de Cobit 5
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Satisfacer las necesidades de las partes interesadas: en las empresas donde existen
multiples areas o departamentos, se debe de realizar una implementacidn de una estrategia
empresarial que genere un beneficio a esta.

Cubrir la empresa extrema a extremo: Con este principio bajo el marco de Cobit 5, se
busca la integracion de toda la empresa, incluyendo los diversos servicios que esta posea,
utilizando un Unico marco de referencia.

Aplicar un marco de referencia Unico integrado: Cobit 5, no es un marco de referencia
anico, por lo que se puede hacer uso y asociar otras buenas practicas disponibles en el
mercado, que permitan una mejora en los beneficios de la empresa.

Hacer posible un enfoque holistico: el desarrollo de un enfoque holistico de acuerdo con
Cobit 5, se encuentran identificados en 7 categorias que comprenden la extension de la
empresa, realizando y efectuando que las Tl tanto de gobierno como de gestidn operen en

funcion a las necesidades del negocio.
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e Separar el gobierno de la gestion: Este ultimo principio plantea la separacion de la
gestion de TI del gobierno, ya que estas dos abarcan diferentes actividades y tienen
diferentes propoésitos. Mientras que el gobierno se enfoca en las necesidades y condiciones,
la gestion serd la encargada de la planificacion, desarrollar, construir, ejecutar y controlar
las actividades. Mediante la siguiente figura 7 — Separar el Gobierno de la Gestion, se
brinda de manera clara, la manera como estas deben de estar separadas de acuerdo con

Cobit 5.

Figura 7 - Separar el Gobierno de la Gestién

L
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Fuente. ISACA. (2012)
2.5.2 Procesos de Cobit 5

COBIT 5 solicita que mientras las metas de gobierno y gestion estén resguardadas los
procesos de la compafiia puedan organizarse como se crea conveniente. Este incluye un modelo

de referencia de procesos que define y describe en detalle varios procesos de gobierno y de gestion.
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Dicho modelo representa todos los procesos que normalmente encontramos en una empresa
relacionados con las actividades de TI, proporciona un modelo de referencia comdn entendible
para las operaciones de TI y los responsables de negocio. (ISACA, 2012). A continuacion,
mediante la Figura 8 — Procesos de Gobierno de Tl Empresarial, se muestra la forma como este

modelo debe de estar implementado.

Figura 8 - Procesos de Gobierno de TI Empresarial

Figura 16—Medeio de Referencia de Procesos de COBIT 5
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Fuente. ISACA. (2012)

Siendo el uso de un modelo operacional para toda la compafiia un gran avance para el buen
gobierno proporcionando una manera Optima para vigilar y medir el rendimiento de TI, cabe
destacar que no es un modelo Unico ya que cada se adapta segun su situacion. A continuacién, se

mencionan los dominios en los que se dividen los procesos de Cobit 5

e Alinear, Planificar y Organizar.
e Construir, Adquirir e Implementar.

e Entregar, dar Servicio y Soporte.
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e Supervisar, Evaluar y Valorar.

La etapa de construir adquirir e implementar es de las etapas mas importantes en los
proyectos de cualquier organizacion, puesto que es la encargada de verificar todo lo relacionado

con requisitos, configuraciones, cambios u otros. Los procesos asociados a esta etapa son:

e BAIO1 gestion de programas y proyectos. Alcanzar los beneficios de negocio y reducir
el riesgo de retrasos y costes inesperados y el deterioro del valor, mediante la mejora de las
comunicaciones y la involucracion de usuarios finales y de negocio, asegurando el valor y
la calidad de los entregables del proyecto y maximizando su contribucion al portafolio de
servicios e inversiones. (ISACA, 2012, pag. 119)

e BAIO2 gestionar la definicion de requisitos. “Crear soluciones viables y optimas que
cumplan con las necesidades de la organizacion mientras minimizan el riesgo.” (ISACA,
2012, pag. 119)

e BAIO3 gestionar la identificacion y construccion de soluciones. “Establecer soluciones
puntuales y rentables capaces de soportar la estrategia de negocio y objetivos
operacionales.” (ISACA, 2012, pag. 133)

e BAIO4 gestionar la disponibilidad y la capacidad. “Mantener la disponibilidad del
servicio, la gestion eficiente de recursos y la optimizacién del rendimiento de los sistemas
mediante la prediccion del rendimiento futuro y de los requerimientos de capacidad.”
(ISACA, 2012, pag. 141)

e BAIOS5 gestionar la facilitacion del cambio organizativo. “Preparar y comprometer a las
partes interesadas para el cambio en el negocio y reducir el riesgo de fracaso.” (ISACA,

2012, pag. 145)
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BAIQ6 gestionar los cambios. “Posibilitar una entrega de los cambios rapida y fiable para
el negocio, a la vez que se mitiga cualquier riesgo que impacte negativamente en la
estabilidad e integridad del entorno en que se aplica el cambio.” (ISACA, 2012, pag. 149)
BAIO7 gestionar la aceptacion del cambio y la transicion. “Implementar soluciones de
forma segura y en linea con las expectativas y resultados acordados.” (ISACA, 2012, pag.
153)

BAIO8 gestionar el conocimiento. “Proporcionar el conocimiento necesario para dar
soporte a todo el personal en sus actividades laborales, para la toma de decisiones bien
fundadas y para aumentar la productividad.” (ISACA, 2012, pag. 159)

BAIQ9 gestionar los activos. “Contabilizacion de todos los activos de TI y optimizacion
del valor proporcionado por estos activos.” (ISACA, 2012, pag. 163)

BAI10 gestionar la configuracion. “Proporcionar suficiente informacion sobre los activos
del servicio para que el servicio pueda gestionarse con eficacia, evaluar el impacto de los

cambios y hacer frente a los incidentes del servicio.” (ISACA, 2012, pag. 167)
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En este capitulo se plantea el cbmo se va a recolectar la informacion necesaria que sustenta
el planteamiento del problema, para ello, existen enfoques de investigacion que permiten adecuar
el disefio del estudio a las necesidades y caracteristicas que concuerden con el fendmeno
observado. Ademas, existe una clasificacion del tipo de investigacion por realizar, donde el
investigador cuenta con la posibilidad de explicar, describir o explorar el objeto de investigacion
al utilizar informacién recolectada por si mismo o al emplear informacion de investigaciones
realizadas por otras personas, o bien, que le permitan basarse en estudios previos que fundamenten

la investigacion.

3.1 Tipo y Enfoque de la Investigacion
La metodologia de investigacion hace referencia al plan utilizado por el investigador para
definir qué tipo de mediciones se deben realizar para obtener la informacién que posteriormente
aportara los insumos requeridos para la presentacion de resultados. De acuerdo con (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 4) “la investigacion es un conjunto de

procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema.”

3.1.1 Tipo de investigacion
Los tipos de investigacion estan muy relacionados al alcance que se desea aplicar a la
exploracién y se suele elegir segun el conocimiento de la problematica planteada por parte del

investigador. Existen tres tipos de investigacion que se desarrollan a continuacion.

3.1.1.1 Método de Investigacion Descriptivo

Durante la aplicacién del método de investigacion descriptivo, quien realiza el estudio debe
tener un amplio conocimiento del area investigada, puesto que en este método se plantean hipétesis
especificas que pretenden describir el comportamiento de los factores analizados. (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 92) mencionan que:
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Se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,
Unicamente pretende medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan

con éstas.

3.1.1.2 Método de Investigacion Exploratorio

Para este tipo de método, quien realiza el estudio no requiere conocimientos previos en el
area especifica de andlisis, debido a que no es necesario tener las variables del fendmeno observado
claras, puesto que el fin especifico es descubrir los aspectos y las circunstancias en las cuales se
desarrolla el evento en estudio. De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2014, pag. 91) indican que:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema
de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es
decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan solo hay guias no investigadas e ideas
vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y

areas desde nuevas perspectivas.

3.1.1.3 Método de Investigacion Explicativo
La intencion de este método es relacionar las causas y efectos de un evento en particular,
asi como identificar la intensidad de las afectaciones provocadas por ese fendmeno en estudio.

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 95), define que:

Van mas alld de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de

relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
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fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta 0 por qué se relacionan dos o mas

variables.

3.1.1.4 Método de Investigacion por Utilizar

Debido a las caracteristicas de los diferentes tipos de investigacién mencionados, para el
desarrollo de esta propuesta se utilizara el método de investigacion mixta descriptiva explicativa
al contar con cursos formales, esto, debido a que se cuenta con un amplio conocimiento del
funcionamiento de los sistemas de medicion inteligente obtenidos mediante certificaciones. Asi
mismo, se realizaran encuestas y consultas tanto a los funcionarios como a las jefaturas, acerca de
los diversos pardmetros que se requieren para establecerlos de manera correcta e integral en la
propuesta planteada. Ademas, se debe de describir los diversos tipos de alarmas en las cuales se
enfoca la propuesta, asi como los diversos procesos que deben de ser atendidos y procesados por
las diversas areas de la empresa las cuales son las encargas de realizar los analisis, ejecucion y
finalizacion de los tramites de atencion al servicio eléctrico instalado, los cuales deberan ser

ejecutados para el cumplimiento de los alcances expuestos para la solucion de la problematica.

3.1.2 Enfoque de la Investigacion

Las investigaciones poseen diferentes tipos de enfoques, los cuales permiten ser aplicados
acorde a las necesidades de los proyectos que se vayan a realizar. Dependiendo del enfoque que
se elija, este permitird a la persona, entender, investigar, trazar y determinar los puntos claves para

el éxito de su proyecto.

3.1.2.1 Enfoque Cuantitativo
El método cuantitativo se basa en el andlisis de mediciones, lo cual permite al investigador

analizar resultados y realizar conclusiones a partir de los datos obtenidos. Existen dos tipos de
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métodos cuantitativos: el disefio cuantitativo experimental y el disefio cuantitativo no
experimental, los cuales requieren el uso de instrumentos de medicion que apoyen la recoleccion
de datos. El disefio cuantitativo experimental se utiliza para medir variables en situaciones
exploratorias, donde se desea conocer la reaccion de una variable ante ciertas circunstancias que
pueden alterar las condiciones del estudio. En el disefio cuantitativo no experimental, se pretenden
conocer las circunstancias actuales de un escenario preexistente sin manipular las condiciones que
lo generan. De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p.
4) menciona que el enfoque cuantitativo “representa un conjunto de procesos, es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos brincar o eludir pasos. El orden es

riguroso, aunque desde luego, podemaos redefinir alguna fase.”

3.1.2.2 Enfoque Cualitativo

El método cualitativo se basa en la observacion y analisis del fendmeno que se desea
estudiar, esto al basarse en percepciones, emociones, experiencias, criterios abiertos de personas
en el entorno y otros que aporten sustento a las conclusiones del estudio de investigacion. El
método cualitativo debe ser integral, ya que para definir los resultados se deben encontrar patrones
que aseguren el fendbmeno en estudio y con ello poder formular, supervisar, evaluar y replantear
una solucion. Para (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 7),

indican que:

Utiliza la recoleccidn y andlisis de datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar
las nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion. Se guia por areas o temas significativos
de investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigacion e

hipdtesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos (como en la mayoria de los estudios
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cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o

después de la recoleccion y el analisis de los datos.

3.1.2.3 Enfoque Mixto

Ahora bien, en toda investigacion se puede hacer uso de los dos métodos investigativos
mencionados anteriormente, es decir, que el trabajo asuma un enfoque mixto; puesto que se pueden
realizar observaciones que brinden informacion cualitativa, a su vez, este enfoque también permite
efectuar mediciones que fortalezcan las observaciones realizadas al aportar datos cuantitativos que

validen las hipdtesis planteadas.

3.1.2.4 Enfoque Utilizado

Para efectos del presente proyecto, se determind que es necesario utilizar un método de
investigacion de enfoque cuantitativo, esto debido a que el analisis para el desarrollo de la
propuesta se basa en elementos obtenidos a partir de la recoleccion de datos para determinar la

implementacién de la propuesta.

3.2 Fuentes y Sujetos de Informacion
Las fuentes de informacion son todos los recursos que contienen datos formales,
informales, escritos, orales o multimedia con los cuales el investigador recaba la informacion, estos
se dividen en diferentes tipos de fuentes acorde a su obtencidn, las cuales son consideradas como:

primarias, secundarias y terciarias.

3.2.1 Fuentes primarias
De acuerdo con (Moran Delgado & Alvarado Cervantes, 2010, pag. 30) las fuentes

primarias:
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Constituyen el objetivo de la investigacion bibliografica o revision de la literatura, y
proporcionan datos de primera mano: libros, antologias, articulos de publicaciones periodicas,
monografias, tesis, disertaciones, documentos oficiales, reportes de asociaciones, trabajos
presentados en conferencias o seminarios, articulos periodisticos, testimonios de expertos,

peliculas, documentales, videocintas, foros y paginas de Internet.

Por lo cual, una fuente primaria de informacion es la fuente documental que se considera
de primera mano, la cual contiene informacion original que ha sido publicada por primera vez y

que no ha sido filtrada o interpretada por un tercero, como lo es en este caso.

3.2.2 Fuentes Secundarias

Tal y como lo mencionan (Moran Delgado & Alvarado Cervantes, 2010, pag. 30) las
fuentes secundarias “Son compilaciones, resimenes y listados de referencias publicadas en un area
del conocimiento en particular, donde se mencionan y comentan brevemente articulos, libros,

etcétera.”

Explicado de otra forma, las fuentes secundarias son una descripcion histérica construida
a partir de fuentes primarias. Ademas, corresponden a informacion que ha sido reorganizada para
su uso de una manera ldgicay secuencial. Cabe mencionar que solo se debe hacer uso de las fuentes

secundarias, cuando no se puede utilizar una fuente primaria porque los recursos son limitados.

3.2.3 Fuentes terciarias

Segun (Moran Delgado & Alvarado Cervantes, 2010, pags. 30,31) las fuentes terciarias:

Se trata de documentos que compendian nombres y titulos de revistas y otras publicaciones
periddicas, asi como nombres de boletines, etcétera, y son Utiles para detectar fuentes no

documentales como organizaciones que financian estudios, miembros de asociaciones cientificas,
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instituciones de educacion superior, agencias informativas, y dependencias del gobierno que

efectlan investigaciones.

3.2.4 Cuadro de Fuentes

Tal y como se mencionaba en los puntos anteriores, a partir del uso de dichas fuentes es

que se procedera con el desarrollo de esta investigacion. Es importante mencionar que el uso de

cada una de ellas se da en base a la necesidad de recopilar la mayor cantidad de informacién para

unificar criterios que permitan durante la elaboracion de esta propuesta tomar decisiones correctas

para la implementacion de la propuesta.

Para ello, en la tabla 2 — Fuentes de Informacién, se detalla de la siguiente manera las

fuentes a consultar.

Tabla 2 - Fuentes de Informacion

Puesto Laboral

Profesion

Experiencia

(Cantidad de afios)

Relacion con el tema

Gerente de Unidad

Ingeniero en Sistemas

20

Redes Eléctricas
Inteligentes.

Jefe de Area

Ingeniero Eléctrico

20

Gestor de instalacion
de Alta Tension.

Jefe de Area Técnica

Ingeniero Eléctrico

12

Instalacion,
seguimiento y control
de las gestiones de
cambios de
medidores AMI.

Coordinador

Ingeniero en Sistemas

11

Implementacion y
administracion de
Sistemas HES,
sistemas comerciales
y desarrollos
internos.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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3.3 Variables de Investigacion
Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion se puede medir para
brindar informacién al estudio. Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2014, pag. 105) una variable:

Se aplica a personas u otros seres vivos, objetos, hechos y fendmenos, los cuales adquieren
diversos valores respecto de la variable referida. Por ejemplo, la inteligencia, ya que es posible
clasificar a las personas de acuerdo con su inteligencia; no todas las personas la poseen en el mismo

nivel, es decir, varian en inteligencia.

A continuacion, se mencionan las distintas maneras en que puede definirse una variable.

3.3.1 Definicion Conceptual

Como lo menciona (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
119) una definicion conceptual “trata a la variable con otros términos”. Segun lo anterior, es
necesario definir detalladamente el significado de cada variable dentro de la investigacion con el
afan de no incurrir en confusiones que a la postre cambiarian el sentido de la hipétesis y resultados

que se desean transmitir.

3.3.2 Definicion Operacional

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
120) citando a (Reynolds, 1986) una definicion operacional ‘“constituye el conjunto de
procedimientos que describe las actividades que un observador debe realizar para recibir las
impresiones sensoriales, las cuales indican la existencia de un concepto tedrico en mayor o menor
grado”. Por lo tanto, la definicion operacional se enfoca en determinar qué procedimientos se

utilizaran para medir apropiadamente las variables que se han definido en la investigacion.
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3.3.3 Definicion instrumental

Finalmente, la definicion instrumental describe cuales instrumentos se utilizan para
recolectar la informacién y poder medir las variables previamente definidas. Con esos
instrumentos es posible obtener los resultados necesarios para exponer la validez de la hipdtesis

planteada.

3.3.4 Cuadro de Variables
A continuacidn, en la Tabla 1 se muestra la relacién entre las distintas definiciones de cada
variable (conceptual, operacional e instrumental) de acuerdo con cada uno de los objetivos

planteados en este trabajo.

Tabla 3 - Cuadro de Variables

Obijetivo Especifico Variable Definicion Conceptual Indicador
Blsqueda por medio de
Descripcion de la | la cual vamos a poder | Falta de planificacion

Describir qué es lared
de Infraestructura de

.. red de iniciar la evaluacion de la | en la instalacion de la
Medicion Avanzada . . :
infraestructura infraestructura de red | infraestructura.
(AMI).
AMI.
- Son todas aquellas
Describir la . . . q
g ) Diagndstico y caracteristicas, )
arquitectura necesaria 2 o Determinar el
revision de la condiciones, .
para la cumplimiento de

infraestructura. | infraestructura pertinente
Recomendaciones | para la puesta en
y tendencias del | operacién del sistema
mercado AMI en una zona o punto
especifico.

instalacion de la red
AMI en el area servida
por parte de CNFL.

implementacion
empresarial de una
red Infraestructura de
Medicion Avanzada.

Solicitar las
autorizaciones

respectivas para el
desarrollo de la
propuesta para la

Es la recoleccion de las
autorizaciones
correspondientes  para | Solicitud de cartas de

gestion de eventos de Ejecucion poder desarrollar _una aprobacion de la
medicién inteligente a propuesta fun_uonal propuesta a CNFL.
la_ Direccion  de acorde a las necesidades

de la CNFL.

Comercializacion de
la Compaiiia
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Nacional de Fuerza y
Luz.

Revision de la
documentacién existente,
asi como de la
Operacion recopilacion de
informacion obtenida por

Diagnosticar los
procesos para el
andlisis de los eventos
generados por los

Determinar que los
procesos  efectuados
cumplan  con las
condiciones necesarias

medidores para poder atender los

L parte de las fuentes para

inteligentes. . eventos generados.
determinar los procesos.

|dentificar !os Requerimientos

procesos  necesarios

para el analisis de los Es la identificacion y

eventos  generados relacion de los eventos | Parametrizacion de los

por los medidores obtenidos por los | valores y condiciones

inteligentes utilizando medidores AMI con la | de los medidores AMI.

la metodologia de ISO 17359:2018

Mantenimiento Casos de uso

basado en Condicién.

Implementar una
metodologia basada
en condicion -
- Donde se especifican los .
efectuando las Disefio y . Guia del proceso de
) . controles necesarios para | . -
mejoras  necesarias | desarrollo de los . ejecucion de la
) gestionar los eventos -
realizando una protocolos de mantenibilidad de los
L generados  por  los .
gestién correcta de los control de la : medidores AMI
. medidores AMI
eventos  de los metodologia . basado en su
. mediante la .y
medidores AMI propuesta condicion.

infraestructura empleada.
adecuado a los

requerimientos

empresariales.
Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

3.3.5 Muestreo

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 173) es un
“subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo
de ésta”. Acorde a ello, es importante mencionar que la muestra nace de un porcentaje total de la
poblacién a estudiar, ya que en ocasiones se dificulta la recoleccién de datos, sin embargo, es

necesario realizar una validacion de ese porcentaje con el fin de obtener una validez de los datos
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obtenidos. Tal y como lo menciona (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2014, pag. 175), las muestras se dividen en:

3.3.5.1 Muestreo Probabilistico
Segun (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014, péag. 175) el

muestreo probabilistico es cuando:

Todos los elementos de la poblacidn tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la
muestra y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra, y

por medio de una seleccion aleatoria 0 mecéanica de las unidades de muestreo/analisis.

3.3.5.2 Muestreo No Probabilistico

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 176) citando
a (Johnson, 2014, Hernandez Sampieri et al., 2013 y Battaglia, 2008b) mencionan que el muestreo
no probabilistico es “la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas

relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador”.

3.3.5.3 Muestreo Seleccionado

El tipo de muestra no probabilistico es el mas acertado para la realizacién de esta
investigacion, esto debido a que como es mencionado por (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 176) acerca de dicho muestreo, “el procedimiento no es
mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de
decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego, las muestras
seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion”. Lo cual permite al investigador
seleccionar a las personas con mas experiencia en el campo de medicion eléctrica con el fin de

obtener una mejor validez en los resultados de la investigacion.
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3.3.6 Poblacion

La poblacion, Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
pag. 174) citando a (Lepkowski, 2008b) “es el conjunto de todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones”. Es decir, son todas aquellas personas que cumplen con ciertas
caracteristicas particulares y que, debido a dichos rasgos compartidos, sirven de referencia para
realizar un estudio. En ocasiones la totalidad de individuos de la poblacion puede ser significativo,
por lo que se acude a utilizar unicamente una seccion representativa de dicho grupo que se conoce

como muestra.

Por lo cual, para el desarrollo de esta investigacion la poblacion a utilizar son los jefes y
funcionarios de alto nivel que laboral en la Unidad Tecnologias de Operacion de Sistemas de
Medicion.

3.4 Técnicas y Herramientas de Recoleccion de Datos

En esta seccidn se describen las técnicas y herramientas con los cuales se recolectara la
informacion. Estos instrumentos hacen referencia a un conjunto de preguntas referidas a una o mas
variables por medir. Dentro de las opciones disponibles como instrumentos de recoleccion de datos
se encuentran: los cuestionarios, las escalas de actitudes, los equipos, los aparatos y sistemas de
medicion, las entrevistas y los grupos de enfoque. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2014).

Para esta investigacion, los instrumentos mas adecuados son el cuestionario, la entrevista
y la guia de observacion. La seleccion del instrumento dependera del requerimiento del estudio.
Como se menciond anteriormente, se debe realizar una encuesta a los funcionarios de alto nivel y

jefaturas para obtener informacidn sobre los diversos pardmetros o consideraciones a efectuar a la
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hora de parametrizar los analisis y una guia de observacién a los procesos comerciales que se

deben ejecutar para generar un trdmite en el sistema de procesamiento comercial de la CNFL.

3.4.1 Entrevista Semiestructurada

Para este estudio, se debe realizar una reunion con el equipo de la Unidad Tecnologias de
Operacidn de Sistemas de Medicidn de la CNFL, que se graba de manera consentida en un medio
electronico con la intencion de conocer cual ha sido el modelo de implementacion AMI, el modelo
de desarrollo AMI, cuéles son los objetivos que se desean alcanzar con la implementacion de la
propuesta brindada, como se realizan los procesos técnico-comerciales para la ejecucion de los
tramites y determinar los puntos clave que permiten que los trabajos se cumplan de forma efectiva
en los tiempos establecidos. Ademas, conocer las expectativas y el rumbo trazado por el plan

estratégico empresarial.

El utilizar este tipo de entrevista permite al investigador, realizar y obtener mediante
didlogos participativos, informacién de manera estratégica mediante temas de interés, facilitando

la recopilacion de esta, conforme se va avanzando en los temas expuestos.

3.4.2 Cuestionario

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 217) citando
a (Chasteauneuf, 2009. Brace, 2013) indican que el cuestionario “consiste en un conjunto de
preguntas respecto de una 0 mas variables a medir. Debe ser congruente con el planteamiento del

problema e hipdtesis”.

Es importante mencionar, lo indicado por (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014), es que las preguntas cerradas son aquellas en donde se presentan

alternativas para dar la respuesta y las preguntas abiertas corresponden a aquellas en donde se
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brinda espacio para dar una respuesta amplia y personalizada. Respecto a este instrumento, las
jefaturas y funcionarios de alto nivel de la UTO de la CNFL deberan contestar una encuesta con
preguntas cerradas de opcidn Unica u opcién multiple a través de la herramienta Google Forms,

dado la facilidad de recopilacion de la informacion para su posterior analisis e interpretacion.

Este cuestionario pretende verificar: la necesidad, aceptacién y resistencia ante el
desarrollo de la propuesta expuesta, el dominio de estos funcionarios en el uso de herramientas
tecnoldgicas que evidencie la capacidad de operar los diversos softwares de la empresa y los
detalles de los procesos comerciales-técnicos que validen la integridad entre la informacion
recolectada y la informacion aportada por el equipo de la unidad para asegurar la unanimidad de

criterios.

3.4.3 Observacion

La observacion es un instrumento de recoleccion de datos que trata de realizar vistas
detalladas que permitan entender el objeto de estudio. El investigador debe contar con gran pericia
para detectar elementos y situaciones que afecten al objeto bajo observacion, puesto que la
hip6tesis planteada debe fundamentarse con las distintas anotaciones que este proceso genera 'y

que posteriormente apoyan las explicaciones del fendmeno en estudio.

Para este trabajo se pretende observar el proceso de generacion de eventos desde el sistema
HES, donde una vez que se detecte un evento critico este debera ser procesado por el ESB y
transferido al sistema MDM y con ello identificar puntos clave para la atencidn de los eventos de

los medidores AMI a través del sistema de procesamiento comercial SIPROCOM.
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3.5 Disefio de la Investigacion
El proceso de investigacion requiere de fases que guien a la persona que investiga en el ir
y venir de la apropiacion del objeto de estudio. Si bien estas fases no son estrictamente rigidas,
permiten con total flexibilidad orientar el desarrollo académico y cientifico de la investigacion

cuantitativa.

Segun (Medina Suarez, 2014) indica que se han establecido una serie de fases las cuales
permiten al desarrollador una mejor elaboracién de su investigacién, como se desarrollan a

continuacion.

3.5.1 Fase Ldgica

La primera fase del proceso de investigacion es donde el resultado de su ejecucion se asocia
con la identificacion y planteamiento de ella. En esta fase determinamos la necesidad de
conocimiento y fundamentamos cual situacion que nos lleve al porqué y para qué, facilitando ser
usado en la solucién de una problematica concreta (investigacion aplicada). Este conocimiento
faltante constituye el “qué se quiere conocer”, el cual corresponde al problema de investigacion.
Para este proyecto se ha realizado una investigacion de corte documental, ya que existe la solucién
al problema de investigacién, porque con la informacion secundaria llegamos al conocimiento que

buscédbamos.

El acercamiento al objeto de estudio en base a fuentes de informacién tomo6 en
consideracion, la complejidad de la tematica y el caracter exploratorio del estudio, por lo que se

realizaron acciones adicionales a la revision bibliografica, tales como:

o [TIL V4.

e COBITS.



76

e Norma ISO/IEC 17359:2018

e AR-RT-SUINAC 2021 — Reglamento técnico para la instalacion y equipamiento de
acometidas eléctricas.

e AR-NT-SUMEL - Supervisién del uso, funcionamiento y control de los medidores
de energia eléctrica.

e AR-NT-SUCOM - Supervision de la comercializacion del suministro eléctrico en
baja y media tension actualizada a enero 2020.

e AR-NT-SUCAL - Supervision de la calidad del suministro eléctrico en baja y

media tension.

3.5.2 Fase Metodoldgica
En esta fase se determina el “como se hara”. El resultado de la fase es el disefio
metodoldgico del proceso de investigacion, definiendo la propuesta de investigacion y el plan de

investigacion.

3.5.3 Fase Técnica
En esta fase se generaran los datos secundarios, se realizo el proceso de analisis para definir
las variables, métodos y analisis de las alarmas generadas por los medidores AMI para la creacion

de una metodologia basada en condicion para su posterior atencion.

3.5.4 Fase de Contrastacion

En esta fase se definen las conclusiones de la investigacion y oportunidades de mejora a
futuro. La informacion aportada por la investigacion es resumida en las conclusiones,
convirtiéndose en nuevo conocimiento, que suplira la deficiencia de este identificada a partir del

problema planteado para la investigacion.



Tabla 4 - Matriz de Coherencia

3.6 Matriz de Coherencia

Fase, parte o

77

AR EE Técnicas/méto
la Temas
- metodologia del tlog (.j? relacionados
Objetivo Entregable recoleccion de Instrumentos
proyecto que la para marco
posibilita la . ., tedrico
S informacion
realizacién del
entregable
Desarrollar una
pgcs)ﬁléﬁsta para(::g Problematic (E:gapi?u}(:) 1 - Revision  de : ,illtl/lFlL
g a del P - documentacion | Investigacion. .
eventos de Problemética del | . e Arquitectu

s proyecto interna.
medicién proyecto. ra AMI
inteligente

- , REI
Describir qué es Redes de
la red de . Revision L, .

Etapa 1: . Investigacion. comunica
Infraestructura Marco p .| documentacion . .
.y . Capitulo 2. Reuniones. cion.
de Medicién | Tebrico L interna y
Marco Tedrico Consultas. AMI
Avanzada externa.
(AMI). AMR
Describir la Reuniones con
arquitectura personal .
necesaria para la capacitado ° grg::;e::;té
implementacion Etapa 1: sobre los L
. Marco P . - Documentacion. CNFL.
empresarial  de Tebrico Capitulo 2: | requisitos Reuniones e Desarrollo
una red Marco Teorico. | esenciales vy ' Int q
Infraestructura principales de In EKI]ICZ)L €
de Medicion la instalacion a
Avanzada. AMI.
Solicitar las
autorizaciones
respectivas para
el desarrollo de
la propugs}a para . Solicitud y
la gestion de - Etapa 1: o L
Problematic P . autorizacion Documentacion e CNFL
eventos de Capitulo 1: .

S a del - mediante formal. e Cartas
medicién rovecto Problemética del documentos Cartas A
inteligente a la proy proyecto. ' * NEX0S
Direccion de formales.

Comercializacio

n de la Compafiia

Nacional de

Fuerzay Luz.

Diagnosticar los

procesos para el Etapa 2- Recopilacion Observacion. e AMI

analisis de los | Diagndstico pa . .| de informacién | Revision. e AMR

eventos situacion Capitulo 4 relevante a | Reuniones e HES

Diagnostico - =

generados  por | actual RS analizar con las | Recoleccion  de e MDM
. situacion actual

los  medidores fuentes. datos. e ESB

inteligentes.
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Identificar  los
procesos

necesarios para
el analisis de los

Observacion.

eventos Etapa 3: L e AMI
- P .| Extraccion de | Revision.
generados  por | Disefio y | Capitulo 5: . e AMR
. o datos. Reuniones.
los  medidores | desarrollo Disefio ., e HES
o Revision  de | Documentacién
inteligentes del proyecto | desarrollo  del | e MDM
utilizando la proyecto Procesos. forrpg_. e ESB
. Analisis de datos.
metodologia de
Mantenimiento
basado en
Condicion.
Implementar una
metodologia
basada en
g?:c%ca:ﬁgo las Capitulo >
meioras Disefio Analisis de e AMI
joras Conclusione | desarrollo  del | variables. ., e AMR
necesarias . Planeacion.
- S y | proyecto. Revision  de | _. s e HES
realizando una . p . . Ejecucion de
S recomendaci | Capitulo 6: | metodologia e MDM
gestién correcta . procesos.
ones Conclusiones vy | basada en e ESB
de los eventos de A L,
recomendacione | condicion. e ISO

los  medidores
(AMI) adecuado
a los
requerimientos
empresariales.

S

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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El siguiente capitulo consistira en efectuar el diagnostico de la situacién actual con el que
cuenta los sistemas utilizados y diagnosticar la infraestructura utilizada en la Compariia Nacional
de Fuerza y luz, quien se encarga de brindar servicios eléctricos en el Gran Area Metropolitana.
Mediante la realizacion de este analisis se buscara recopilar la informacion que permita validar el
cumplimiento de los procesos, asi como validar la existencia o0 no de procedimientos que permitan
efectuar una gestion correcta de los eventos generados por los medidores AMI a través del sistema

HES.

4.1 Requerimientos de las normas
El objetivo de este punto es la descripcion de los requerimientos indicados en la norma
ISO/IEC 17359:2018 la cual es la base para poder determinar y establecer la propuesta en

desarrollo de este proyecto.

4.1.1 Norma ISO/IEC 17359:2018

La norma ISO/IEC 17359:2018 es la encargada de proporcionar pautas y estandares para
el monitoreo y condicién de los dispositivos que utilizan parametros como vibracion, temperatura,
tribologia, caudales, contaminacién, potencia y velocidad, asociados con los criterios de

rendimiento, condicion y calidad.

Para el desarrollo y aplicacion de la normativa ISO, es necesario aplicar una serie de pasos
que nos van a llevar a lograr el éxito de la aplicacion de esta en la empresa. Como se muestra a
continuacion en la figura 9 — Norma ISO/IEC 17359:2018, nos muestra el proceso mediante el

cual debe de ser aplicado la ISO.
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Figura 9 - Norma ISO/IEC 17359:2018

Objetivo
—7 ™

Analisis Costo -
Beneficio

\

\

Adquisicion de Auditoria de
datos y analisis de confiabilidad y
la informacién criticidad

AN e

Se|leCCIOn de Estretegia de
métodos de mantenimiento
mantenimiento <

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
4.1.1.1 Objetivo

Para poder ejecutar cualquier trabajo a cabalidad, es necesario que se tomen las
consideraciones del equipo que va a ser atendido, es decir que el objetivo de la implementacién
este alineada con los objetivos empresariales. Una vez que esto es determinado, se pueden
establecer parametros que le permitan al usuario final identificar si el proceso empleado es el

adecuado acorde a las necesidades planteadas.

4.1.1.2 Anélisis Costo — Beneficio
Una vez determinado el objetivo, se debe de hacer un analisis del costo beneficio de
atencion del equipo, esto nos permite establecer los indicadores y puntos de referencias, facilitando

el entendimiento de efectivo es desarrollar la propuesta de mantenimiento basado en condicién.
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4.1.1.3 Auditoria del equipo

Ejecutar una auditoria de los equipos, debe de ser una prioridad dentro de las empresas,
donde se tenga un inventario de los equipos, componentes, infraestructura y sistemas que facilitan
identificar el como, el cuando y por qué se debe de efectuar un cambio atencidén a un componente

0 equipo dafiado.

4.1.1.4 Auditoria de confiabilidad y criticidad
Para el desarrollo de una auditoria de confiabilidad y criticidad la norma nos habla de que

debemos de seguir una serie de pasos técnicos previo a la ejecucion de ella. Por ejemplo:

e Creacion de diagramas de confiabilidad para determinar y establecer problemas, asi como
planificar el desarrollo del mantenimiento.

e Se debe de efectuar una evaluacion de criticidad para determinar cuéles equipos o cuales
condiciones son las que se encontraran dentro de la propuesta de mantenimiento, tomando en
cuenta la pérdida por salida del equipo, tasas de fallo de los equipos, dafios colaterales por la
no atencidn de los equipos, seguridad u otros que sean pertinentes previo a su atencion.

e Como medida alterna, es importante mencionar que no todos los modos de fallos que se
presenten pueden ser medibles, por lo que existirdn casos donde no se puede aplicar el
monitoreo de mantenimiento basado en condicidn. Es por ello, que como recomienda la norma,
se debe de aplicar herramientas las cuales permitan efectuar un analisis de modos y efectos de
fallas, que estas funcionan identificando las fallas esperadas y los pardmetros que deseen

medirse.

4.1.1.5 Estrategia de mantenimiento
Como se establece en la norma, es este punto es necesario establecer el modelo de la

herramienta de modo y efecto de fallas mencionado en el punto 4.1.1.4, del capitulo IV. Esto, con
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el proposito de poder atender cualquier tipo de falla que presente el equipo, algun sintoma o

condicion, e identificar mediante los parametros establecidos la presencia o no de las fallas.

Mencionado en el punto anterior, si al efectuar las revisiones basadas en la herramienta no
se encontr6 un sintoma medible, se debe de aplicar alguna estrategia alternativa de mantenimiento,
obteniendo como resultado un proceso que permite: resultados de una prueba inicial, ejecucion de
controles hasta encontrar las fallas, aplicar un mantenimiento correctivo, preventivo o de redisefio

en caso de que se requiera.

Tabla 5 - Condiciones Medibles para la Aplicacion de la Estrategia de Mantenimiento

Tipo de equipo:

Sintomas o cambios de parametros

Medidor
Fallas Corrient  Voltaj Resistenci Vibracié Temperatur Manipulacié LC Memori Deterior
a n D a 0
Aislamiento X X X
deteriorado
Perdida de la X X X
tensién en la
fase de entrada
Desbalanceo X
Sensor de X X X X X
sefiales
Almacenamient X X X X
0 de datos
Falla en muelas X X X X
de conexion
Pantalla en X X X X X X
blanco

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
4.1.1.6 Seleccion de métodos de mantenimiento

Mediante la seleccion del método de mantenimiento, es posible seleccionar el proceso con
una o mas técnicas para su ejecucion. Los parametros medidos pueden ser simples mediciones de
valores generales basado en las caracteristicas existentes establecidos por la ARESEP y CNFL, o

por valores promediados por reglas desarrolladas a lo largo del tiempo.

Debido a que los medidores AMI cuentan con caracteristicas que permiten la identificacion
de un fallo en el momento que este sucede mediante eventos y alarmas enviados al sistema HES.

El uso e interpretacion de este también ayudan en la seleccion del método de mantenimiento,
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facilitando la identificacion de un problema para ser atendido por el area técnica. Por lo tanto,
existiran condiciones como voltaje, manipulacién del equipo (medidor o acometida) o corriente
que requieren una revision exhaustiva, donde los valores generales pueden no ser suficientes para
atenderse, dentro de ello, se debe implementaran técnicas como tiempo, revisién o cambios en la

infraestructura para resolver la condicion.

Al contar con un sistema HES, es necesario aplicar controles que faciliten el entendimiento
de este para ser después generados mediante ordenes de trabajo para su atencion en sitio, para

luego determinar la frecuencia con la que las condiciones son encontradas.

4.1.1.7 Adquisicién de datos y analisis de la informacién

Una vez efectuado las correcciones, se debe de proceder con la forma en la cual debe de
ser analizada la informacion, para su posterior interpretacion. Es necesario, que la forma como esta
esta brindada debe de ser: legible, analizada, detallada y totalizada, para poder compararlas con

los historicos o datos de referencia con los que se cuenten.

4.1.1.8 Determinar acciones de mantenimiento
Para la determinacion o no del mantenimiento, se deben de considerar una serie de

decisiones las cuales conllevan:

e De no existir o no encontrarse alguna accion, continuar con el monitoreo.

e Reducir el tiempo de revisiones. En caso de hacerse de manera semanal, se puede pasar a diaria,
tratando de encontrar un intervalo que permita un mejor analisis de estos.

e Inspeccionar el equipo una vez presentada la alarma o evento, previo al fallo de este.

¢ Realizar mantenimientos correctivos en los equipos.

e Revision de instalaciones eléctricas o bases donde se encuentra instalado el equipo.
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Efectuado las acciones de mantenimiento, se debe de notificar y actualizar los cambios o

revisiones que se ejecutaron en el servicio.

4.1.1.9 Revision

Los procesos de monitoreo requieren darse de manera continua e ir actualizando los
procesos mediante los cuales son obtenidos y mejorados para poder determinar de una manera mas
precisa la atencion sobre la circunstancia o falla encontrada. Estos procesos también permiten
efectuar revaloraciones de las acciones de correccion que se aplicaron sobre los equipos

intervenidos, por lo que permite ver la efectividad del trabajo realizado por los empleados.

También dentro de las acciones que se deben de tomar, es tener una base de datos que
permita el almacenamiento de la informacidn garantizando que esta estard disponible para un
posterior analisis, mismas, deben de mantenerse actualizadas y respaldadas. Las alarmas o eventos
deben de revisarse y ajustarse a las necesidades de la empresa las cuales sean favorables para su

posterior atencion.

4.2 Diagnostico Administrativo

4.2.1 Modelo actual de trabajo

La Compairiia nacional de Fuerzay Luz, posee un HES que se encarga de administrar la red
AMI, la cual cuenta con distintos procesos internos que permiten la recopilacion de la informacién
en forma de metadatos para luego ser procesada por diversos sistemas comerciales. EI HES, al
contar con diversos procesos internos requiere que estos sean monitoreados y controlados para

proveer un buen servicio al usuario del servicio.

La interrupcion del funcionamiento de un dispositivo significa en la mayoria de los casos

una afectacion al servicio del cliente, provocando perdidas al negocio. Dentro de las interrupciones



86

del funcionamiento estas pueden darse por fallas en la red de comunicacion (fallo en la red FAN),

dafio del medidor padre, manipulacion del medidor por terceros.

Actualmente la CNFL, utiliza el sistema Connexo para la efectuar la facturacién remota de
226.109 medidores eléctricos AMI, mas, sin embargo, no se cuenta con personal capacitado para
la atencidn y gestion de eventos generados por los medidores AMI, por lo que al existir un fallo

dificulta la identificacidn o el tratamiento que se deba de dar.

4.2.2 Licenciamiento de infraestructura
La empresa actualmente ha adquirido diversas licencias para los diferentes componentes
de su infraestructura en mediciéon AMI, las cuales se detallaran a continuacion en la tabla 6 —

Licenciamiento de Infraestructura.

Tabla 6 - Licenciamiento de Infraestructuras

Producto Version Tipo Propietario

VSphere 7.0.0.10600 Gestion de Servidores VMware
Oracle 119 Base de datos Oracle

Windows Server R2 Server Microsoft
2012
Kaspersky Security 11.0.1 Antivirus Kaspersky Lab.
Icinga 2 — Icinga Web 2 Monitorizacién de ICINGA
GrieldShield sistemas y redes

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
4.2.3 Proceso de monitoreo

La Compariia Nacional de Fuerzay Luz, para la gestion correcta de la infraestructura AMI
gue se encuentra disponible en terreno, cuenta con 6 servidores virtuales los cuales 3 corresponden
al sistema HES y 3 pertenecen al sistema MDM, ambos en ambiente de produccion, los cuales
cuentan con distintos procesos y aplicativos que deben de ser monitoreados para garantizar el

almacenamiento de la informacion obtenida de los medidores AMI.



87

Los procesos de monitoreo permiten a la empresa medir la eficacia y eficiencia en que se
encuentren los servidores identificando que se estos estén operativos y sean atendidos a la
brevedad ante una condicion critica que imposibilite el uso o el correcto funcionamiento de este.
Para el proceso de monitoreo se requiere de validacion del funcionamiento de los procesos criticos
para la empresa dentro de los servidores, estos pueden incluir condiciones como: monitoreo de
trafico de la red, servicios, procesos, red, disponibilidad del disco duro, estado del procesador y

memoria.

El Area de Sistemas de Medicion recibe las alertas con datos de cudl es el estado del
servicio afectado, hora de inicio de la deteccion del problemay el error que se presentd, una vez
que esto es analizado, se determina e identifica si el incidente es conocido 0 se encuentra
documentado para ser resuelto, si el incidente presentado no es conocido, se escala al siguiente

nivel en el area para estudiar, analizar y solventar la problematica presentada.

Mediante la siguiente figura 10 — Proceso de monitoreo, se representa el proceso de

monitoreo efectuado para el aseguramiento de la infraestructura actual.



Figura 10 - Proceso de Monitoreo

EJECUCION

VALIDACION DE LOS
PARAMETROS DEL
SISTEMA

MONITOREO
DE PROCESOS

VERIFICACION

ANALISIS DE
PARAMETROS
Nof S—

REGISTRO

Y

REGISTRO EN EL
HISTORICO

REGISTRO DEL
INCIDENTE

Y

NOTIFICACION DEL
INCIDENTE

—

ENViO DE LA
NOTIFICACION
DEL INCIDENTE

Y

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

4.2.4 Ttems de Monitoreo
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El sistema de monitoreo y diagnostico de infraestructura actual de la CNFL tiene

establecidos una serie de items que deben ser monitoreados para poder garantizar un buen servicio,

donde se pueden observar el estado de los servidores tanto fisicos como virtuales. (Ver tabla 7 —

[tems de Monitoreo).

Tabla 7 - items de Monitoreo

ITEM Descripcion Notificacion

Memoria Verifica el estado de la Alcanza porcentaje de uso.
memoria RAM de los
servidores
Red Verifica el estado de la red No accesible
para los diferentes puntos de
comunicacion.

Disco Duro Verifica el espacio de Alcanza porcentaje de uso.

almacenamiento en los
servidores.
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Procesador Verifica el uso del procesador | Alcanza porcentaje de uso.
en los servidores.
Servicios Verifica la ejecucion correcta Detenido
de los servicios en los
servidores.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

4.2.5 Documentos

Para la aplicacion de cada uno de los procedimientos mencionados anteriormente, es

necesario que estos también estén respaldados por guias 0 documentos que permitan al usuario

entender la manera de operacion de los sistemas empresariales. Con ello, se logra mitigar el

impacto por la falta de conocimiento sobre la configuracion de los sistemas, asi como la revision

de procesos criticos que permitan que el sistema se encuentre en operacién durante los periodos

contemplados.

A continuacion, en la tabla 8- Documentos Utilizados, se mencionan los documentos e

informacidn pertinente para su desarrollo.

Tabla 8 - Documentos Utilizados

Documento Nombre Detalle Versién Revisién | Proveedor
Electronic
A3 ALPHA Meter for Feb
TM42-2190B METER Electric N/A Elster
2003
Energy
Measurement
PG42-1021A REX2 meter N/A N/A 2010 Elster
B. 22
PG42-1023B EA_ Gatekeeper N/A N/A Julio Elster
2011
Connexo . . E. Junio, | Honeywell
NIA NetSense 102 | D inthelife | NIA 1 "o516. " | Elster
ol tor ICE /
PG42-1046D : N/A 1 2017 Elster
EnergyAxis Honevwell
System yw
Sistema Manual de Enero
N/A Connexo usuarios 10.2 2018 ICE
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Netsense — AMI

RF
Netsense 10.2 Admin Entrenamiento Administracion Honeywell
de : 10.2 2016
Module 1 - de usuarios Elster
Administradores
Netsense 10.2 Admin Entrenamiento Seguridad Wan Honeywell
de 10.2 2016
Module 2 - y LAN Elster
Administradores
Data
Netsense 10.2 Data Components for N/A 10.2 2016 Honeywell
Components for meter types . Elster
Device Types
o Descripcion
Netsense 10.2 User Module CapaC|taC|_on General del 10.2 2016 Honeywell
1 del Usuario . Elster
Sistema
Netsense 10.2 User Module Entrenaml_ento Navegacion 10.2 2016 Honeywell
2 de usuarios Elster
. Configuracion
Netsense 10.2 User Module Entrenaml_ento basica de 10.2 2016 Honeywell
3 de usuarios . . Elster
dispositivos
Configuracién
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento | de dispositivos Honeywell
: o 10.2 2016
4 de usuarios eléctricos y Elster
gatekeepers 1.
Configuracién
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento | de dispositivos Honeywell
. o 10.2 2016
5 de usuarios eléctricos y Elster
gatekeepers 2
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento Alarmasy Honeywell
: 10.2 2016
6 de usuarios eventos Elster
. Configuracién
Netsense 10.2 User Module Entrenaml_ento y operaciones 10.2 2016 Honeywell
7 de usuarios ; Elster
del calendario
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento Sincronizar Honeywell
: 10.2 2016
8 de usuarios con Netsense Elster
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento Trabajos y Honeywell
: 10.2 2016
9 de usuarios tareas Elster
Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento Sistema de Honeywell
: . 10.2 2016
10 de usuarios monitoreo Elster
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Supervision y

Netsense 10.2 User Module | Entrenamiento solucion de 10.2 2016 Honeywell
11 de usuarios problemas EA ' Elster
WAN/LAN
Monitoreo y
: solucion de
Netsense 10.2 User Module Entrenaml_ento problemas de 10.2 2016 Honeywell
12 de usuarios . o Elster
dispositivos
EA
: Restauracion
Netsense 10.2 User Module Entrenaml_ento de la demanda 10.2 2016 Honeywell
13 de usuarios . Elster
y facturacion
EMNLO00085_EN_EIServer EIServer 9.1 Co_nflgura(_:[on 9.1 2013 Elster
9.1 e instalacién
Insight Help Connexo Insight | Guia a_I usuario | /A 2016 Elster
user help final
e - : Functional
Umﬁc_atlon Functional Design for all N/A 1.7 2018 Elster
Design Document
Customers

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

4.3 Diagnostico Tecnoldgico

A continuacion, se detallaran los diferentes elementos de infraestructura y software que

componen la red AMI para poder determinar y comprender el proceso que se utiliza para la

recopilacién de la informacion.

La medicién es una parte fundamental en la prestacion del servicio de energia eléctrica a

los usuarios finales o0 abonados; mediante la medicion de energia se permite facturar el consumo,

detectar fugas o pérdidas y una vez reparadas esas fugas o pérdidas, se debe de controlar de que

no vuelvan a suceder.

4.3.1 Organismo Rector Internacional

A nivel internacional debe de existir un organismo de que se encargue de la acreditacion y

regulacién de organismos que evaltian la conformidad; International Laboratory Accreditation
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Cooperation (ILAC, por sus siglas en inglés) es la organizacion que se encarga de ello bajo el

ISO/IEC 17011. Esto incluye:

Laboratorios de Calibracién — Utilizan la ISO/IEC 17025.

e Laboratorios de Pruebas — Utilizan la ISO/IEC 17025.

e Laboratorios de pruebas médicas — Utilizan la ISO 15189.

e Organismos de inspeccion — Utilizan la ISO/IEC 17020.

e Proveedores de ensayos de aptitud — Utilizan la ISO/IEC 17043.

e Productores de materiales de referencia — Utilizando 1SO 17034.

La acreditacion corresponde a una evaluacion independiente que hacen los organismos de
evaluacion en relacién con la conformidad de las normas reconocidas para llevar a cabo actividades
especificas en el proceso de inspeccidn, para garantizar su imparcialidad y competencia. A raiz de
ello, esto también ayuda a que, mediante la aplicacion de las normas nacionales e internaciones, el
gobierno, proveedores y consumidores se les dé una garantia y confianza en la calibracién, asi

como en los resultados obtenidos.

A nivel de la CNFL, se cuenta con un laboratorio de medidores (LASIMEE), el cual es el
area encargada de cumplir con la calibracion, limpieza, pruebas, inspecciones, ensayos y
mantenimiento de los medidores, lo cual permite que la empresa cumpla con los mas altos
estandares de calidad, garantizando que una vez que se cumplan todas las condiciones establecidas

por la ARESEP, CNFL e ILAC.

4.3.2 Medicion de Energia Eléctrica
La medicion de energia es la técnica que permite determinar el consumo de energia

eléctrica en un circuito o servicio eléctrico.



93

Figura 11 - Medicién de Energia Eléctrica
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Como se muestra en la figura 11 — Medicion de Energia Eléctrica, se logra observar que el

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

vatimetro (V) y el medidor de energia se conectan de la misma forma, la diferencia radica en que
el vatimetro mide la potencia instantanea, y el medidor acumula en la unidad de tiempo en el

integrador o registro.

4.3.3 Medidores AMI
Un medidor de energia eléctrica es un instrumento destinado a medir el consumo de energia
mediante integracion de la potencia activa o reactiva respecto al tiempo. A continuacion, en la

figura 12 — Medidor AMI, se brinda un ejemplo de disefio de un medidor con tecnologia AMI.

Figura 12 - Medidor AMI
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Fuente. Tomada del sitio web de Honeywell (2022).
4.3.4 Tipos de Medidores AMI

Los medidores de energia eléctrica se pueden clasificar de la siguiente manera.

4.3.4.1 Principio de funcionamiento.

De acuerdo con su funcionamiento se pueden subdividir en los siguientes tipos:

e Medidores de induccion o electromecénicos: son medidores en los cuales las corrientes
de las bobinas fijas reaccionan a las inducidas en el disco, haciéndolo moverse. El principio
de funcionamiento es muy similar a los motores de induccion.

e Medidores estaticos o electronicos: son medidores en los cuales la corriente y la tensién
actuan sobre elementos de estado solido para producir pulsos de salida y cuya frecuencia
es proporcional a los vatios hora (LaEdu.Digital, 2021). Estos dispositivos a diferencia de
los electromecanicos son construidos con dispositivos electrénicos, los cuales permiten
tener una vida Util mas elevada, permiten medir diferentes tipos de energia,
almacenamiento de datos, deteccion de modificaciones o fraudes, donde su mayor
desventaja radica de que al ser sus componentes electrénicos, son susceptibles a dafios o
fallas por picos de voltaje o corriente o por malas practicas durante la instalaciéon del

dispositivo.

4.3.4.2 A la energia que miden.

Segun la energia que miden pueden:

e Energia Activa / Energia Reactiva: La energia reactiva es el producto de los valores de
tensidn y corriente y el seno del angulo de la fase entre ellas, integrado al tiempo. Mientras

que la energia activa esta definida como el producto de los valores de tension y corriente y
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el coseno del angulo de fase entre ellas, integrado en el tiempo. La diferencia entre ellas
radica en que la activa si es energia que, si hace trabajo, mientras que la reactiva es energia

que no hace trabajo.

4.3.4.3 De acuerdo con su construccion
Segun la construccion del medidor permite hacer una correcta de este acorde a las

necesidades del cliente para entregar o recibir el servicio eléctrico. Los cuales pueden ser:

e Medidor monoféasico bifilar: medidor utilizado de manera residencial o comercial
(pymes), para el registro del consumo eléctrico en una acometida que solo tenga un
conductor activo o fase y un conductor no activo o neutro.

e Medidor trifasico tetrafilar: Se utiliza para el consumo de energia de una acometida

trifasica de tres fases y neutro.

Como se muestra en la siguiente figura 13 — Conexion a la Red Eléctrica, se ejemplifica la
instalacion de un medidor monofasico y trifasico. El poste se representa con la figura color gris,
las lineas o fases de tensidn se representan de manera azul oscuro. El medidor se representa en un
color celeste haciendo referencia de que este esta instalado un ducto con el cumplimiento de la
norma, hasta llegar a la acometida, que es donde nace la instalacién del servicio eléctrico a la red

eléctrica para su alimentacion.
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Figura 13 - Conexion a la Red Eléctrica
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Fuente. PCIER, 2022.

4.3.4.4 A la conexion a la red eléctrica.

De acuerdo con el tipo de conexion a la red se pueden dividir 3 tipos:

e Medicion directa: Son medidores los cuales estdn conectados de manera directa a los
conductores en la acometida y a la carga del usuario al medidor eléctrico.

e Medicion semidirecta: Son medidores que se conectan a las sefiales de corriente mediante
los secundarios de transformadores de corriente y la tension se conecta de manera directa
a la red eléctrica.

e Medicion indirecta: A diferencia de la medicion directa y semidirecta, la medicion
indirecta se diferencia debido a que este medidor no se conecta de manera directa a los
conductores de la acometida, sino que lo hace a través de los transformadores de corriente

y transformadores de potencia.

4.3.5 Red de radiofrecuencia
Los medidores AMI, como se menciona en el capitulo Il, son medidores que permiten la

obtencion y recopilacion de datos de un servicio eléctrico, ofreciendo comunicacion por medio
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interfaces HES para él envid o recepcion de datos. Los medidores AMI, funcionan en una red

malla, conectados a una radiofrecuencia de 900 MHz, establecido por la ARESEP para poder

operar en Costa Rica.

4.3.6 Arquitectura de hardware de un medidor AMI

La arquitectura de los medidores AMI estd compuesta por diversos componentes

electronicos que permiten ejecutar diversas funciones de manera individual o grupal. En la figura

14 — Arquitectura de Hardware Medidores AMI se puede apreciar cdmo esta relacionado y

comunicada la arquitectura del medidor AMI.

Figura 14 - Arquitectura de Hardware Medidores AMI
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Fuente. Arquitectura de un hardware, PCIER (2022).
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Tabla 9 - Definicion de una arquitectura de hardware de un medidor AMI.

Built-in | Plug-in module |

(GPRSIPLCI |
C‘;;“ = : RF)

Componente Nombre Detalle
Sample Muestra N/A
SMPS Switched Mode Power | Componente electrénico con
Supply capacidad de brindar la conexién
0 desconexidn de un servicio.
Metrology IC Metrology Integrated | Memoria que almacena los
Circuit errores y variaciones permitidas
dentro de un medidor.
PM N/A Componente electronico
Battery Bateria N/A
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Super Capacity Super Capacitor Componente eléctrico para su
funcionamiento.

Com I/F N/A Componente electronico que se
adapta para comunicar mediante
diversos medios.

Plug-in Mode Modo de conexion Modulo adaptable para permitir
la comunicacion mediante radio
frecuencia, PLC o GPRS.

MCU Measurement and Control | N/A

Unit

Memory Memoria Tipo de memoria utilizada para el
almacenamiento de datos del
medidor.

Relay Relay o interruptor. Interruptor de corriente para la
desconexién o conexion del
medidor.

LCD Liquid Crystal Display Pantalla externa del medidor que
permite la validacion de la
informacion generada por este de
manera grafica.

Optical port Puerto Optico Medio de acceso a la extraccion
de informacion en sitio.

RS485 Guia de comunicacion Red de comunicacion

MBUS Meter Bus Lectura remota

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

4.3.7 Arquitectura de firmware de un medidor AMI

Una vez que se conoce el hardware de un medidor AMI, para que este pueda funcionar

debe de contar con un firmware el cual cumpla con los requisitos establecidos en las normas

ISO/IEC. A continuacion, en la figura 15 — Arquitectura del Firmware de un Medidor AMI, se

muestra la manera que este debe de ser desarrollado.
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Figura 15 - Arquitectura del Firmware de un Medidor AMI
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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4.3.8 Estandares de desarrollo de los medidores AMI
El estdndar permite que se cumpla con los criterios técnicos para que los medidores puedan
entrar en el mercado, garantizando que el producto que se estéa ofreciendo cuenta con los mas altos

estandares de calidad que estan establecidos por el ente regulador internacional.

4.3.8.1 Estandar de construccion

Para la construccion de los dispositivos AMI, es necesario contar con los estandares que
permitan que se cumplan con los estandares para ser elaborados, esto también permite a las
empresas encargadas de su desarrollo entender que, desde la conceptualizacion del modelo, se
debe de cumplir con ellos. Mediante la tabla 10 — Estandares de Construccion, se brinda el detalle

de los estandares utilizados para el desarrollo de estos.



Tabla 10 - Estandares de Construccion

Estandar

Descripcion Original

100

Descripcion textual al

espafol

(AC) — Particular requirements —
Part 23:

Static meters for reactive energy
(classes 2 and 3)

IEC62052-11 Electricity metering equipment | Equipo de medicion de
(AC) - General requirements, | electricidad  (CA) -
tests and test Requisitos generales,
conditions - Part 11: Metering | pruebas y prueba
equipment condiciones - Parte 11:

Equipos de medida

IEC62053-21 Electricity metering equipment | Equipos de medida de
(AC) - Particular requirements- | electricidad ~ (CA) -
Part 21: Requisitos particulares -
Static meters for active energy ( | Parte 21:
classes 1 and 2) Contadores estaticos de

energia activa (clases 1 y
2)
IEC62053-23 Electricity metering equipment | Equipo de medicion de

electricidad  (CA) -
Requisitos particulares -
Parte 23:

Contadores estaticos de
energia reactiva (clases 2

y3)

BS EN50470-1:2006

Electricity metering equipment
(AC) - Partl:General
requirements, tests

and test conditions - metering
equipment (class indexes A,B
and C)

Equipo de medicion de
electricidad (CA) - Parte
1: Requisitos generales,
pruebas

y condiciones de prueba -
equipo de medida (indices
de clase A, By C)

BS EN50470-3:2006

Electricity
equipment(AC) -
Particular requirements -

Static meters for active energy
(class indexes A,B and C)

metering
Part3:

Equipos de medicion de
electricidad (CA) - Parte
3: Requisitos particulares
Contadores estaticos de
energia activa (indices de
clase A By C)

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

4.3.8.2 Estandar de comunicacién

Una vez definido el modelo o dispositivo a construir, se debe de determinar el medio de

comunicacion que se requiere implementar en cada dispositivo para poder establecer la sefial con
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otros. Mediante la tabla 11 — Estandares de comunicacion, se detalla los estandares requeridos para

cumplir con la puesta en desarrollo del dispositivo.

Tabla 11 - Estandares de Comunicacion

Estandar

Descripcion Original

Descripcion textual al

IEC 62056-21:2002

Electricity metering — Data
exchange for meter reading, tariff
and load control

— Part 21:Direct local data
exchange

espaiiol
Medicion de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
— Parte 21: Intercambio
directo de datos locales

IEC 62056-42:2002

Electricity metering — Data
exchange for meter reading, tariff
and load control

Part 42:Physical layer services
and procedures for connection-
oriented

asynchronous data exchange

Medicién de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
Parte 42: Servicios Yy
procedimientos de la capa
fisica para aplicaciones
orientadas a la conexién.
intercambio  de  datos
asincrono

IEC 62056-46:2002

Electricity metering - Data
exchange for meter reading, tariff
and load control
Part 46: Data link layer using
HDLC protocol

Medicién de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
Parte 46: Capa de enlace
de datos utilizando el
protocolo HDLC

IEC 62056-4-7:2015

Electricity metering - Data
exchange for meter reading, tariff
and load control
— Part 47:COSEM transport layer
for IP networks

Medicion de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
— Parte 47: Capa de
transporte COSEM para
redes IP

IEC 62056-5-3:2017

Electricity metering — Data
exchange for meter reading, tariff
and load control

— Part 5-3:COSEM Application
layer

Medicion de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
— Parte 5-3: Capa de
aplicacién de COSEM
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IEC 62056-6-1:2017

Electricity metering — Data
exchange for meter reading, tariff
and load control

— Part 6-1:0BIS
identification system

Object

Medicion de electricidad:
intercambio de datos para
lectura de medidores,
tarifas y control de carga
— Parte 6-1: Sistema de
identificacion de objetos
OBIS

IEC 62056-6-2:2017

Electricity metering — Data
exchange for meter reading, tariff

Medicién de electricidad:
intercambio de datos para

Communication

and load control lectura de medidores,
Part 6-2:Interface classes tarifas y control de carga
Parte 6-2: Clases de
interfaz
ANSI C12.19 The American National Standard | EI  estandar  nacional
for Utility Industry End Device | estadounidense para tablas
Data Tables de datos de dispositivos
finales de la industria de
servicios publicos
ANSI C12.18 American National Standard for | Estandar Nacional
Protocol Specification for ANSI | Estadounidense para la
Type 2 Especificacion de
Optical Port Protocolo para ANSI Tipo
2
Puerto optico
ANSI C12.21 American National Standard for | Estandar Nacional
Protocol Specification  for | Estadounidense para la
Telephone Modem Especificacion de

Protocolo para Modem
Telefdnico
Comunicacion

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth.

2022)

4.3.9 Funcionalidades bésicas y avanzadas de los medidores AMI

Mencionado en el capitulo I, los medidores AMI, a lo largo de las Gltimas décadas, se le

han implementado nuevas funcionalidades que permiten obtener una mejor precisién de la

informacidn que es aportada por este dispositivo. De las caracteristicas que poseen los medidores

AMI se nombran los siguientes.

o Almacenamiento: Permite el almacenamiento de datos en el medidor gracias a la

memoria integrada.
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o Comunicacion bidireccional: permite la comunicacion en dos direcciones con el
usuario y los elementos de la red AMI.

o Ciberseguridad: brinda una comunicacion segura entre dispositivos.

o Sincronizacion: permite la sincronizacion automatica y remota de tiempos entre el
medidor y la red AMI, asi como con el HES.

o Actualizacion y configuracion: brinda la posibilidad de actualizacion local y
remota del medidor referente al software, intervalos de lectura, tarifas u otros.

o Acceso de usuario: proporciona de una manera grafica mediante diversos modulos
siendo este web, escritorio, aplicaciones moviles, dispositivos moviles o monitores exclusivos.

o Lectura: permite la lectura local y remota de las variables, eventos y alarmas
generados por el medidor.

o Medicién horaria: soporta la implementacion de esquemas de opciones de tarifas
horarias como periodos fijos, o por blogues horarios.

o Conexion, desconexién y limitacion: permite de forma remotay local la conexion,
desconexién o limitacién del servicio eléctrico.

o Antifraudes: facilita la deteccion y prevencion de fraudes mediante
manipulaciones de terceros.

o Registro medicién bidireccional: permite la medicion y registro de las
transferencias de energia en dos direcciones, desde y hacia la red eléctrica o de entrada y salida
del medidor.

o Calidad del servicio: proporciona medidas sobre la duracién de la indisponibilidad

del servicio de energia eléctrica.
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4.3.10 Tecnologia de comunicacion

Las tecnologias de comunicacion estan basadas en la transmision de datos entre diversos
puntos, los cuales pueden estar ubicados a corta, mediana o larga distancia, mediante sefiales
eléctricas, que permiten enviar y recibir los datos de dos formas como lo son: alambricas e

inalambricas.

La figura 16 — Estructura de una Empresa Eléctrica con Tecnologia AMI, representa la
forma de operacion de una red de comunicacion para medidores inteligentes los cuales estan
interconectados con diversos puntos para poder brindar el servicio eléctrico al usuario final o

abonado.

Figura 16 - Estructura de una Empresa Eléctrica con tecnologia AMI
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Fuente. Wireless Field Area Network Key Foundation for Smart Grid Applications.

4.3.11 Comunicacion alambrica
Son comunicaciones mediante cables, hilos o fibra Optica, siendo este ultimo el mas

empleado por la alta comunicacién en los datos.
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43.11.1 Fibra optica

La fibra dptica es un tipo de tecnologia en donde para el intercambio de datos se utilizan
ondas oOpticas moduladas (luz), transmitidas a través de fibras opticas. En los HES, se utiliza para
la comunicacion entre el sistema de gestion de datos y los demas sistemas de informacién de la

empresa. También se utiliza para comunicar el colector de datos hacia el HES.

43.11.2 Comunicacion inaldmbrica

Son comunicaciones capaces de emitir energia en forma de ondas permitiendo la
comunicacion a distancia entre dispositivos sin necesidad de cables adicionales para establecer de
1:N dispositivos, siendo N un numero finito determinado por el dispositivo utilizado para

establecer la comunicacion.

4.3.12 Colectores
El colector o gatekeeper, es un concentrador de datos capaz de obtener y recopilar la
informacion de los medidores AMI, para actuar como un punto de acceso entre el HES y el medidor

através de lared AMI, permitiendo a su vez, optimizar la red y mejorar la gestion de los medidores.

Figura 17 - Esquema de Conexién de una Red Mesh AMI
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Como se muestra en la figura 17 — Esquema de Conexion de una Red Mesh AMI, el
cuadrado azul representa el colector dentro de una red AMI, mientras que los de color naranja,
corresponden a los medidores con su respectivo posicionamiento, esto permite una interaccion de

uno a varios dispositivos para actuar como nodos padres para ser consultado mediante el HES.

4.3.12.1 Estandares y protocolos de comunicacién

Es importante que exista interoperabilidad para la transmision de datos entre los medidores
instalados en campo y los dispositivos auxiliares como los colectores, pertenecientes a una red
AMI; es por eso por lo que los estdndares definen tanto un modelo de datos como un protocolo de

comunicacion.

4.3.12.1.1 Estandar ANSI

American National Standards Institute, (ANSI, por sus siglas en inglés), es una suite de
estandares internacional abiertos, la cual, permite, especifica y define desde la construccion de un
medidor eléctrico hasta los protocolos de comunicacién que permiten su operacion en sitio. Estos

modelos estan basados en la suite C12 de ANSI, las cuales se definen a continuacion.

Tabla 12 - Estandares ANSI Utilizados

ANSI C12 SUITE (Data Exchange and data model)

Version Definicion Oficial Definicion Textual en
idioma espafiol
ANSI C12.18, 2011. IEEE Standard for Optical Estandar IEEE para el
Port Communication Protocol | protocolo de comunicacién de
to Complement the Utility puerto optico para
Industry End Device Data complementar las tablas de
Tables. datos de dispositivos finales
de la industria de servicios
publicos.
ANSI C12.19,2012. IEEE Standard for Utility Estandar IEEE para la capa
Industry Metering de aplicacion del protocolo de
Communication Protocol comunicacion de medicién de
Application Layer la industria de servicios
(End Device Data Tables).
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publicos (tablas de datos de
dispositivos finales).

ANSI C12.21, 2010.

IEEE Standard for Telephone
Modem Communication
Protocol to Complement the
Utility Industry End Device
Data Tables.

Estandar IEEE para el
protocolo de comunicacion de
maodem telefénico para
complementar las tablas de
datos de dispositivos finales
de la industria de servicios
publicos.

ANSI C12.22,2012.

IEEE Standard for Local Area
Network/Wide Area Network
(LAN/WAN) Node
Communication Protocol to
Complement the Utility
Industry End Device Data
Tables

Estandar IEEE para el
protocolo de comunicacién de
nodo de red de area local/red
de area amplia (LAN/WAN)
para complementar las tablas
de datos de dispositivos
finales de la industria de
servicios publicos.

Fuente. IEC, International Electrotechnical Commision, 2022.

4.3.12.1.2 Estandar DLMS/COSEM

El Device Language Message Specification y Companion Specification for Energy

Metering (DLMS y COSEM, respectivamente por sus siglas en inglés), conforman un protocolo

de comunicacion para la capa de aplicacion con el dispositivo, mediante la cual define una

estructura de datos que seran transmitidos y especifica la manera en que se acceden a ellos.

Tabla 13 - Estandar DLMS/COSEM

Version

The DLMS UA Coloured Books

Definiciéon Oficial

Definicion Textual en idioma

Blue Book. Ed. 13. 2019

COSEM interface classes and
the OBIS Identification system

espafiol
Clases de interfaz COSEM y
el sistema de identificacion
OBIS.

Green Book. Ed. 9. 2019

Architecture and protocols

Arquitectura y protocolos.

Yellow Book. Ed. 6.1. 2018

Conformance Testing Process

Proceso de prueba de
conformidad.

Fuente. IEC, International Electrotechnical Commision, 2022.

Tabla 14 - IEC 62056 DLMS/COSEM

Version

Definiciéon Oficial

IEC 62056 — The DLMS/COSEM Suite

Definicidon Textual en idioma

espanol
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IEC 62056-1-0:2014

Smart Metering
standardisation framework

Marco de estandarizacién de
Smart Metering.

IEC 62056-3-1:2013

Use of local area networks on
twisted pair with Carrier

Uso de redes de area local en
par trenzado utilizando sefial

signalling. del proveedor (operador).
IEC 62056-4-7:2015 DLMS/COSEM transport | Capa de transporte
layer for ip networks DLMS/COSEM para redes ip.
IEC 62056-5-3:2017 DLMS/COSEM  applicatiéon | Capa de aplicacion
layer DLMS/COSEM.
IEC 62056-6-1:2017 Object Identification System | Sistema de identificacion de
(OBIS) objetos (OBIS).

IEC 62056-6-2:2017

COSEM Interface Classes

Clases de interfaz COSEM.

IEC 62056-8-5:2017

Narrow-Band OFDM G3-PLC
Communication profile for
neighbourhood networks.

Banda estrecha OFDM G3-
PLC Perfil de comunicacién
para redes vecinales.

Fuente. IEC, International Electrotechnical Commision, 2022.

Tabla 15 - Otros IEC 62056

Version

Other IEC 62056
Definicién Oficial

Definicion Textual en idioma

espafol

IEC 62056-21:2002

Part 21: Direct local data

Exchange (COSEM over local
port)

Intercambio directo de datos
locales (COSEM sobre puerto
local)

Fuente. IEC, International Electrotechnical Commision, 2022.

4.3.13 Disefo de la infraestructura de la red AMI

Definidos los marcos de referencia para el desarrollo de la infraestructura para la red AMI,

se debe de entender el funcionamiento de dicha red dentro de la CNFL. A continuacidn, la siguiente

figura 18 — Disefio de la infraestructura de la Red AMI CNFL, muestra como se intercomunican

los diversos sistemas e infraestructuras disponibles.
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Figura 18 - Disefio de la Infraestructura de la Red AMI CNFL
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
4.4 Diagndstico de percepcién

Hoy en dia, la gestion y almacenamiento de datos se considera el activo mas valioso de las
empresas, debido a su uso mediante diversas soluciones utilizando Big Data y sistemas de gestion
de datos, sin embargo, es importante recalcar que en el caso de la tecnologia AMI, el obtener estos
datos depende de la mantenibilidad que se les den a los dispositivos asociados a la red. En un
escenario como se muestra en la figura 18 — Disefio de la Infraestructura de la Red AMI, la perdida
de comunicacion de un medidor que se encuentre en un primer salto por falla, implica la perdida

de comunicacion y datos entre los dispositivos que se encuentren como descendientes.

La simplificacion y automatizacion de la obtencion de datos, hace que las personas recaigan
en situaciones donde ignoren el tratamiento que se les pueda dar, por ejemplo, en el momento que
se realiza un analisis de consumo energético para un cliente en periodo de facturacion, se debe de

considerar que el consumo actual deba de ser similar o igual al mes anterior, lo cual permite
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identificar de una manera sencilla si existe un fallo en el dispositivo eléctrico, donde a su vez, si
esta consumo se ve disminuido o elevado drasticamente, se deberia de gestionar la revision de los

eventos que se presentan en el sistema.

El nulo o poco conocimiento, aunado a un disefio erroneo de instalacion eléctrica y de
infraestructura AMI, ha generado que las personas asignadas en las sucursales que se encargan del
analisis de procesos de facturacion no cuenten con una formacion expedita que les permita saber
cdmo manejar o atender los diversos problemas que un medidor puede presentar. La CNFL,
durante sus Ultimos 4 afios, ha dado un salto no solo hacia la transformacion digital, si no, al

correcto uso de las diversas tecnologias para mejorar los procesos internos de la empresa.

La atencién de problemas asociados a la infraestructura instalada en sitio como medidores
o colectores, se han desarrollado mediante diversas técnicas y soluciones que se dan mediante el
conocimiento adquirido y transmitido por diversas fuentes. En otros casos también se ha logrado
detectar que se ha desarrollado una practica de cambio de dispositivo en terreno sin validar en
algunos casos si realmente la falla radica en este. Una de las mayores probleméticas que esto
representa, es que con los medidores de tecnologias anteriores a los medidores AMI, se procedia
a realizar el cambio de medidor, este era enviado al laboratorio de medidores de CNFL, para su
inspeccidn, calibracion y limpieza, para ser puesto en otro servicio en caso de haber pasado las
pruebas correspondientes; con la tecnologia AMI, el fallo de un componente electrénico como la
tarjeta de comunicacion por radiofrecuencia imposibilita que este medidor sea 100% funcional en

terreno, ya que no existiria manera de obtener esos datos de manera remota mediante el HES.

Mediante ello podemos determinar las siguientes problematicas empresariales.
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4.4.1 Problemas Humanos

En la CNFL se han encontrado errores humanos durante el proceso de generacion de
tramites, asi como durante la revision y analisis de los eventos generados por el sistema HES;
dichas faltas son ocasionadas debido al nulo conocimiento en el tratamiento de eventos que deben

ser atendidos bajo 6rdenes de trabajo gestionados mediante el sistema comercial.

Lo anterior compromete las operaciones y las finanzas de la empresa, pues estos errores
implican reprocesos Yy visitas equivocas en servicios eléctricos que no requerian intervencion
alguna por parte de los funcionarios técnicos, lo que retrasa la atencion oportuna para los clientes
que si lo requerian. La propuesta a desarrollar pretende analizar, verificar y atender de una manera
correcta los eventos procedentes del HES a través del sistema comercial, con lo que se evitarian

los problemas antes mencionados.

4.4.2 Problemas Operativos

Los errores humanos mencionados anteriormente provocan la aparicion de errores
operativos, ya que las cuadrillas de la empresa se trasladan a realizar trabajos que no se requeria
ejecutar y, por ende, los tramites solicitados se deben anular y los trabajos requeridos se retrasan.
Por ello se malgasta tiempo de operacidn y se extiende el tiempo de ejecucion de los trabajos, lo
que afecta también la imagen de la empresa y, en ocasiones, estas situaciones pueden dar pie a
problemas legales por no cumplir con las obligaciones adquiridas con otras entidades, tanto

nacionales como internacionales en la atencién de proyectos.

La no ejecucion de estas labores también implica un retraso en las revisiones que requiere
hacer LASIMEE para validar si el dispositivo puede ser cambiado por garantia, lo que también se

traslada como un aumento en la compra de nuevos dispositivos por poca disponibilidad de
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inventario debidos a cambios realizados fuera de la fecha de expiracion de la compra del lote de

dispositivos.

4.4.3 Problemas Técnicos

Existe una problematica empresarial relacionada con el Sistema HES Connexo. Este es el
sistema informatico que se utiliza para la extraccion de datos recopilados por los colectores que
son precedidos de los medidores AMI. Esta aplicacion esta disefiada y limitada para recopilar la
informacion, pero no cuenta con procesos de analitica que permitan al usuario final obtener la
informacion segmentada sobre el qué o el como se deben de atender los eventos enviados por los
medidores donde a su vez no se cuenta con una base de datos embebida que permita hacer una

revision de todos los eventos mostrados por el dispositivo en un periodo determinado.

Lo anterior sugiera que la problematica actual también abarca una complejidad del uso del
sistema debido a que requiere un conocimiento elevado del usuario para ejecutar acciones de
busqueda, revision e interaccion con los dispositivos que se encuentran disponibles en el HES. El
contar con personal capacitado y un correcto disefio del sistema MDM, permitiria mediante el
desarrollo de la propuesta que las reglas de negocio para el tratamiento de eventos sean atendidas

y procesados de acuerdo con las reglas comerciales.

4.4.4 Problemas Financieros

Los problemas humanos, operativos y técnicos antes mencionados, implican la aparicion
de problemas financieros. En el entorno humano, debido a la cantidad de tramites que deben de
ser generados por el area comercial y atendidos por el area técnica, se debe de hacer un uso de

pago de horas extras para la atencién de la totalidad de tramites.
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A esto se suma el costo por hora laborada de la mayoria de los trabajadores, que suele ser
muy elevada debido al efecto de anualidad que el personal ostenta por ser funcionarios publicos.
Esto representa millones de colones que se suman a las operaciones de la compafiia que, como se
menciono anteriormente, por ser una empresa del gobierno debe velar por la optimizacion del gasto

publico.

En el entorno operativo, el desplazamiento incorrecto de las cuadrillas en la atencion de los
tramites mal confeccionados genera gastos excesivos por compra de combustible, reprocesos por

parte de los técnicos electricistas y un desgaste acelerado de los vehiculos de cuadrillas.

445 Entrevista

La entrevista como se mencioné anteriormente se realiza mediante una reunion con una o
varias personas de interés para obtener informacion relevante y estratégica acerca del objeto de
investigacion. Para este caso, el 26 de octubre del 2022 se realiz6 una reunion virtual con el jefe
de Areay Coordinador del proceso, mediante la plataforma TEAMS de la CNFL. De dicha reunion
se recopilo la informacion mas relevante sobre los retos e implementacion de la infraestructura

AMI en CNFL, probleméticas, situacion actual y resultados obtenidos.

A continuacién, en la tabla 16 — Entrevista 1, se muestra la informacion recolectada y

mencionada por las fuentes durante la primera sesion realizada.
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Tabla 16 - Entrevista 1

Jefatura - UTO Observacion Jefatura UTO Coordinador - ASIME Observacion Coordinador ASIME
Retos de implementacion  Se indica que la implementacion . .
. . L . La infraestructura adquirida cuenta
debido a costos operativos  se debe de dar de una manera  Adquisicion de infraestructura .
L, . . con amplios plazos de entrega
de la poblacion total de la gradual mediante estudios de con el proveedor . -
o debido a los procesos burocraticos.
empresa factibilidad.
Se indica que la instalacién
eléctrica del abonado es una de
., o las principales fallas en la Los carteles de licitacion y su
Instalacién eléctrica del L, s . . -,
abonado comunicacidn, ya que no cumple Carteles de licitacién tiempo de ejecucion retrasan
con los criterios técnicos de la funciones operativas.

normativa de ARESEP, la cual solo
aplica para servicios nuevos.

Al ser una red AMI de RF, existen
problemas de comunicacion, asi
como lo mencionaron
anteriormente se debe a que
también existe un problema
cuando el medidor esta instalado
dentro de la propiedad del cliente.

Se indica que no existe personal
capacitado en las sucursales para

Falta de personal capacitado
la administracién de los sistemas.

Comunicacidn itinerante

Los sistemas comerciales cuentan
con desarrollos y soluciones

La dificultad de analisis . ) ) )
No contar con base de . y Sistemas internos no son internas que han debido ser
. almacenamiento de la . "
datos embebida . o, compatibles adaptadas y modificadas acorde a
informacion. .
las necesidades de la empresa para
obtener su maximo provecho.
Se hace énfasis en que el medidor . . ., Ante la consulta de porque la
i . . Tiempos de instalacion de . ., X
. . L. al ser un dispositivo electrénico . . instalacion de medidores ha
Dispositivo electrénico L. . . medidores por cambio de L
. es facil de manipular si se cuenta | i tardado, se indica a que se debe a
manipulable o tecnologias y atencion de .
con los conocimientos para su fall que las cuadrillas deben de atender
allas. .
uso. otras funciones.

Se indica que una de las limitantes
con el proveedor para obtener
respuestas sobre una problematica
es que se debe de hacer un tiquete
Falta de soporte .
mediante su portal, con altos
tiempos de respuestas las cuales

Di iti ¢ Si el dispositivo presenta fallas,
ispositivos presentan
P | P deben d este debe de ser enviado a fabrica
errores por lo que deben de
P 9 en USA limitando la cantidad de

ser devueltos a fabrica . ; .
medidores disponibles.
han implicado en la no resolucién
del problema expuesto.
. X No existen capacitaciones por
Sistema no almacena No se cuentan con datos de mas .
Falta de capacitaciones parte del proveedor sobre el

historicos de 7 dias en el sistema. .
sistema.

Fuente. Datos recopilados durante la elaboracion de esta investigacion. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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446 Encuesta
Posterior al recibimiento de las respuestas de los funcionarios de las diversas areas, tal
como se menciona en el capitulo 111, se procedio a cotejar los datos de la encuesta desarrollada y

se obtuvo los siguientes resultados.

Figura 19 - Pregunta 1

1. El personal del area comercial de las sucursales ha recibido capacitaciones de tecnologia e
infraestructura AMI?

4 respuestas

® si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la primera pregunta de la encuesta (ver figura 19 — Pregunta 1), se pretende identificar
el alcance y conocimiento de la infraestructura AMI a nivel de CNFL y con ello entender si existen
0 no limitaciones que permitan al usuario poder brindar informacion sobre la gestion y
mantenimiento de los dispositivos AMI. Con un 100% de respuestas afirmativas en relacion con
la pregunta 1, nos permite validar de que la totalidad de funcionarios del area comercial han

recibido capacitaciones sobre la infraestructura AMI.

En la reunién mantenida con las fuentes el 26 de octubre de 2022, ellos mencionaban que
a pesar de que desde el afio 2016 se cuenta con infraestructura AMI, es hasta el afio 2019 cuando

se empiezan a brindar informacion a las sucursales sobre su uso. Para el afio 2020, se estuvieron
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realizando capacitaciones a las diversas areas de las sucursales, con el fin de que toda la empresa
conozca la ruta y el cambio tecnoldgico que ha tenido la empresa, ya que esto también permite
como se menciona en el capitulo Il, obtener diversos datos para su posterior andlisis y uso,

facilitandole el acceso a la informacion al usuario final.

Figura 20 - Pregunta 2

2. Cémo califica al personal del area comercial sobre tecnologia AMI:

4 respuestas

3 (75 %)

0(0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la segunda pregunta de la encuesta (ver figura 20 — Pregunta 2), se desea conocer las
capacidades y uso tecnoldgico actual con los que cuenta el area comercial, donde el valor 1
corresponde a una calificacién mala y el valor 5 a una calificacion excelente. ElI 75% de la
poblacién encuestada, indica que el personal maneja un conocimiento muy bueno sobre
tecnologias AMI, mientras que el 25% indica que es bueno; este dato permite entender que el area
comercial si cuenta con una formacion que les permita determinar tanto el estado de un servicio
como esclarecer consultas sobre las condiciones que este pueda mostrar mas, sin embargo,
requieren de nuevas capacitaciones para el abordaje de nuevos temas que le permitan dominar el

mismo.
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Figura 21 - Pregunta 3

3. Existe personal capacitado para la gestion de eventos en las sucursales?

4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la tercera pregunta de la encuesta (ver figura 21 — Pregunta 3), se pretende identificar
si el personal posterior a las capacitaciones sobre tecnologia AMI, se les ha brindado otro tipo
capacitacion sobre la gestion de eventos de los medidores AMI. Con un resultado del 100%
indicando que no se cuenta con personal capacitado para la gestién de eventos, nos permite
identificar que la formacion que se les ha brindado son sobre conceptos basicos de medicién,

desconociendo el alcance que estos poseen para brindar una mejor gestién comercial.
Figura 22 - Pregunta 4

4. Existe personal dedicado para efectuar analisis de datos?
4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Con la cuarta pregunta de la encuesta (ver figura 22 — Pregunta 4), se pretende identificar
la existencia de personal para el analisis de datos dentro de las sucursales. Con un resultado del
100% escrutado de que si se cuenta con personal capacitado y asignado para el analisis de datos,
facilitara el proceso de gestion de tramites procedentes del sistema HES, este andlisis de datos
también comprende comportamientos atipicos a nivel de facturacion del cliente, asi como
cualquier fallo que exista con el dispositivo, por lo que la existencia de este tipo de personal

capacitado permite alcanzar los objetivos planteados en esta propuesta.

Figura 23 - Pregunta 5

5. Con que frecuencia se efectuan las revisiones de eventos generados por el sistema AMI?

4 respuestas

@ Diario
® Semanal
Bisemanal
@ Mensual
@ No se realizan revisiones

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la quinta pregunta (ver figura 23 — Pregunta 5), se desea determinar la frecuencia con
la que se efectlian las revisiones de eventos generados por el sistema AMI. Para esta pregunta es
importante mencionar que el un 50% de la poblacion indica que estas revisiones se efecttan de
manera diaria, mientras que el otro 50% las efectia de manera semanal, acorde a esto se debe de
resaltar que la continuidad en la revision de los procesos es importante debido a que se debera de
realizar segun la criticidad de los eventos que se presenten, requiriendo ser atendidos al siguiente

dia habil para garantizar la continuidad del servicio eléctrico al cliente.
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Figura 24 - Pregunta 6

6. Los eventos generados por los medidores AMI son atendidos acorde a su categorizacion?
4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la sexta pregunta (Ver figura 24 — Pregunta 6), se desea identificar el tratamiento e
importancia que se le brindan a los eventos generados por los medidores AMI, debido a que estos
poseen diversas categorizaciones las cuales pueden ser desde temas de comunicacion hasta fallos
de memoria. El 75% de los encuestados indican que los eventos son atendidos acorde a como estos
son generados, lo cual también es un indicador de que, aunque existe personal que conoce sobre
temas de eventos AMI, no todos conocen a detalle cual es el tratamiento que deba de darse, debido
a que se ha realizado de manera empirica. Esto también, como se menciona en la seccién de
problemas humanos y problemas operativos del capitulo 1V, implica el aumento en la generacion

de inspecciones a los servicios eléctricos debido a un mal analisis de los eventos.
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Figura 25 - Pregunta 7
7. Se tiene conocimiento del impacto de la atencién de los eventos?

4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la séptima pregunta (ver figura 25 — Pregunta 7), se desea conocer si el personal de
CNFL, cuenta con conocimiento del impacto de la atencidn de eventos. Esta pregunta nace en
relacion con la pregunta 6, dado que a pesar de que los funcionarios conozcan que deben de generar
las inspecciones a los servicios, es importante también entender que la oportuna atencion de un
estos permiten la mitigacion y eliminacion de estimaciones en la factura eléctrica por fallo en un
dispositivo. Con un resultado del 100% de los encuestados, indicando que si se conoce el impacto
de atencion facilita que el flujo de trabajo y los procesos internos entiendan la criticidad de atencién

a la hora de identificar que el servicio eléctrico instalado corresponde a un medidor AMI.
Figura 26 - Pregunta 8

8. Con qué prontitud se generan los tramites de inspecciéon de servicios eléctricos?

4 respuestas

@ Diario

@ Semanal

¥ Bisemanal
@ Mensual

@ No se realiza

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Con la octava pregunta (ver figura 26 — Pregunta 8), se desea conocer el tiempo que se
tarda en generar los tramites de inspeccion una vez que se identifica el evento. Mientras que un
50% de la poblacion indica que se efectian de manera semanal, el otro 50% indica que se ejecutan
de manera bisemanal. La importancia de esta identificacibn como se menciona en la pregunta 7,
es que, si las ordenes de inspeccion, de acuerdo con su criticidad no se ejecutan el dia de su
generacion o revision repercute en fallas que posteriormente no podran ser identificadas o

atendidas de manera oportuna.
Figura 27 - Pregunta 9

9. Los tramites de atencion al cliente se ejecutan en un plazo de: (Dias habiles)

4 respuestas

® 1Dia
@® 2 Dias
3 Dias
@ Mas de 3 dias

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la novena pregunta (ver figura 27 — Pregunta 9), se busca identificar el plazo de
atencion a la inspecciédn del servicio eléctrico. De acuerdo con los resultados mostrados se logra
determinar que un 75% de la poblacion indica que estos deben de ser atendidos en un plazo no
mayor de un dia habil, mientras que el 25% indica que estos son ejecutados en un plazo maximo
de 48 horas. Es importante recalcar que como se menciona en los resultados de la entrevista del
capitulo 1V, la poca disponibilidad de cuadrillas para la Unica atencion de tramites dificulta que

estas inspecciones sean atendidas a la brevedad.
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Figura 28 - Pregunta 10

10. Como califica el conocimiento del personal técnico sobre la infraestructura AMI:

4 respuestas

2 (50 %)

0(0|%) 0 (0 %)

1 2 3 4 5

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la décima pregunta (ver figura 28 — Pregunta 10), se desea identificar el conocimiento
que cuenta el personal técnico sobre la infraestructura AMI, donde el valor 1 representa muy malo,
mientras que un valor 5 se considera excelente. EI 50% de la poblacion menciona que estos cuentan
con un mal conocimiento de infraestructura AMI, mientras que el 50% restante, indica que estos
cuentan con un conocimiento bueno. Esta pregunta nos permite también identificar que el personal
técnico cuenta con conocimiento sobre las instalaciones e inspecciones que se hacen a los
servicios, pero al no contar con capacitaciones sobre infraestructura y tecnologia AMI implica que

se estén dando retrocesos en el manejo y mantenimiento que se le deban de dar a los medidores.
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Figura 29 - Pregunta 11

11. Cémo califica el dominio tecnélogico del 4rea técnica

4 respuestas

1(25 %)

0 (ol%) 0 (0 %)

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la undécima pregunta (ver figura 29 — Pregunta 11), se pretende conocer la capacidad
de dominio tecnoldgico del area técnica. La poblacién encuestada indica que un 75% de ellos,
posee un conocimiento, dominio y uso de la tecnologia regular, mientras que un 25 % indica que
esta es muy buena. Si bien es importante el uso de la tecnologia en nuestro dia a dia, se debe de
considerar que esta también es una herramienta esencial en la validacién del estado de los

dispositivos en campo para identificar alguna posible falla.

Los resultados también demuestran que entre todos los funcionarios del area técnica existe
un buen dominio de artefactos electrénicos, lo cual supone que existira poca resistencia a la

aplicacién e implementacion de la propuesta planteada.



124

Figura 30 - Pregunta 12

12. El personal técnico conoce a detalle que significan los eventos generados por los medidores?
4 respuestas

® si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la duodécima pregunta (ver figura 30 — Pregunta 12), se busca identificar el
conocimiento de los personeros del area técnica sobre los eventos generados por los medidores.
Con un resultado del 100% indicando gque no se conoce el detalle de estos, se complementa con lo
indicado en la problematica operativa del capitulo IV, donde el no esclarecer o brindar la
informacidén de manera correcta en las ordenes de trabajo puede repercutir en reprocesos de

identificacion de fallas durante las inspecciones enviadas.

Figura 31 - Pregunta 13

13. Se efectuan pruebas en la base de instalacién del medidor eléctrico?
4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Con la décimo tercera pregunta (ver figura 31 — Pregunta 13), se busca evidenciar los
procesos de revision que se efectlian durante la ejecucion de inspecciones a los servicios eléctricos.
El conocer que el 100% de las ordenes de trabajo se efectta una revision de la base de instalacion
del medidor garantiza que se esté cumpliendo con la norma técnica nacional de la ARESEP de

acondicionamiento para la instalacion del servicio eléctrico.

Figura 32 - Pregunta 14

14. Cuando se realizan inspecciones a los servicios eléctricos, de que manera se ejecutan las
pruebas de funcionamiento de los componentes del medidor en terreno?

4 respuestas

® HandHeld-U
® Tablet

No se cuenta con dispositivos
electrénicos para su revision o
validacion del funcionamiento.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la décimo cuarta pregunta (ver figura 32 — Pregunta 14), se logra evidenciar que
cuando se realizan las inspecciones a los servicios eléctricos que cuentan con medidores AMI, no
siempre se pueden llevar a cabo revisiones que permitan conocer el estado del medidor en terreno.
Tal como se muestra en la pregunta anterior, la no existencia de dispositivos en las sucursales
implica que, en la mayoria de los casos, el medidor deba de ser cambiado debido a que no se cuenta

con una herramientas ni guias para validar y determinar el funcionamiento del dispositivo.
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Figura 33 - Pregunta 15

15. Se verifica el paso de corriente eléctrica hacia el medidor eléctrico?

4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Con la décimo quinta pregunta (ver figura 33 — Pregunta 15), al igual que en la pregunta
13, se desea conocer si los procesos que se ejecutan el dia de hoy cuentan con condiciones las
cuales permitan al técnico validar que existe flujo eléctrico desde la fase del tendido eléctrico hasta
el inmueble donde se suministra el servicio. La revision del paso de energia también permite

descartar que exista un problema en la acometida del cliente hasta su residencia.
Figura 34 - Pregunta 16

16. Se verifica el funcionamiento del display del medidor mediante la revisién de las lecturas en

este?
4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Con la decimo sexta pregunta (ver figura 34 — Pregunta 16), el funcionamiento correcto de
un medidor en su estado inicial debe de ser validado mediante la muestra de lecturas que presente
en Display. Este funcionamiento va asociado a las preguntas 13 y 15, donde si la instalacion de la
base eléctrica del medidor es correcta y el flujo de energia es constante, este debe de mostrar un
funcionamiento correcto al momento de su inspeccidn, en caso de que lo anterior este bien, pero
el medidor no presente lecturas en Display, deben de considerarse otros mecanismos para la

validacion del funcionamiento.

Figura 35 - Pregunta 17

17. Considera qué con un plan de gestidn de eventos se pueden mejorar los procesos de atencidn
de avérias?

4 respuestas

®si
® No

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Por ultimo, con la décimo séptima (ver figura 35 — Pregunta 17) se desea conocer si la
implementacion de una metodologia para la gestion de eventos puede mejorar los procesos de
atencion de averias. La implementacion de dicha metodologia buscaria solventar las necesidades
empresariales de atencion de los problemas mencionados en el capitulo 1V, buscando la ejecucion
de procesos de manera estandarizada para el cumplimiento de las condiciones de operacion al

brindar un servicio.
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4.4.7 Observacion

La intencion de realizar una observacion sobre los procesos que se ejecutan en la empresa nace
de la necesidad de poder entender e identificar si los empleados estan cumpliendo con los criterios
béasicos de seguridad, asi como de la gestion de la informacion que es brindada tanto por los sistemas
comerciales, como por el mismo usuario que llega a ventanilla a realizar alguna consulta o gestion

sobre su servicio. Ver apéndice 1 — Guia de observacion.

Mediante este método, se logro la aplicacién en las sucursales, especificamente en el area
técnica, como en el &rea comercial, con el fin de identificar posibles errores durante los procesos que
estos ejecutan en sus labores diarias. Entre las principales problematicas encontradas se mencionan las

siguientes.

4.4.7.1 Sistema comercial

El sistema comercial es un sistema que esta desarrollado en un ambiente java, el cual por
motivos de seguridad se encuentra obsoleto y sin soporte oficial, por lo que en la actualidad se
requiere el uso de herramientas o extensiones de navegador de terceros para poder acceder a este.
Una de las principales observaciones que mencionan los usuarios, es que el sistema requiere de
mucha interaccion entre pantallas para lograr realizar una funcién, por ejemplo, para confeccionar
un tramite, el usuario debe de ingresar a un médulo para validar el cliente, dentro de este no existe
una opcion que de manera automatiza permita asignarle el tramite al cliente, sino que hay que
desplegar un nuevo mddulo para generar el tramite, requiriendo buscar el numero de cliente para

poder empezar la gestion del tramite aumentando el riesgo del error humano durante su confeccion.

4.4.7.2 Acceso a la informacion del HES
El sistema HES utilizado para los medidores inteligentes, actualmente se encuentra en una

plataforma web, sin embargo, es una plataforma poco amigable para el usuario estandar. Lo cual
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requiere de un conocimiento medio-alto en el manejo de sistemas para poder identificar la
informacion relacionada al cliente. El sistema carece de disefio para poder asociar los diversos
modulos en los que el usuario se encuentra, lo que implica que en muchos casos el usuario se

resista al cambio o al no uso del sistema “porque este es muy dificil de utilizar”, segin indican.

4.4.7.3 Idioma

Los sistemas adquiridos por la empresa actualmente carecen de soporte en el idioma
espariol, esto también aplica para las diferentes soluciones de software que brindan los proveedores
para atender y dar soporte a los diversos sistemas o dispositivos de la empresa. El sector publico
en un 80% de su poblacion carecen de un segundo idioma dentro de su formacion, quedando
rezagada un sector de la poblacion que debe de hacer uso de herramientas que no saben utilizar o

que requieren de asistencia por parte de terceros para poder utilizarlas.

4.4.7.4 Controles sobre los procesos

Los controles sobre los procesos que se realizan en las diversas areas carecen de
informacion, lo cual repercute en la forma como puede ser analizados los datos que son aportados
por estos. Un ejemplo de ello es que, al revisar diversas inspecciones sobre los servicios eléctricos,
se detalla poca o nula informacién, donde el técnico menciona en el cierre de los tramites “Medidor
funcionando”. Este medidor a nivel de sistema HES presentaba un error de memoria el cual
requeria ser cambiado, pero la nula definicion en el trdmite por parte del area comercial dificulta

el entendimiento de lo que se debe de realizar una vez que el evento es detectado.

4.4.7.5 Equipo de computo obsoleto
Los equipos de computo utilizados por los empleados, en muchos casos, carecen de un
rendimiento 6ptimo que permitan ejecutar sus labores diarias. Se pudo detectar que a pesar de que

existe equipo reciente, estos ya cuentan con mas de 5 afios de uso desde su adquisicion, lo cual
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también ha implicado en el incremento de averias hacia el area de usuario final solicitando
formateos, cambios de disco duro, y aumentos de memoria RAM para poder adaptarse a los
softwares actuales que brindan las empresas desarrolladoras, incrementando el gasto en la

adquisicion de hardware.

4.5 Conclusiones del diagndéstico
Con la informacién recolectada por los diversos instrumentos aplicados, asi como de las
investigaciones realizadas en los diagndésticos, podemos llegar a la conclusion de que la actual
propuesta de gestion de eventos resulta ser viable, dado que se logra evidenciar las deficiencias

existentes en el proceso actual.

Mediante el desarrollo de la situacion actual, debemos de enfocarnos en que en la
actualidad la mantenibilidad de los equipos es parte de los procesos que deben de implementar las
empresas dentro de sus funciones diarias para poder garantizar un uso adecuado de los dispositivos
a lo largo de su vida Gtil. La no aplicacién de una metodologia agil que permita esto, conlleva a
las empresas a recaer en gastos operativos, compras extraordinarias y limitar proyectos de
importancia para suplir necesidades que pudieron verse resultas de haberse realizado revisiones a

tiempo.

A pesar de que el activo mas importante para las empresas son los datos, y se han mejorado
los procesos donde se han implementado procesos de monitoreo de los servidores para garantizar
su funcionamiento, se depende también de los dispositivos que se encuentran instalados en campo
para poder obtener la informacién que luego serd consumida, es por ello, que el enfoque y
desarrollo de la gestién de eventos, permite mitigar y garantizar que los datos que se obtendran

son fiables.
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Mediante los resultados obtenidos con el diagndstico tecnoldgico, podemos determinar que
el enfoque empresarial, en referencia a sus objetivos estratégicos, cumplen con las condiciones de
brindar soluciones tecnoldgicas eficientes a sus clientes, mas esto también implica que la manera
como estos dispositivos son disefiados, logren ser mas vulnerable a fallos o modificaciones por
parte de los clientes. Por falta de criterio técnico y el crecimiento acelerado hacia un cambio de
tecnologia que brinden mas funcionalidades, implico que no existiera una adecuada planificacién
en la instalacion de dispositivos para formar la red de comunicacion AMI. Como se aprecia en la
figura 18 - Disefio de la Infraestructura de la red AMI, del capitulo 1V, una mala instalacion no
solo imposibilita que ese dispositivo no comunique con los medidores cercanos, si ho que cada
vez que la red requiera armarse y este sea el Unico punto viable de comunicacion, se vaya dando
un des asociamiento exponencial de medidores, eliminando la posibilidad de conocer si estos
medidores presentan alguna falla a corto, mediano y largo plazo, por no estar asociados a un

colector cercano.

Por medio de la observacion y la entrevista, las cuales se realizaron con la finalidad de
detallar de una forma mas minuciosa la forma como se lleva a cabo el proceso actual para lograr
evidenciar las anomalias y deficiencias, dentro esto se logra destacar que se puede evidenciar que
existe un mal manejo en la manipulacién de la informacion, asi como en la ejecucion de procesos

que impiden que se garantice el estado actual de los dispositivos.

Esta mal definicion y error en la gestion de los tramites, abarca temas tales como falta de
capacitacion, desconocimiento de la gestion de eventos, inopia de personal técnico, asi como la
falta de recursos tecnoldgicos para solventar y atender las problematicas en sitio, hasta problemas

mas serios que implican un desabastecimiento de medidores por una nula gestion y un aumento en
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el coste financiero por compras de dispositivos, pago de horas extras, mantenimiento de vehiculos

u otros.

Mediante la aplicacion de la propuesta de gestion de eventos de los medidores inteligentes
AMI, se plantea erradicar estas problemaéticas, permitiendo a la empresa identificar de una manera
méas optima y oportuna, el mejor método de atencion ante la presencia de un evento que
imposibilite el uso a corto o largo plazo del medidor, realizando los cambios cuando sean

requeridos y ejecutar mantenimientos correctivos.

Con respecto a la encuesta también se reafirma la idea de implementar esta propuesta de
gestion de eventos, ya la totalidad de la poblacion considera que el desarrollo y aplicacién de esta
eliminaria la problemaética actual de la empresa. Se destaca que entre el pensar de la poblacion es
necesario brindar capacitaciones al personal de la empresa que garanticen el entendimiento de las
funcionalidades que muestran tanto el sistema como de los eventos que puedan ser obtenidos por
los medidores, brindandole a los funcionarios un criterio técnico para identificar y generar las
ordenes de trabajo acorde a las condiciones que hayan identificado, agilizando los procesos y
mitigando-eliminando la no atencion de servicios eléctricos instalados por una mala confeccion de

las ordenes de inspeccion.

Podemos concluir que con la implementacion de la propuesta resulta una necesidad para la
empresa, el cual buscara acabar con todas las problematicas planteadas en esta investigacion,
siendo también una gran oportunidad para lograr que el proceso a efectuarse, se alinee con las
buenas précticas, lo cual, en conjunto con todos los aportes expuestos ayudaran a mejorar los
tiempos de respuesta para la atencion de inspecciones de los servicios eléctricos, con el fin de
conseguir una correcta gestion y aprovechamiento de los recursos tecnologicos que posee la

empresa.
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CAPITULO V: DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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Esta seccion detallara los elementos necesarios para llevar a cabo la implementacion de la
propuesta de gestion de eventos de medicion inteligente, la cual aportara una mejora en la gestion
y operacion de la infraestructura AMI en la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz. La propuesta se
realiza en base a la informacion recolectada durante el desarrollado de esta investigacion y la

misma explicara el desarrollo de la propuesta, funcionalidades en el sistema entre otros aspectos.

5.1 Introduccion

Se plantea desarrollar una propuesta para la gestion de eventos generados por los medidores
inteligentes AMI, mediante una gestién correcta de los datos recopilados mediante el sistema HES
Connexo Netsense para la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz. Esto permitird un mejor uso de
los recursos técnicos, humanos, econdémicos y tecnoldgicos que utiliza la empresa para la atencion
de las problematicas que sean identificadas, disminuyendo la incidencia de errores en los diversos
trabajos que se llevan a cabo desde la Direccion Comercializacién, esto a través de un analisis
exhaustivo de los objetivos, alcances, limitaciones y demas aspectos que sustentan el desarrollo de

esta propuesta.

Por lo tanto, se procedera a desarrollar una guia de andlisis y atencién de los eventos, el
cual requiere la empresa para mejorar los procesos comerciales hacia sus abonados, permitiendo
que se tenga un manejo claro de los principales eventos presentados por el sistema HES, los cuales

requieren una atencion inmediata.

Para finalizar, dicha guia contara con un detalle del proceso desde que es identificado el
evento, el proceso de analisis a efectuar por los empleados del area comercial, la gestion y tiempos
de respuesta para generacion de los trdmites, asi como las revisiones pertinentes ante los casos

reportados. Segun lo expuesto, los sistemas HES y MDM, son tecnologias que cuentan con



135

suficientes expectativas de expansion y de uso por parte de laempresa, y con ello se espera eliminar

procesos erréneos por desconocimiento de las funcionalidades que poseen los sistemas.

5.2 Beneficios
Tanto la Gerencia General y la Direccion Comercializacion esperan que este desarrollo
produzca beneficios sustanciales tras su finalizacion. El proyecto de desarrollo de esta propuesta
pretende generar una serie de beneficios en caso de una futura implementacion. Estos, se pueden

clasificar como beneficios directos y beneficios indirectos, los cuales se mencionan seguidamente.

5.2.1 Beneficio Directo

Los beneficios directos son aquellos con los que, gracias al desarrollo de la propuesta, la
empresa se vera inmediatamente beneficiada, como por ejemplo, la disminucidon de errores
humanos en la generacidn de tramites que apoyan los distintos procesos comerciales de la empresa,
disminucion en los tiempos de ejecucion de atencion por averias detectadas previo al fallo del
medidor, y disminucidn en las erogaciones de dinero por concepto de viaticos, mantenimientos u

horas extras mitigando las inspecciones a servicios que no requerian ser atendidos en terreno.

5.2.2 Beneficio Indirecto

La implementacion de dicha solucién va a generar beneficios indirectos, que a la postre,
apoyaran al crecimiento organizacional de la CNFL. Un beneficio indirecto es minimizar el gasto
de combustible y tiempo utilizado en la atencion de 6rdenes de servicio que no formaban parte de

los trabajos requeridos por los proyectos de la empresa.

También permitird generar ahorros en recursos financieros que posteriormente podran ser
utilizados por la empresa en la ejecucion de otros proyectos que permitan mejorar la calidad del

servicio eléctrico ofrecido a sus clientes. Por altimo, existird un incremento en la recaudacion de
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gestidn de cobro por la precision de los medidores AMI, ya que, si estos se encuentran funcionando
de manera correcta se mitigaran las estimaciones a servicios por problemas presentados en la toma

de lectura debido a un fallo en el medidor.

5.3 Requisitos
Se tomaran en consideracion todos los aspectos necesarios para que la propuesta planteada
sea funcional y tenga un desarrollo correcto, esto abarca desde el analisis de los principales eventos

a atender, hasta las posibles restricciones o fallas que este podria tener.

5.3.1 Requisitos de Desarrollo

Para lograr el desarrollo de la propuesta se plantea utilizar la extraccion de datos del sistema
MDM que es nativa en formato CSV, la utilizacion de este estandar facilita la obtencidon y manejo
de los datos a través de otros programas como lo son Notepad, Notepad++, Editores de texto,

Excel.

El sistema HES es parte de un grupo de sistemas que deben de estar orquestados por el
MDM, dado que este Gltimo es el que se encarga de consumir y manejar la informacion que nace
de los sistemas alternos, para ser unificada. Una vez entendido esto, el HES es el encargado de
generar la informacién que recopilé mediante la toma de lecturas de los medidores AMI para ser
entregada en formato XML al sistema MDM. EI MDM sera el encargado de consumir el archivo
XML, este va a identificar el medidor en su sistema y le asignara la informacion que se encuentre

disponible desde los XML.

La extraccion de datos se hara a partir del sistema MDM, el cual no cuenta con analitica
programada, la cual debe de ser siempre administrada por los usuarios finales asignados en cada

area de la empresa para su posterior uso y manejo.
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5.3.2 Requisitos de Implementacion
Para garantizar una correcta implementacion de la propuesta se debe de tomar en cuenta

los siguientes componentes.

5.3.2.1 Recurso Humano
Se debe de contar con personal definido para recibir las capacitaciones y administrar los
eventos generados por el sistema para poder llevar a cabo los anélisis, seguimientos, tramites y

revisiones de los eventos.

5.3.2.2 Recurso Tecnoldgico e Infraestructura

Se debe de contar con recurso tecnolédgico y de infraestructura para la atencion de los
eventos reportados. El contar con el recurso tecnoldgico es parte fundamental de la gestion debido
a que se debe de contar con un sistema actualizado a su Ultima version eliminando errores
detectados por el proveedor y garantizando la fidelidad de la informacion extraida. Por su parte, el
recurso de infraestructura es esencial, debido a que si el medidor presenta una falla que no puede

ser atendida en sitio este debe de ser reemplazado por uno nuevo.

5.3.2.3 Definicion de Eventos Prioritarios

A pesar de que se quiera efectuar una gestion de todos los eventos que muestra el sistema,
como parte de la propuesta se iniciaria un grupo de eventos los cuales fueron definidos como
criticos en su atencion, sin embargo, una vez implementada la propuesta, se debera de aplicar una
nueva revision a los diversos eventos existentes para incrementar el nimero de eventos gque seran

analizados.
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5.3.2.4 Plazos de Atencion

Es requisito definir los plazos de atencion de los eventos una vez que estos sean ingresados
por los funcionarios de la Direccion Comercializacion de cada area, esto debido a que como se
menciono en el capitulo 1V, la no atencion oportuna de un tramite conlleva a un efecto dominé
que se traduce a pérdidas economicas para la empresa, las cuales pudieron ser resueltas bajo una

correcta gestion de los tramites generados en un plazo de tiempo definido.

5.3.2.5 Seguimiento de Tramites

La generacion del tramite es uno de los varios procesos que se deben de aplicar, pero a su
vez, esto conlleva a un seguimiento de validacion de la ejecucion de la orden de trabajo por el &rea
técnica. Estos, deben de velar por que una vez que se genero el tramite, este ultimo fuese asignado

a una cuadrilla para la atencion de la inspeccion reportada.

Por ultimo, este seguimiento finaliza en el momento, que el técnico de campo cierra en su

dispositivo la orden como finalizada, con las indicaciones de lo que se detecto en terreno.

5.4 Requisitos del Sistema
Para la correcta implementacién de la propuesta de gestion de eventos, el sistema también
debe de cumplir con condiciones que garanticen la forma, tratamiento y seguridad de la
informacidn que es extraida del sistema. Estos requisitos son esenciales para la interaccion con los

datos y su funcionamiento, los cuales se detallan a continuacion.

e ID Requerimiento: Se asignara un nuamero de requerimiento asociado para su
identificacion.
e Titulo: Se debe de asignar un nombre al requerimiento para facilitar su

identificacion.
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e Descripcion: Se deberd de brindar una breve descripcion de la funcion que se
espera obtener con el requerimiento.

e Categoria: Se asignard una categoria segun corresponda en el sistema para la
definicion de la aplicacion del requerimiento.

e Comentarios: Se asignard un comentario sobre que se espera 0 que funcion debe
de estar asociada al requisito.

e Prioridad: Se deberd de asignar una prioridad acorde a la necesidad de

implementacion del requisito.

5.4.1 Requisitos Funcionales
Este primer tipo de requerimientos abarca las funciones propias del sistema, como este va
aresponder a las interacciones con el usuario y las capacidades que va a tener con respecto a ciertas

condiciones. Entre los requerimientos funcionales que debe de tener el sistema se solicita.

5.4.1.1 Requisitos Funcionales MDM
Tabla 17 - REQ-PGE-AMI-01

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-01

Titulo Ingreso al Sistema

Descripcion Se debera de acceder al sistema MDM mediante un usuario y contrasefia
de dominio, con roles definidos acorde a las necesidades y perfil de los

usuarios para el acceso a la informacion.

Categoria General

Comentarios Se deben de definir los usuarios que podran consultar y extraer datos del

sistema.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 18 - REQ-PGE-AMI-02

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-02

Titulo Dashboard

Descripcion Una vez que el usuario inicie sesion debe de tener una pantalla de inicio
donde muestre un resumen de la informacion disponible del sistema,

contando con diversas opciones para consultar, validar y extraer la

informacion.
Categoria General
Comentarios N/A

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja
Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 19 - REQ-PGE-AMI-03

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-03

~ Titulo | Men
B ESTEEA  El sistema MDM debe de contar con un men( el cual permita la facil

navegacion entre los médulos disponibles en el sistema.

Categoria General

Comentarios En base al REQ-PGE-AMI-01, los accesos a los diversos modulos estan
delimitados a los roles asignados a los usuarios por los administradores

del sistema.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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Tabla 20 - REQ-PGE-AMI-04

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-04

Titulo Consulta de Infraestructura de Medidores

Descripcion Los usuarios deben de contar con un médulo dentro del sistema que
permita validar la existencia del dispositivo, asi como la revision de la

persistencia o eliminacién del evento reportado por el sistema.

Categoria General

Comentarios N/A

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 21 - REQ-PGE-AMI-05

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-05

Titulo Extraccion de Datos

Descripcion El sistema debe de contar con funcionalidades que permitan ejecutar la

extraccién de los datos de los eventos generados.

Categoria General
Comentarios Los datos deben de ser extraidos en formatos de lectura como XML,
CSV o PDF.
Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja
Fuente. Elaboracion propia. (Lorfa, Kenneth. 2022)
Tabla 22 - REQ-PGE-AMI-06
ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-06

Titulo Aplicacion de filtros de busqueda
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Descripcion El sistema debe de ser capaz de permitir la busqueda de uno o mas
dispositivos para la busqueda de eventos dentro de un periodo

especifico de tiempo.

Categoria General

Comentarios De acuerdo con el REQ-PGE-AMI-04 y REQ-PGE-AMI-05 la consulta
de datos debe también estar definida por un periodo de tiempo

especifico para su navegacion.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

5.4.1.2 Requisitos Funcionales Sistema Comercial
Tabla 23 - REQ-PGE-AMI-07

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-07

Titulo Ingreso al Sistema

Descripcion Se deberé de acceder al sistema comercial mediante un usuario y
contrasefia de dominio, con roles definidos acorde a las necesidades y
perfil de los usuarios para el acceso a la informacion, asi como para la

generacion de tramites.

Categoria General

Comentarios N/A

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracidn propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 24 - REQ-PGE-AMI-08

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-08

Titulo Roles
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Descripcion Se deben de asignar roles en el sistema a los usuarios que permita la

generacion y seguimiento de los tramites.

Categoria Workflow

Comentarios N/A

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 25 - REQ-PGE-AMI-09

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-09

Titulo Categorizacion de las inspecciones

Descripcion El sistema comercial debe de contar dentro de la seccion de tramites,
opciones que indiquen a que corresponde las gestiones a realizar o un

espacio para brindar el detalle de la inspeccion.

Categoria Workflow - categorias

Comentarios Ejemplo: Se inicia la creacion del tramite, se selecciona inspeccion al
servicio, se selecciona la opcion de medidor inteligente AMI, se detalla

la inspeccion, se genera la solicitud.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 26 - REQ-PGE-AMI-10

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-10

Titulo Actualizacion de infraestructura

Descripcion Al realizar la inspeccién al servicio y de encontrarse la falla en el

dispositivo, se debe de ejecutar el cambio por salida del dispositivo en
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sitio por el nuevo instalado, mismo debe de verse reflejado en el

workflow para la orden atendida.

Categoria Workflow — Tramites

Comentarios Se debe de generar una trazabilidad en los tramites generados para un

seguimiento de los activos o reportes ingresados por el area técnica.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 27 - REQ-PGE-AMI-11

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-11

Titulo Seguimiento de Tramites

Descripcion El sistema comercial tiene que contar con un modulo que le facilite al
usuario la consulta sobre los estados del tramite, esto comprende desde
informacion del cliente, hasta fecha de inicio del tramite, tiempo en la
agenda, duracion total, etapa del proceso u otras cosas necesarias para

su funcionamiento.

Categoria Workflow — Tramites

Comentarios Se debe de facilitar la cronologia del estado del tramite en las diversas

etapas durante el proceso de atencién de inspecciones.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 28 - REQ-PGE-AMI-12

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-12

Titulo Gestidn de tramites




145

Descripcion El sistema comercial debera de contar con un médulo para la creacion
de tramites, estos deben ser capaces de ingresar informacion adicional,

como observaciones para especificar los trabajos que se realizaran en

terreno.
Categoria General
Comentarios El mddulo debe de contar con diversas categorizaciones o la creacion de

una que permita como se menciona en el REQ-PGE-AMI-09 la correcta

identificacion de las inspecciones de acuerdo con su categoria.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Loria, Kenneth. 2022)
5.4.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funciones son aquellos los cuales abarcan todo lo referente a las
capacidades del sistema en vez de sus funciones. Entre los requerimientos no funcionales que debe

poseer el sistema se solicitan los siguientes.

5.4.2.1 Requisitos No funcionales Sistema Comercial
Tabla 29 - REQ-PGE-AMI-13

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-13

Titulo Reporte de tramites por inspecciones a medidores AMI Eventos

Descripcion Se desea que el sistema posea un médulo de reporteria el cual le permita
a los diversos autores poder conocer la cantidad de tramites que fueron

generados por las sucursales.

Categoria Reporteria
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Comentarios Los reportes de inspecciones permitirdn conocer de manera resumida el
total de eventos que fueron atendidos, asi como validar de manera
agrupada la informacién que fue aportada por los técnicos durante los

trabajos efectuados.

Prioridad () Alta (X ) Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 30 - REQ-PGE-AMI-14

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-14

Titulo Reporte de tramites de eventos atendidos por usuarios.

Descripcion Se desea que el sistema posea la capacidad de generar un reporte de
tramites atendidos por usuario para poder identificar la cantidad total de

atencion en un periodo de tiempo.

Categoria Reportaria

Comentarios Los reportes de atencion de trdmites por usuario del area técnica
permiten a la empresa identificar la cantidad de inspecciones que
pueden atender durante la jornada ordinaria los empleados, generando

trazabilidad en el sistema.

Prioridad ( )Alta ( x) Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 31 - REQ-PGE-AMI-15

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-15

Titulo Creacién de nuevos rubros en la gestion de tramites

Descripcion Se requiere la generacion de nuevos rubros que faciliten al usuario la

identificacion del tramite para ser generado.
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Categoria General — Tramites

Comentarios Actualmente el sistema no cuenta con una categorizacion que indique
que la inspeccidn a atender sea por un evento, asi como que tipo de
evento es el que se genera, por lo que se debe de utilizar el espacio de

observaciones para poder mencionar las condiciones encontradas.

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

5.4.2.2 Requisitos No funcionales MDM
Tabla 32 - REQ-PGE-AMI-16

ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-16

Titulo Reporte de eventos acorde a las categorias

Descripcion Se desea que el sistema cuente con reportes de acuerdo con su

categorizacién y que no estén agrupados.

Categoria Reporteria

Comentarios Las categorias permiten una simplificacion en el analisis de la
informacion, ya que esta facilita identificar si el tipo de evento

presentado corresponde a configuracion, comunicacion, desconexiones

u otro.
Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja
Fuente. Elaboracidn propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 33 - REQ-PGE-AMI-17
ID Requerimiento REQ-PGE-AMI-17

Titulo Reporte de eventos acorde a su nivel de atencion
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Descripcion Se desea que el sistema cuente con reportes que faciliten la extraccion

de datos segun la criticidad que estos posean.

Categoria Reporteria

Comentarios La criticidad de atencién es determinante para conocer en un periodo de
tiempo menor cuales eventos deben de ser atendidos a la brevedad e ir

dando prioridad a los casos que lo requieran

Prioridad (X ) Alta () Media ( )Baja

Lorl’a, Kenneth. 2022)
5.5 Desarrollo de la Propuesta de Gestion de Eventos

Definidos los requisitos para el desarrollo de la propuesta de gestién de eventos de los
medidores inteligentes AMI, se procedera con la elaboracion de la propuesta, la cual mostrara la
aplicacion de las metodologias para determinar la manera como estos deben de ser atendidos a
partir del momento de su deteccién.
5.5.1 Casos de uso

A continuacién, en la figura 36 — Diagrama de Casos de Uso, se representara el uso y
comunicacion entre la propuesta y los actores; el mismo muestra la existencia de tres actores

acordes a los tipos de usuarios que interactian con el sistema.
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Figura 36 — Diagrama de Casos de Uso
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Basado en el diagrama anterior, se procede a definir cada uno de los casos de uso que se
deben de ejecutar para llevar a cabo la gestion del evento por atender. Estos casos se detallan para

cada caso los siguientes elementos.

e NuUmero de caso de uso: Se le asignard un namero secuencial al caso para poder ser
identificado.

e Nombre del caso de uso: Se le asignara un nombre al caso de uso para ser identificado
acorde a su funcién.

e Fecha de Elaboracion: Se debe de definir la fecha en el momento que se desarrollé el caso
de uso.

e Descripcidn el caso de uso: Es una descripcion breve acerca del objetivo del caso de uso.

e Autor del caso de uso: Muestra quien fue la primera persona que desarrolld el caso de

uso.
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e Actores relacionados: Muestra cuales usuarios son los que interacttan en el caso.

e Precondiciones: Son todos los requisitos que se deben de cumplir antes de iniciar el caso.

e Flujo basico del caso de uso: Este caso de uso comienza cuando el actor hace algo. Un
actor siempre inicia casos de uso. Dicho caso describe lo que el actor hace y lo que el
sistema hace en respuesta. Esto es descrito en forma de un didlogo entre el actor y el
sistema.

e Subflujos: Corresponden a las diferentes opciones que un actor tiene antes de iniciar con
el flujo basico.

e Flujos Alternos: Corresponde a lo que debe realizar el sistema ante la existencia de
posibles fallos.

e Requerimientos especiales: Un requerimiento especial, no es facil o naturalmente
especificado en el texto del flujo de eventos del caso de uso. Los ejemplos de
requerimientos especiales incluyen asuntos legales, regulatorios, normas de aplicacion,
atributos de calidad para ser construidos incluyendo la utilidad, la confiabilidad, el
funcionamiento o requerimientos de soporte.

e Postcondiciones: Una postcondicion de un caso de uso es una lista de posibles estados en
los que el sistema o variables pueden estar inmediatamente después de que un caso de uso

ha finalizado.

Segun el diagrama de casos de uso, se identifican los siguientes casos:

e Inicio de sesion, ver tabla 34.
e Consulta de eventos, ver tabla 35.
e Extraccién de eventos, ver tabla 36.

e Generacion de tramites, ver tabla 37.



e Seguimiento de tramites, ver tabla 38.

e Cierre de tramites, ver tabla 39.

Tabla 34 - Inicio de Sesion
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PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de caso de uso: 1

Nombre del caso de uso: Inicio de Sesion

Fecha de Elaboracion:

08/12/2022

Descripcion del caso de uso:

En este caso de uso, el actor podra acceder al
sistema mediante un usuario y contrasefia

definido.

Autor del caso de uso:

Kenneth Loria Hernandez

Actores relacionados:

Usuario, Administrador, Jefatura.

Precondiciones:

El usuario esta registrado en el sistema.

Flujo Basico del caso de uso

Sistema

1. Ingresar el usuario y contrasefia en el
sistema. En caso de no estar generado,

ver flujo alterno FA_IS_01.

2. Dar click en Iniciar Sesion u Ok.

3. El sistema se encarga de generar la
validacién de la existencia del usuario

y que la contrasefia ingresada sea la
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correcta. En caso de error ver flujo

alterno FA_IS_02.

4. Inicio de sesion y carga del Dashboard

principal del sistema.

5. Fin del caso de uso.

Flujo Alterno

FA_IS_01 Usuario No Existe. El acceso al sistema debe de ser solicitado a los administradores
del sistema, estos se encargan de la gestion y administracién de los roles para los diversos

usuarios por medio de la plataforma interna FASE.

FA IS 02 Validacion de datos: El sistema despliega un mensaje de error en su pagina principal
indicando que el usuario y/o contrasefia son invalidos, por lo que debera reingresar los datos

correctos.

Requerimientos Especiales

No existen requerimientos especiales.

Postcondiciones

El sistema muestra el dashboard con la informacion del sistema.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 35 - Consulta de Eventos

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de caso de uso: 2 Nombre del caso de uso: Consulta de eventos

Fecha de Elaboracion: 08/12/2022
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Descripcion del caso de uso: En este caso de uso, el actor podra acceder al
modulo de consulta de eventos para validar la

existencia o no de estos.

Autor del caso de uso: Kenneth Loria Hernandez
Actores relacionados: Usuario, Administrador.
Precondiciones: El usuario cuenta con roles que le permitan

acceder a la informacion

Flujo Bésico del caso de uso

Sistema

1. Se identifica el médulo de consulta de
la informacién. En caso de no contar

con el médulo, ver FA_CE_01.

2. Se aplica el filtro de busqueda de

eventos.

3. El Sistema valida la existencia de los
datos solicitados acorde al filtro. En
caso de no mostrar eventos, ver

FA CE 02.

4. El sistema se encarga de devolver los
eventos obtenidos de la buscada,

mostrandolo en pantalla.

5. Fin del caso de uso

Flujo Alterno
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FA_CE_01 Roles y privilegios. El usuario debe de contar con acceso para poder efectuar las

consultas, solo los usuarios solicitados previamente por las jefaturas y asignados

FA_CE_02 Filtro o datos incorrectos. La aplicacion de los filtros para la obtencion de datos
debe de ser validada antes de su consulta, esto, para que la informacién mostrada sea la requerida
por el usuario.

Requerimientos Especiales

No existen requerimientos especiales.

Postcondiciones

El sistema desplegara la informacion solicitada por el usuario.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 36 - Extraccion de Eventos

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de caso de uso: 3 Nombre del caso de uso: Extraccion de
Eventos

Fecha de Elaboracion: 08/12/2022

Descripcion del caso de uso: En este caso de uso, se desplegard en el

formato requerido (PDF, CSV, u otros) la

informacion recuperada del caso 2.

Autor del caso de uso: Kenneth Loria Hernandez.
Actores relacionados: Administrador, Usuario.
Precondiciones: El usuario cuenta con roles que le permitan

acceder a la informacion
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Flujo Basico del caso de uso

Sistema

1. Consultada la informacion segun el
caso 2, se debera extraer la

informacion.

2. El sistema mostrara una opcion con las
opciones disponibles para descarga. En

caso de error, ver FA_EE_01.

3. Se deberd seleccionar la opcion de
descarga de los datos. En caso de error,

ver FA_EE_02.

4. El sistema procederd con la validacion

de las acciones solicitadas.

5. Elsistema procedera con la descarga de
los datos solicitados. En caso de error,

ver FA_EE_03

6. Fin del caso de uso.

Flujo Alterno

FA_EE 01 Roles y privilegios. El usuario debe de contar con los permisos correspondientes

para el manejo y extraccion de la informacion.

FA_EE_02 Opciones disponibles. En caso de que el usuario cuente con los roles y privilegios
para manejar el uso de la informacion, debera de acceder mediante otro navegador si el error

persiste. En caso de persistir, contactar a los administradores del sistema.
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FA_EE 03 Error de Descarga: Si la descarga del archivo presenta error, como lo es la no

descarga de datos, se debe de contactar al administrador del sistema.

Requerimientos Especiales

No existen requisitos especiales.

Postcondiciones

Fichero en formato CSV, PDF u otro, editable para su uso.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 37 - Generacion de Tramites

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

Tramites
Fecha de Elaboracion: 08/12/2022
Descripcion del caso de uso: En este caso de uso, se deberan de realizar las

gestiones para la generacion de los tramites de

inspeccion a los servicios eléctricos.

Autor del caso de uso: Kenneth Loria Herndndez
Actores relacionados: Usuario, Administrador.
Precondiciones: Se debe de contar con roles y privilegios en el

sistema comercial para generar los tramites.

Flujo Basico del caso de uso

Sistema




157

1. Elusuario ingresa al sistema comercial
mediante un wusuario y contrasefia

definido o de dominio.

2. El sistema procede a la validacion de
datos. En caso de error, ver

FA_GT 0L

3. El wusuario ingresa al modulo de
Consulta y mantenimiento de contratos

del sistema comercial.

4. EIl sistema procede al despliegue del
modulo solicitado. En caso de error,

ver FA_GT_02.

5. El usuario procede al ingresar los datos

del abonado.

6. El sistema devuelve los datos e
informacion del abonado. En caso de

error, ver FA_GT_03.

7. El usuario procedera con:
SF_GT_01 Agregar Tramite
SF_GT_02 Asignacion del Tramite
SF_GT_03 Identificacion del tipo de
Tramite.

SF_GT_04 Observaciones del tramite.
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SF_GT_05 Cierre del ingreso del

tramite.

8. Fin del caso de uso.

Sub Flujo

FB_GT_01 Agregar Tramite: El actor debera de haber identificado previamente el servicio a
inspeccionar. Cuando este esta definido por el actor, se procederé en el boton de generar tramite,

ingresando directamente en el moédulo CLF0140 del sistema comercial.

FB_GT_02 Asignacion del trdmite: El actor una vez que haya efectuado el paso FB_GT 01
debera de indicar en el sistema comercial el tipo de tramite, el cual corresponde a los servicios
eléctricos instalados (OSSI). A su vez, se debe de seleccionar inspeccion de servicio eléctrico
(OSSI_INSER). Por ultimo, se ingresan los datos del solicitante y el nimero de referencia del

abonado.

FB_GT_03 Identificacion del tipo de tramite: Una vez generado el tramite y asignado al cliente,
se procedera con la definicion del tipo de inspeccidn a realizar en base al analisis realizado con
el evento mostrado por el medidor. EI motivo de la inspeccién es relacional al evento
identificado, en caso de no encontrarse en la lista, se procede a utilizar la opcion de Inspeccion

Sistema de Medicion (90).

FB_GT_04 Observaciones del tramite: En las observaciones del tramite el usuario debe de
indicar de manera especifica la situacion encontrada en el sistema MDM. Este mensaje debe de
ser conciso y claro, para que el téecnico de campo sea capaz de analizar la informacion en base a

lo indicado por el actor que gestiono el tramite.

FB_GT_05 Cierre del ingreso del trdmite: Cuando el actor procedio con la revision de los datos

ingresados, este debera salvar la informacion, el sistema le devolvera un nimero de tramite que
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correspondera a la orden de trabajo para el seguimiento de este. La inspeccion generada,
ingresara al workflow de la sucursal acorde a la ubicacion del cliente, la cual sera reasignada a

una cuadrilla por parte del area técnica de la empresa.

Flujos Alternos

FA_GT_01 Error de acceso al sistema: El usuario debe de validar que cuenta con un usuario y

contrasefa valido para poder hacer uso del sistema comercial.

FA _GT_02 Roles y privilegios: El usuario deberd de contar con los roles y privilegios
correspondientes asignados por los administradores y solicitados por su jefatura para la

generacion de los tramites.

FA_GT_03 Error en el ingreso de datos: Se debe de validar que los datos ingresados
Se debe de contar con categorizaciones en el sistema comercial que faciliten la identificacion o
asociamiento de los eventos hacia los medidores inteligentes AMI.

Se debe de contar con una opcion de observaciones el cual permita al usuario, indicar en la orden
de trabajo al técnico de campo que tipo de condicion fue encontrada.

Finalizado la creacion del tramite, se debe de obtener un nimero de trdmite para su posterior

seguimiento.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 38 - Seguimiento de Tramites

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE
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NUmero de caso de uso: 5

Nombre del caso de uso: Seguimiento de

tramites

Fecha de Elaboracion:

08/12/2022

Descripcion del caso de uso:

En este caso de uso, se plantea el seguimiento
que se debe de efectuar a los trdmites una vez

que estos son confeccionados.

Autor del caso de uso:

Kenneth Loria Hernandez

Actores relacionados:

Usuarios, Técnico, Jefatura, Administrador.

Precondiciones:

Debe de existir tramites asociados al abonado

para su revision y seguimiento.

Flujo Bésico del caso de uso

Sistema

mediante un usuario y contrasefia

definido o de dominio.

1. El usuario ingresa al sistema comercial

2. El sistema procede a la validacion de

datos. En <caso de error, ver

FA_SGMT 01.

3. El usuario ingresa al mddulo de
Consulta de Tramites en el Workflow

del sistema comercial.
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4. EIl sistema procede al despliegue del
modulo solicitado. En caso de error,

ver FA_SGMT _02.

5. En el modulo consulta de tramites se
ingresa el numero de trdmite obtenido

en el caso de uso 4.

6. Elsistema procede con el despliegue de
la informacidon asociada al tramite
consultado. En caso de error ver

FA_SGMT _03

7. ldentificacién de procesos.
SF_GT_01 Validacion de datos
SF_GT_02 Estado de la inspeccién

SF_GT_03 Etapas del tramite

8. Fin del caso de uso.

Sub Flujo

SF_GT_01 Validacion de datos. Los usuarios que cuenten con los roles y privilegios para el

acceso a la informacién de consulta de tramites podran validar el estado actual del tramite
efectuado por los usuarios, esta validacion esté asociada Gnicamente al numero de tramite y al

abonado.

SF_GT_02 Estado de la inspeccion. Dentro del modulo de consulta de tramites se cuenta con la
posibilidad de ver si este mismo esta anulado, terminado o en proceso, facilitando al usuario

entender el tiempo de atencion que lleva el tramite desde el momento de su solicitud.
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SF_GT_03 Etapas del Tramite. EI médulo de consulta de tramites debe muestra las diversas
etapas del tramite, las cuales funcionan como seguimiento del estado, esta puede ser vistas como:

inicio, asignada a grupo de trabajo, en dispositivo movil, en proceso, o finalizacion de la etapa.

Flujo Alterno

FA_SGMT_01 Validacion de Acceso. Al ingresar al sistema, este validara si el usuario y
contrasefia se encuentran registrados, en caso de este no estar o ser erroneos, desplegara un

mensaje de error.

FA_SGMT_02 Roles y Privilegios. El usuario debe de contar con los roles y privilegios para
acceder al médulo, en caso de que este no cuente con accesos el sistema no desplegaréa la opcién
del médulo. Los accesos deben de ser solicitados por la jefatura correspondiente a los usuarios

que asi lo hayan designado.

FA_SGMT 03 Validacion de datos. El sistema procedera con la validacion de los datos
ingresados, si estos son erréneos, no mostrara informacién y desplegara un mensaje indicando

que el tramite buscado no se encuentra registrado.

Requerimientos Especiales

Se debe de contar con trazabilidad de la informacién, asi como reportes con las observaciones

encontradas por los técnicos.

Postcondiciones

Estado del avance del tramite.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 39 - Cierre de Tramites

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE
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NUmero de caso de uso: 6

Nombre del caso de uso: Cierre de tramites

Fecha de Elaboracion:

12/12/2022

Descripcion del caso de uso:

En este caso de uso, el usuario sera capaz de
finalizar o anular el tramite acorde a lo

indicado en este.

Autor del caso de uso:

Kenneth Loria Hernandez

Actores relacionados:

Técnico, Jefatura, Administrador

Precondiciones:

Debe de existir una orden generada para su

atencion.

Flujo Bésico del caso de uso

Sistema

1. El usuario accede mediante su

dispositivo electronico Tablet, al

sistema.

2. El usuario, accede al sistema mediante

un usuario y contrasefia asignado.

3. El sistema procede a la validacion de

datos. En <caso de error, ver

FA _CT 01

4. El usuario procede con la revision del
tramite.
SB CT 01 Validacion del tramite

asignado
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SB_CT_02 Reporte del tramite en el
sistema
SB_CT_03 Cierre o anulacion del

tramite

5. Fin del caso de uso

Sub Flujo

SB_CT_01 Validacién del tramite asignado. El usuario, debera de revisar que el tramite
asignado se encuentre en el sistema comercial, esto permitira corroborar que los datos del tramite

estén asociados al cliente.

SB_CT_02 Reporte del tramite en el sistema. Una vez efectuada la revision acorde a las
observaciones indicadas en el tramite, el usuario debera indicar en la etapa de finalizacion, los

resultados obtenidos.

SB_CT_03 Cierre o0 anulacion del tramite. El usuario, una vez que se ejecute con éxito o no el
tramite de inspeccion, debera de cerrar la orden de trabajo con el fin de cerrar el ciclo de la
gestion del tramite.

Flujo Alterno

FA_CT_01 Validacion de ingreso. El usuario debera poseer acceso al sistema comercial
mediante el uso de un usuario y contrasefia. En caso de que los datos fuesen indicados de manera

incorrecta se desplegara un mensaje de error.

Requerimientos Especiales

No existen requerimientos especiales.

Postcondiciones
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La finalizacién del tramite debe de mostrar el cierre de este en el workflow.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
5.6 Metodologia

El mercado actual es altamente competitivo y cambiante. Bajo este contexto el desarrollo
del software busca brindar rapidez, maximizar la calidad y obtener una reduccién de costos en la
ejecucidn de sus proyectos; para asumir estos retos es necesario tener agilidad y flexibilidad. En
el ambito de las metodologias de desarrollo de software y de implementaciones de mejoras hacia
estos, existe un gran namero de alternativas, las cuales deben de ser analizadas y revisadas para
validar cual es la que mejor se ajuste a las necesidades y recursos disponibles en la empresa para

cada proyecto.

En este contexto las metodologias &giles son una opcidn atractiva ya que, a diferencia de
las metodologias convencionales, las metodologias &giles perciben cada respuesta al cambio como
una oportunidad para mejorar los procesos e incrementar la satisfaccion del cliente considerando
la gestion de cambios como un aspecto inherente permitiendo de este modo una mejor adaptacion

en entornos turbulentos.

Para el desarrollo de esta propuesta se tomaron como referencia varias metodologias,
debido a que se puede hacer uso de lo mejor de cada una de ellas para lograr el objetivo especifico

de la empresa. A continuacion, se mencionan las siguientes:

5.6.1 Scrum

De acuerdo con SCRUM y PBOOK, esta se describe un conjunto de buenas précticas que
permite el trabajo de los equipos involucrados en proyectos TIC de manera colaborativa, con una
fluida relacion entre cliente y proveedor, en otras palabras, es una metodologia agil y flexible para

gestionar el desarrollo de software.



166

Como parte de sus funciones el objetivo de esta metodologia agil esta en maximizar el
retorno de la inversion para las organizaciones a corto plazo, principalmente buscando e
identificando cual es la funcionalidad de mayor valor para el cliente, para luego brindar una

inspeccion continua, adaptandose e innovandose cada vez que esta sea revisada.

5.6.2 Design Sprint

El design sprint es una metodologia &gil moderna, la cual ha sido implementada por Google
para desarrollos en corto tiempo, lo cual permite a las empresas obtener resultados a corto plazo.
Esta metodologia se basa en generar procesos que, durante un plazo de 5 dias, va a permitir que se

creen y validen nuevas ideas, resolviendo los retos que posea la empresa.

Con el modelo de design sprint, las fases estaran comprendidas de la siguiente manera.

e Fase 0: Durante esta fase se realizaran las investigaciones previas y definiciones
del alcance del proyecto.

e Fase 1: Mediante la fase 1, se buscara la identificacion de los problemas a resolver,
asi como una muestra de las posibles soluciones e ideas.

e Fase 2: A partir de la segunda fase se tomaran decisiones que corresponden el
camino a seguir para lograr los objetivos planteados, asi como establecer que las
ideas propuestas se conviertan en una hipétesis comprobable.

e Fase 3: Se procedera con el desarrollo de un prototipo realista.

e Fase 4: Se debera de validar con los usuarios las correcciones y desarrollos

obtenidos, para poder obtener comentarios sobre estos.

Como parte del modelo de metodologia agil basado en design sprint, es importante

mencionar que esta puede ser aplicada y utilizada a diversos procesos empresariales, como lo son,
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el desarrollo de aplicaciones, creacion de nuevos productos, el disefio o redisefio de un producto,
asi como el replanteamiento y mejora de los procesos existentes en la empresa creando
experiencias que vayan mas alla de lo digital, disefiando nuevas estrategias con ideas innovadoras

impulsando la transformacion digital en conjunto con el cambio organizacional.

5.7 Funcionamiento de la recoleccion de Eventos
Es importante mencionar que los eventos son recopilados por el colector cada cierto
tiempo, hasta que estos son recopilados por los calendarios definidos por los administradores en
el HES para su posterior consumo. Esto permite garantizar que de manera automatica la
informacion que se encuentra disponible en el colector corresponde a la Gltima informacién

disponible enviada por el medidor.

En la actualidad, el colector almacena informacion de los medidores durante horas
establecidas por fabrica, como se muestra en la figura 37 — Recopilacion de datos del Colector,

estos datos son almacenados en memoria hasta que un calendario solicite la informacién.

Figura 37 - Recopilacion de datos del Colector.

Default GK Schedule
0015 0318 06:15 018
Gl reads GK reads G reads G reads
Inerval Data Interval Data Imerval Data Irlerval Dala
- - - - — —.
01:00 020y 300 400 0500 Cxi () o700 (LR 0g:00 10:00 11:00
D000 12-00)
D1:45 0545 09:45

Fuente. Entrenamiento de usuarios, Configuracion y operaciones de calendarios (Honeywell, S.F)
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5.8 Gestion de Eventos
Para lograr una correcta gestion de los eventos, se debera de identificar, categorizar, definir
y establecer tiempos de atencion para poder determinar que estos puedan ser atendidos acorde a
las problematicas que se planteen. La gestion de dichos eventos va a depender de las diversas areas
involucradas para lograr crear una sinergia entre ellos, como se menciona en el capitulo 1V, la
correcta gestion de estos se alinea a los objetivos de la empresa, maximizando los recursos

existentes para el beneficio de esta.

A continuacion, en la tabla 40 — Identificacion de eventos, se detallan los eventos fueron

identificados y deben de ser tratados, asi como la categorizacion que conllevan.

Tabla 40 - Identificacion de eventos

Propuesta Para La Gestion De Eventos De Medicion Inteligente

En La Compafiia Nacional De Fuerza Y Luz, San José.

Evento (Nombre Original)

Traduccion Textual al espafiol

Categorizacion

Load Side Voltage Detected

With Disconnected Service

Voltaje del lado de carga detectado

con servicio desconectado

Servicio

Meter Removal

Retiro del medidor

Restauracion

Meter Replaced

Medidor Reemplazado

Restauracion

Detected With Connected
Service

carga sin procesar con el servicio
conectado

Meter Reports Load Side El medidor informa que se detecto Servicio

Voltage Detected With voltaje del lado de la carga con el

Disconnected Service servicio desconectado

Multiple Tilt Tamper Detected | Manipulacién de inclinacién mdaltiple | Manipulacién
detectada

No Raw Load Side Voltage No se detecto voltaje del lado de la Servicio
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Raw Load Side Voltage
Detected, With Disconnected

Service

Voltaje del lado de carga sin procesar

detectado, con servicio desconectado

Servicio

Temperature Exceeded Alarm
Set

Configuracion de alarma de

temperatura excedida

Salud del medidor

Registered Memory Error

Error de memoria registrada

Salud del medidor

Low Battery Warning

Advertencia de bateria baja

Salud del medidor

Phase A Low Potential

Fase A Bajo Potencial

Salud del medidor

Phase C Low Potential

Fase C Bajo Potencial

Salud del medidor

DC Current Detected

Corriente directa Detectada

Manipulacion

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
5.9 Atencion de los eventos
Una vez identificados los eventos en la tabla 40 — Identificacion de eventos, es importante
entender el tratamiento que se le deben de dar a estos, asi como conocer que significan, como se
deben de atender, los plazos de atencion que requieren u otras cosas pertinentes acorde a los casos

mencionados en los capitulos anteriores.

A continuacidn, se brinda detalle de cada uno de los eventos que se consideran de prioridad

de atencion durante el desarrollo de esta propuesta de gestion de eventos.

e Numero de evento: Se le debera de asignar un namero de seguimiento al evento para
poder ser identificado y asociado.

e Nombre del evento: Se le debera de asignar un nombre al evento, segun es mostrado
en el sistema HES y MDM.

e Fecha de Elaboracion: Se le debera de asignar una fecha de elaboracion de la guia

para identificar la fecha de validez de la propuesta.
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e Descripcidn del evento: Se le debera de asignar una breve descripcion del evento para
facilitar la interpretacion de este.

e Autor del andlisis del evento: Se le asignara un nombre de la persona que desarrolld
el analisis del evento.

e Condiciones Asociadas: Se le debera de asignar las caracteristicas y condiciones que
pueda presentar el medidor para poder determinar qué relacion existe con el evento
mostrado.

e Precondiciones: Se debera, en caso de que aplique si existe una condicion previa que
este asociado al evento para su deteccion.

e Deteccion del evento: Se le deberé de asignar un detalle breve de la manera como es
detectada y obtenida la informacion del evento por el sistema.

e Analisis de la condicion: Se debera de facilitar al usuario un detalle de la manera como
debe de ser analizado el evento una vez que fue detectado.

e Postcondiciones: Se debera de indicar cual es el estado o la resolucion que espera
obtener una vez que esta fue resuelta.

Tabla 41 - Load Side Voltage Detected With Disconnected Service

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 1 Nombre del evento: Load Side Voltage

Detected With Disconnected Service

Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del Evento: Medidor con posible condicién de ilicito o

estado inseguro.
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Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones asociadas

1. Registro del consumo de energia disminuye.

2. El medidor fue cortado y present6 una condicion ilicita o de estado inseguro.

3. No se puede acceder al relay del medidor para poder efectuar la conexién del servicio.

4. Posible linea de alimentacion alterna.

5. Cliente conecto un generador o algun otro tipo de equipo en algun lugar del lado de la
carga del medidor.

El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de

este en terreno.

Anédlisis de la condicion

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.

2. El usuario debe de revisar el histérico de consumo del cliente en los Ultimos 6 meses en
el sistema comercial.

3. Elusuario debe de generar una inspeccion al servicio eléctrico instalado por una posible
condicion ilicita o de riesgo.

Postcondiciones

1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y
corregida su situacion.

2. En caso de encontrarse una condicion ilicita, se debe de ejecutar el céalculo y cobro al

cliente por sumas dejada de facturar.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
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PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 2

Nombre del evento: Meter Removal

Fecha de Elaboracion:

12/12/2022

Descripcion del evento:

Medidor fuera retirado de la base de

instalacion.

Autor del analisis del evento:

Kenneth Loria Hernandez

Condiciones asociadas

fecha de deteccidn del evento.

2. Cambio de medidor.

1. El medidor pierde comunicacion con el HES, por lo cual, no aporta lecturas desde la

3. Inspeccidn al servicio eléctrico instalado por parte de la empresa.

4. Solicitud del cliente para retiro de la infraestructura eléctrica.

Deteccion del evento

en el sistema comercial.

El evento es generado durante la recolecciéon de datos del colector, el mismo indica que su

condicidn original fue altera o0 modificada.

Andlisis de la condicion

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.
2. El usuario procedera con el analisis de la fecha de deteccién del evento.

3. El usuario debera de validar que el cliente no presente tramites de atencion por averias
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4. Si el cliente presenta un tramite de inspeccién por averia, deberd de ser validado y
verificado que este concuerde con la fecha de deteccion del evento.

5. Si el cliente no posee tramites, debera de generarsele una orden de inspeccidn al servicio

eléctrico instalado por posible manipulacion.

Postcondiciones

1. Elevento debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y corregida
su situacion.

2. Encaso de encontrarse una condicion la cual se valida que se rompio la seguridad puesta
por CNFL a nivel del medidor (sello de seguridad y/o aro de seguridad) debera de ser

generada una orden y notificacion al cliente.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 43 - Meter Replaced

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 3 Nombre del evento: Meter Replaced
Fecha de Elaboracion: 12/12/2022
Descripcion del evento: Medidor fue reemplazado o colocado

nuevamente en la base de instalacion.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Precondiciones: Meter Removal.

Condiciones Asociadas

1. El medidor envia el evento una vez que este reporta comunicacion con el colector.

2. El cliente procedi6 con una alteracion o modificacion al medidor.
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Deteccion del evento

El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el mismo indica que se

encuentra nuevamente instalado.

Analisis de la condicion

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.

2. El usuario procedera a analizar la fecha de deteccion del evento.

3. El usuario debera de validar que el cliente no presente tramites de atencion por averias
en el sistema comercial.

4. Si el cliente presenta un trdmite de inspeccion por averia, debera de ser validado y
verificado que este concuerde con la fecha de deteccion del evento.

5. Si el cliente no posee tramites, debera de generarsele una orden de inspeccién al servicio
eléctrico instalado por posible manipulacion.

Postcondiciones

1. Elevento debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y corregida

su situacion.
2. En caso de encontrarse una condicién la cual se valida que se rompi6 la seguridad puesta
por CNFL a nivel del medidor (sello de seguridad y/o aro de seguridad) debera de ser

generada una orden y notificacion al cliente.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 44 - Meter Reports Load Side Voltage Detected With Disconnected Service

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE
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NuUmero de evento: 4 Nombre del evento: Meter Reports Load Side

Voltage Detected With Disconnected Service

Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: Medidor con posible condicion de ilicito o

estado inseguro detectado previamente.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Precondiciones: El cliente posee una condicion previa asociada
de Load Side Voltage Detected With

Disconnected Service.

Condiciones asociadas

1. Registro del consumo de energia disminuye.

2. No se puede acceder al relay del medidor para poder efectuar la desconexion o conexién
del servicio.

3. Posible linea de alimentacion alterna.

4, Cliente conecto un generador o algun otro tipo de equipo en algin lugar del lado de la

carga del medidor.

Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno. A diferencia del evento de Load Side Voltage Detected With Disconnected
Service, este se genera cuando se ha presentado previamente este evento.
1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.

2. El usuario debe de revisar el histérico de consumo del cliente en los ultimos 6 meses.
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3. El usuario debe de generar una inspeccion al servicio eléctrico instalado por una posible
condicion ilicita o de riesgo.

4. Elusuario, en caso de detectar que es una condicion recurrente, debe notificar a la oficia

de seguridad, al Area Gestion de Perdidas de la Energia para su seguimiento y revision.

Postcondiciones

1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y
corregida su situacion.
2. En caso de encontrarse una condicion ilicita, se debe de ejecutar el céalculo y cobro al

cliente por sumas dejada de facturar.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 45 - Multiple Tilt Tamper Detected

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 5 Nombre del evento: Multiple Tilt Tamper
Detected

Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: El medidor detecta que existié una inclinacion

para ser retirado o movido.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones asociadas

1. El medidor fue manipulado.

2. El medidor a la hora de ser retirado o removido fue inclinado.

3. El medidor presenta itinerancias en la comunicacion.
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4. El medidor representa con frecuencia eventos de restauracion del fluido eléctrico.
5. El registro de consumo de energia disminuye.
Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccién de datos del colector, el cual verifica el estado de

este en terreno.

Anédlisis de la condicion.

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.

2. El usuario debe de validar la no existencia de tramites por averias por parte del cliente
en el sistema comercial.

3. El usuario debe de revisar el histérico de consumo del cliente en los Gltimos 6 meses.

4. El usuario debe de generar una inspeccion al servicio eléctrico instalado por una posible

condicion ilicita o de riesgo.

Postcondiciones
1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y
corregida su situacion.
2. En caso de encontrarse una condicion ilicita, se debe de ejecutar el céalculo y cobro al

cliente por sumas dejada de facturar.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 46 - No Raw Load Side Voltage Detected With Connected Service

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de evento: 6 Nombre del evento: No Raw Load Side

Voltage Detected With Connected Service
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Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: No se detecta voltaje del lado de la carga con

el servicio conectado.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones asociadas

1. El medidor posee un evento de categoria meter health que compromete el
funcionamiento de este.
2. El medidor presenta un error mecanico a nivel de relay.
Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de

este en terreno.

Anédlisis de la condicion

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del MDM.

2. El usuario debe de revisar en el MDM si el evento se ha presentado con anterioridad.

3. El usuario debe de generar una orden de cambio de medidor por evento de categoria
fatal, el cual requiere cambio por fallo en su mecanismo.

Postcondiciones

1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y
corregida su situacion.

2. Se debera de actualizar la infraestructura a nivel del sistema comercial.

3. Se debera de enviar el medidor a LASIMEE para proceder con las revisiones técnicas

del medidor.
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4. En caso de que el mismo se encuentre en garantia, debera de ser enviado a fabrica para

su reemplazo.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 47 - Raw Load Side Voltage Detected, With Disconnected Service

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 7 Nombre del evento: Raw Load Side Voltage

Detected, With Disconnected Service

Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: Deteccidn de energia del lado de la carga con

el servicio desconectado.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas
1. El medidor fue desconectado mediante un WS, HES o MDM por falta de pago.

2. El medidor reporta presencia de energia mientras se encuentra desconectado.

Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno.
1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del MDM.
2. Elusuario debe de validar en el sistema comercial si el cliente cuenta con suspension del
servicio por falta de pago.

3. El usuario debe de generar una inspeccion al servicio.
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4. El técnico debe de revisar mediante los dispositivos electronicos el estado del relay del
medidor ejecutando una corta o reconexion.
5. Si el medidor presenta fallas durante la ejecucidn de la prueba 4, debe de ser cambiado

y enviado a laboratorio LASIMEE para su revision.

Postcondiciones

1. Siaplica, el medidor debe de ser enviado a fabrica y reemplazado por garantia.

2. Se debe de actualizar la infraestructura en el sistema comercial.

3. Se debe de generar el reporte de lo encontrado en terreno.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 48 - Temperature Exceeded Alarm Set

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NuUmero de evento: 8 Nombre del evento: Temperature Exceeded
Alarm Set

Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: Temperatura excede el umbral predeterminado
en el sistema.

Autor del anélisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas

1. El cliente esta ejecutando mejoras o labores en el lugar. (Ejemplo. Uso de maquina de
soldadura)
2. Fallay recalentamiento en la base de instalacion del medidor.

3. Sobrecargas de energia.
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Deteccion del evento

El evento es generado durante la recoleccién de datos del colector, el cual verifica el estado de

este en terreno.

Analisis de la condicion

1. El usuario debe de validar en el sistema MDM el evento.

2. El usuario debe de validar en el sistema MDM la periodicidad del evento.

3. El usuario debe validar que el evento exceda el umbral determinado por los
administradores del sistema.

4. Si la alarma se presenta durante 3 dias continuos se debe de generar una orden de
inspeccion al servicio eléctrico instalado para su revision en campo.

Postcondiciones
1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y

corregida su situacion.

2. Se debe de hacer un seguimiento posterior a la correccion para validar el comportamiento

del cliente.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 49 - Registered Memory Error

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de evento: 9 Nombre del evento: Registered Memory
Error
Fecha de Elaboracion: 12/12/2022

Descripcion del evento: El medidor presenta un error en memoria.
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Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas

1. El medidor presenta en pantalla mensaje de error.
2. El medidor no presenta datos en pantalla.
3. El medidor en el HES o MDM presenta el mismo dato de consumo durante un periodo

de dias seguidos.

Deteccion del Evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de

este en terreno.

Anédlisis de la condicion

1. El usuario debe de validar en el sistema MDM el evento.

2. El usuario debe de validar en el histérico de lecturas del cliente en el sistema comercial
si el consumo es el mismo durante los meses anteriores o si es igual al mes anterior.

3. El usuario debe de validar en el histérico de lecturas, si el lector notifico algin fallo
visible en terreno a la hora de efectuar la toma de lecturas para su facturacion.

4. El usuario debe de generar un tramite de cambio de medidor por fallo en memoria de
tipo categoria

Postcondiciones

1. Se debera de actualizar la infraestructura en el sistema comercial.

2. Se deberd de actualizar la infraestructura en el sistema MDM.

3. El laboratorio de medidores LASIMEE deberé de revisar el estado real del medidor.

4. LASIMEE debera de gestionar el cambio de medidor con fabrica por garantia, si este se

encuentra adn en el periodo de cobertura.
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 50 - Low Battery Warning

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

Numero de evento: 10 Nombre del evento: Low Battery Warning
Fecha de Elaboracion: 12/12/2022
Descripcion del evento: El medidor presente problemas o disminucion

en la capacidad de su bateria.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas

1. La bateria del medidor esta préxima a fallar.

2. Condicion se presenta inicamente en medidores de tipo A3.

3. Presenta fallas en el almacenamiento de datos e interrupciones en la comunicacion con
el HES o0 MDM.

Deteccion del evento

El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno.

Andlisis de la condicion

1. El usuario debe de validar en el sistema MDM el evento.
2. El usuario debe de generar el cambio de medidor.
3. El técnico debe de reemplazar el medidor y trasladarlo a LASIMEE.

4. LASIMEE se encarga de revisar y ejecutar el cambio de bateria del medidor.

Postcondiciones
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1. El estado del medidor debe de ser revisado posterior al cambio de la bateria en

LASIMEE.

2. Se debera de actualizar la infraestructura del medidor en el sistema comercial

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 51 - Phase A Low Potential

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de evento: 11 Nombre del evento: Phase A Low Potential
Fecha de Elaboracion: 12/12/2022
Descripcion del evento: El medidor detecta que se encuentra en una de

sus fases (A) bajas.

Autor del analisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas
1. Falla en la base de la instalacion eléctrica.

2. Posible falta de suministro en una de sus lineas/fases (A).

Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno. Una vez que el medidor realiza su revision del estado, este detecta que en alguna
de sus fases es cero o con valor negativo.
Anélisis de la condicion
1. El usuario debera de validar el estado de comunicacién del dispositivo en el sistema
MDM.

2. El usuario debera de validar si la alarma se ha presentado con anterioridad.
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3. Elusuario debera de generar una orden de inspeccion al servicio eléctrico instalado para
una revision indicando que el medidor presenta fallas en una de sus fases.

1. Se debera de actualizar la infraestructura en el sistema comercial.

2. El técnico debera de realizar el reporte de inspeccion al servicio eléctrico instalado.

3. El usuario debera de normalizar el evento en el sistema MDM vy brindarle seguimiento

posterior a su atencion.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 52 - Phase C Low Potential

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de evento: 12

Nombre del evento: Phase C Low Potential

Fecha de Elaboracion:

12/12/2022

Descripcion del evento:

El medidor detecta que se encuentra en una de

sus fases (C)bajas.

Autor del analisis del evento:

Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas

1. Fallaen la base de la instalacion eléctrica.
2. Posible falta de suministro en una de sus lineas (C).
Deteccion del evento
El evento es generado durante la recoleccion de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno. Una vez que el medidor realiza su revision del estado, este detecta que en alguna

de sus fases es cero o con valor negativo.
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Analisis de la condicion

1. El usuario debera de validar el estado de comunicacion del dispositivo en el sistema
MDM.

2. El usuario debera de validar si la alarma se ha presentado con anterioridad.

3. Elusuario debera de generar una orden de inspeccion al servicio eléctrico instalado para
una revision indicando que el medidor presenta fallas en una de sus fases.

Postcondiciones

1. Se debera de actualizar la infraestructura en el sistema comercial.

2. El técnico debera de realizar el reporte de inspeccion al servicio eléctrico instalado.
3. El usuario debera de normalizar el evento en el sistema MDM vy brindarle seguimiento

posterior a su atencion.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)
Tabla 53 - DC Current Detected

PROPUESTA PARA LA GESTION DE EVENTOS DE MEDICION INTELIGENTE

EN LA COMPANIA NACIONAL DE FUERZA Y LUZ, SAN JOSE

NUmero de evento: 13 Nombre del evento: DC Current Detected
Fecha de Elaboracion: 12/12/2022
Descripcion del evento: El cliente cuenta con una conexion directa de

energia hacia su lugar.

Autor del andlisis del evento: Kenneth Loria Hernandez

Condiciones Asociadas

1. El consumo del cliente esta por debajo del promedio.

2. El consumo del cliente disminuy6 en relacién con meses anteriores.
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3. Cliente con inspecciones previas por hurto de energia.
El evento es generado durante la recoleccién de datos del colector, el cual verifica el estado de
este en terreno. También es detectado cuando se realiza una desconexion al cliente y el medidor
detecta que antes de su conexidn existe una linea alterna que alimenta el lugar.

Andlisis de la condicion

1. El usuario debe de revisar el evento a nivel del sistema MDM.

2. El usuario debe de revisar el histérico de consumo del cliente en los ultimos 6 meses en
el sistema comercial.

3. Elusuario debe de generar una inspeccion al servicio eléctrico instalado por una posible
condicion ilicita o de riesgo.

Postcondiciones
1. El servicio debe de ser normalizado a nivel del MDM una vez que sea atendido y

corregida su situacion.

2. En caso de encontrarse una condicion ilicita, se debe de ejecutar el célculo y cobro al

cliente por sumas dejada de facturar.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

5.10 Implementacion de la Propuesta de Gestion de Eventos
La implementacion de la propuesta de gestion de eventos debe de ser considerado critico
dentro de la empresa, dado que dentro del marco de ITIL y Cobit, asi como de la ISO 17359:2018,
se hace énfasis en darle atencién, mantenimiento y seguimiento a los diversos dispositivos que

hayan sido identificados.
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Mediante estos tres pilares, debemos de entender que la optimizacion de los recursos
también dependera de la prontitud en la atencién de los eventos que puedan ser aportados por el
sistema HES y MDM para que los usuarios logren efectuar el analisis del estado de estos. Para
llevar a cabo la propuesta se debe dar mediante el uso de tres etapas definidas para garantizar que

previo a su puesta en produccion se cumpla con las necesidades de la empresa.

5.10.1 Etapa 1: Capacitacion al Personal — Tecnologia AMI
Previo a la puesta en produccion de la implementacién de la propuesta de gestion de
eventos, es importan generar capacitaciones al personal de la empresa. Estas capacitaciones deben

de brindarse a dos grupos especificos de la poblacion, area técnica y area comercial.

A continuacion, se detallaran los diversos tipos de capacitaciones que se deben de brindar

a los funcionarios para la atencién de eventos.

5.10.1.1 Infraestructura AMI

Se debera de brindar a los empleados capacitaciones basicas las cuales permitan conocer
las generalidades de la infraestructura AMI. Esto permitira que tanto los usuarios del area técnica
como del area comercial conozcan la manera de operacion del sistema, asi como los posibles
errores que pueden generar problemas de comunicacion por las condiciones de instalacion del

servicio eléctrico.

5.10.1.2 Tipos de Medidores AMI en la CNFL
Se debera de brindar a los empleados capacitacion basica sobre los diversos tipos de
medidores AMI que posee la empresa, asi como las generalidades que estos poseen. El poder

brindar esta capacitacion facilitara la identificacion de los medidores que deben de ser atendidos.
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Dado que la tecnologia es cambiante, los diversos modelos de medidores poseen
caracteristicas que los diferencian uno de otros, sin embargo, a pesar de que los eventos
presentados son iguales en todos los medidores, existiran condiciones que solo ciertos medidores
posean. Un ejemplo es un medidor R2S y R2SD, donde el ultimo cuenta con capacidad de
desconexion y conexion remota, mientras que el primero solo sirve para medicion remota

inteligente.

5.10.1.3 Medios de Comunicacion
Los medios de comunicacion son los encargados de facilitar la comunicacién entre el
colector hacia el HES/MDM vy por ultimo al usuario final. Para poder garantizar que la informacion

sea recopilada y almacena en los sistemas se depende de una comunicacion exitosa entre ellos.

El entendimiento de los diversos medios de comunicacién facilitara que, si un colector
pierde comunicacion con el medio, pueda generarse una inspeccion por averia, por lo cual, el area
técnica se vera involucrado en la revision de este y a su vez, la revision del colector en caso de que

esté presente un error asociado para su correcto funcionamiento.

5.10.14 Atencion de eventos

Los eventos generados por el HES comprenden errores de comunicacion, seguridad,
alteraciones al dispositivo hasta actualizaciones de hora por sincronizacion con la red. La atencion
de eventos debe de darse acorde a la criticidad que estos presenten, por ejemplo: Un error de
comunicacion en el medidor tiene menor impacto que un medidor con un evento de Registed
Memory Error, ya que este Ultimo es una falla en la memoria del medidor que imposibilita seguir
almacenando informacién del consumo del cliente, donde en algunos casos cuando se hace su

revision en terreno la pantalla se encuentra en blanco.



190

Es por ello por lo que las capacitaciones de atencion de eventos deben de implementarse
en ambas areas, debido a que si se aplica solo al area comercial estos podran entender la criticidad
de atencion, sin embargo, en area técnica no entendera la criticidad de estos generando atrasos en

la atencion de las inspecciones al servicio eléctrico instalado.

5.10.1.5 Atencion de medidores en terreno mediante el uso de dispositivos electrénicos

El personal del &rea técnica se le debe de brindar capacitacion en el uso de dispositivos
electrénicos como handheld que facilitan la revisién de medidores en terreno ante una eventual
falla. Estos dispositivos permiten al usuario poder interactuar de manera directa con el medidor

para validar si presenta alguna falla que no fuese identificada o notificada al HES.

Cabe destacar que los dispositivos handheld cuentan con funciones como desconexién y
conexion remota mediante RF, pruebas de ping, pruebas de continuidad de comunicacién entre

dispositivos, toma de lecturas via RF, actualizacion de dispositivos via RF entre otras funciones.

5.10.1.6 Generacion de tramites de eventos.

Los empleados del sistema comercial deben de recibir capacitaciones sobre la generacion
de tramites de eventos, debido a que estos deben de ser categorizados de manera especifica y
oportuna, brindando la informacién adicional que pueda ser recuperada durante el andlisis para su

posterior atencion por parte del area técnica.

La generacion del tramite va a depender del analisis que se haya realizado previamente,
debido a que se debe de identificar, clasificar, revisar, descartar y generar los tramites de eventos

que asi lo requieran para su atencion.
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5.10.2 Etapa 2: Identificacion de Eventos
Mencionado en el punto 5.5.2 Gestion de eventos, del capitulo V, se debe de tener
identificados los eventos que se van a generar, a nivel del sistema MDM y HES, estos poseen

valores definidos para su identificacion, los cuales se mantienen una vez que son descargados para

su analisis.
o Nombre del evento: Descripcion del nombre del evento precedido del sistema HES
o MDM.
. Fecha del evento: Indicador de la fecha y hora de generacion del evento.
o Categoria del evento: Representa el grupo al cual se encuentra asociado el evento.
. Severidad del evento: Indicador del estado del evento acorde a su gravedad.
o Codigo Secuencial: Numero de secuencia asignado por el HES para la

identificacién del evento.

Los usuarios deberan de estar monitoreando e identificando los eventos generados por el
sistema en un plazo de un dia; cuando los eventos son generados el viernes, deberan de ser

atendidos en su préximo dia habil laboral.

La oportuna atencion de los eventos no solo significara una disminucion en el impacto
econdmico por estimacién de servicio eléctricos, si no que estos también ayudan a que la red AMI
se encuentre en éptimas condiciones de operacidn, garantizando su funcionamiento en el momento

que se requiera para hacer uso de ella.

5.10.3 Etapa 3: Analisis de Datos y Gestion de Tramites
A lo largo de esta investigacién hemos hablado de que los datos se han convertido en el

activo mas importante de las organizaciones hoy en dia, pero para que este tenga un valor real,
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deberéa de darse un analisis correcto de los datos procedentes del HES. Los eventos a pesar de que
fueron identificados y revisados también requieren de otros procesos subsecuentes para determinar

si se debe o no atender.

Como se menciona también el punto 5.5.2.1 Atencion de eventos, capitulo V, un analisis
se considera un tipo de estudio que nos permite saber y conocer sobre algo en especifico para poder
obtener conclusiones; la realizacion de los andlisis también permite al sujeto comprender de una
mejor manera el contenido o cualquier concepto clave sustancial para desarrollar un proceso. En
el caso de los eventos estos anélisis deberdn de comprender una estructura inicial que conlleva la

siguiente estructura.

e Extraccion de los datos.

e Analisis de los eventos generados.

e Identificacion del evento.

e Reuvision del evento en el sistema MDM.

e Revision de los histéricos de tramites del cliente.
e Reuvision del histérico de consumo del cliente.

e Generacion de la orden de inspeccion.

5.11 Plan de Puesta en Produccion
El desarrollo de la puesta en produccion dependera directamente de haberse ejecutado las
tres etapas mencionadas en el punto 5.6, Implementacién de la Propuesta de Gestion de eventos
del capitulo V. Para comprender la manera como se debe de ejecutar la puesta en produccion de la
propuesta, a continuacion, en la figura 38 - Diagrama de flujo de eventos, se mostrara el flujo de

trabajo que lleva el evento desde su inicio hasta la conclusion de este.
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Figura 38 - Diagrama de flujo de eventos
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Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

La figura 38 - Diagrama de flujo de eventos, nos facilita el entendimiento del proceso que
se llevara a cabo desde momento que el evento es generado por el medidor, hasta que la orden de
trabajo es finalizada por el equipo del area técnica. A continuacién, se detallaran las etapas del

proceso que debe de seguirse para la atencion de los eventos reportados.

5.11.1 Datos

El flujo inicia una vez que el medidor mantiene en memoria alguna situacién atipica a su
condicion original, la cual es tomada por el colector, el colector mantendrd en memoria la
informacién precedida del medidor hasta que un calendario extraiga la informacién que se

encuentre en este.
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Una vez que se ejecuta la recopilacion de datos por medio de los calendarios establecidos
en el sistema HES, este generara la informacion en formato XML, el cual sera consumido tanto

por el HES como el MDM.

5.11.2 Verificacion

Durante la etapa de verificacion el usuario debe de acceder al sistema comercial para
generar la extraccion de datos que este requiera, los mismos pueden estar agrupados por todos los
eventos 0 solamente por un tipo de evento especifico. Una vez que los datos son obtenidos, se

procederd a efectuar el analisis de estos.

El anélisis de datos debe consistir en la manera como la informacion sera tratada asi, como
la cantidad de veces que pudo haberse reportado el evento durante el dia. Como se menciona
previamente los eventos poseen categorias que nos indican la criticidad de este, por lo tanto,
existiran casos donde una categorizacion no es suficiente para determinar si la condicion que

muestra en el evento es de prioridad o no.

El tratamiento de los eventos durante su analisis también debe de ser efectuados mediante
una revision en paralelo con el histérico del cliente o de las solicitudes por averias que este pueda

presentar como activas y sin atencion.

5.11.3 Generacion del Tramite
Una vez generado los analisis correspondientes, el usuario debera de generar el tramite de
inspeccion al servicio eléctrico instalado. Dentro del tramite este debe de indicar que la atencién

es directamente a un servicio AMI y dentro de las observaciones se debera de detallar lo siguiente.

e Tipo de evento: Se indicara en idioma espafiol el tipo de evento detectado.

e Fecha de deteccion: Se debera de indicar la fecha que el medidor presento el evento.
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e Condicion encontrada: Descripcion breve de la situacion encontrada posterior al analisis.

En la tabla 54 y tabla 55 — Ejemplo de Orden de Inspeccidn al Servicio Eléctrico Instalado,

se brindara un ejemplo de la manera como debe de ser agrega la informacion por parte del usuario.

Tabla 54 - Ejemplo de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado #1

Ejemplo de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado.
Cliente: 789456

Tramite Nimero: 1234

Usuario: Kloria

Tipo de Tramite: Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado / Cambio de Medidor
Observacion: Evento de Error de Memoria en el Medidor.

Fecha deteccion: 1/12/2022 10:30 am.
Medidor presenta error en memoria, se requiere cambio de medidor
y envio a LASIMEE para revision.

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 55 - Ejemplo de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado #2

Ejemplo de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado.
Cliente: 4569

Tramite NUmero: 1235

Usuario: Kloria

Tipo de Tramite: Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado
Observacion: Evento de incremento de temperatura.

Fecha deteccion: 1/12/2022 07:43 am.
Medidor presenta evento de registro de temperatura mayor a 65°
durante periodos continuos. Se requiere revision del medidor y

estado de la instalacion.
Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

5.11.4 Area Técnica

Cuando el tramite es creado por usuario del area comercial, el tramite entra en el workflow
de la agenda de la sucursal a la cual corresponde su atencidn. Esta posteriormente es reasignada a
una cuadrilla de trabajo para que proceda con la visita técnica y efectué las revisiones

correspondientes segun lo indicado por el usuario.
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Por ejemplo, si el evento del medidor es por problemas de comunicacion, el técnico debera
de hacer uso de los dispositivos electronicos disponibles, para determinar el estado o condicion

que afecta el correcto uso de este.

5.11.5 Resultado
Una vez que el area técnica finaliz6 con la inspeccidn, el técnico debera de ingresar en su
Tablet, el nmero de trdmite con el cual procederd a ingresar las observaciones y finalizar con el

cierre de la inspeccion.

A continuacion, en la tabla 56 y tabla 57 - Ejemplo de Cierre de Orden de Inspeccién al
Servicio Eléctrico Instalado, se brindara un ejemplo de llenado de cierre de la informacion por

parte del &rea técnica.

Tabla 56 - Ejemplo de Cierre de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado. #1

Ejemplo de Cierre de Orden de Inspeccién al Servicio Eléctrico Instalado.

Cliente: 789456

Tramite NUmero: 1234

Usuario: rrodrig

Tipo de Tramite: Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado / Cambio de Medidor
Observacion: Se procede con revisién en la instalacion del medidor: ok

Medidor presenta problemas en display, pantalla en blanco.
Se procede con el cambio de medidor.

Medidor instalado: 1389456

Lectura inicial: 0

Fecha instalacion 14/12/2022
Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Tabla 57 - Ejemplo de Cierre de Orden de Inspeccidn al Servicio Eléctrico Instalado #2.

Ejemplo de Cierre de Orden de Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado.
Cliente: 547820

Trémite NOmero: 1238

Usuario: rrodrig

Tipo de Tramite: Inspeccion al Servicio Eléctrico Instalado
Observacion: Medidor con problemas de comunicacion.

Se procede con la revision en la instalacién del medidor: ok.
No se detectan fallas en muelas, acometida.
Cables ok.
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Se actualiza configuracion del medidor mediante HH a la version
7.4,
Pendiente de revision en el HES restablecimiento de comunicacion.

Fecha revision: 14/12/2022
Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

Al finalizar la inspeccion al servicio eléctrico, el técnico debera proceder con el cierre de

este completando los datos como se menciona en los ejemplos anteriores.

5.12 Seguimiento posterior a la puesta en produccion
Finalizada la implementacién y la puesta en produccion de la propuesta para la gestion de
medidores inteligentes en la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, se deberd de realizar
seguimientos que permitan darles trazabilidad a las acciones implementadas por la empresa. Como
se presenta en la instalacion de softwares, o de servidores, por ejemplo, se deberéa de garantizar

que se cumplan las revisiones expuestas en este documento.

Parte del seguimiento que se debera de realizar posterior a la puesta en produccion de la

propuesta, se brindaran tres procesos claves para garantizar el éxito de la propuesta.

5.12.1 Mantenimiento Del Sistema
En la actualidad los sistemas informaticos son vulnerables ante cualquier ataque externo,
el mantenimiento preventivo se considera el principal factor para alargar la vida de los equipos

eliminando o mitigando cualquier tipo de fallo que se hubiese podido presentar durante sus usos.

La empresa deberd de garantizar que la operacion de sus servidores, asi como de la
infraestructura que se encuentre siendo utilizada en terreno cuente con los requisitos de operacion

brindados por el proveedor.
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5.12.2 Mejora Continua Del Proceso

La mejora continua del proceso va asociado al mantenimiento del sistema, dado que, si el
sistema se encuentra en Optimas condiciones, se podra confiar en la informacion que es
suministrada por el HES o MDM. La mejora continua también abarca conceptos como la forma
de operacidn de las personas una vez que se empiezan a presentar nuevos eventos o nuevas formas

de andlisis de los eventos antes, durante y después de su deteccion.

Basado en los lineamientos de mejora continua del proceso de acuerdo con ITIL V4, la

empresa debera de llevar a cabo los siguientes pasos para el éxito continuo de la propuesta.

Tabla 58 - Mejora Continua del proceso ITIL v4

Identificar Definir Reunir Procesar Analizar Transformar Implementar

Fuente. Elaboracion propia. (Loria, Kenneth. 2022)

e Identificar: Posterior a la implementacion y puesta en produccion de la propuesta inicial
la empresa debera de hacer una nueva identificacion de los eventos que posee el sistema,
verificando si en la actualidad los eventos que se estan revisando cumplen con las
necesidades o si se deben de atender nuevas.

e Definir: Al efectuar la puesta en produccion también se debe definir mediante el uso de

métricas si los resultados obtenidos durante esta implementacion son los esperados, siendo
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indicadores cuantificables que permitan medir y parametrizar la situacion real de la
empresa.

Reunir: Los eventos obtenidos mediante el proceso de identificacion deben de ser el
analizados y revisados. Esto permitird a la empresa buscar soluciones reales ante las
necesidades y problemas que este teniendo, buscando una mejora continua y oportunidad
de cambio en la ejecucion de estas.

Procesar: Los eventos deben de ser categorizados nuevamente segun la criticidad que
posean, asi como la frecuencia con la que se esta presentando y el impacto que esta teniendo
en la operacion de la empresa. El procesamiento de los nuevos datos permitira disefiar e
implementar una nueva estrategia en la atencién de los eventos.

Analizar: El andlisis de los resultados obtenidos es primordial en la mejora continua,
debido a que se debe de dar trazabilidad a las métricas obtenidas para poder detectar si los
errores son corregidos, o la frecuencia con los que estos pueden estar ocurriendo.
Transformar: Una vez que la empresa ha logrado identificar, definir, reunir, procesar y
analizar los datos obtenidos, se debe de hacer una transformacion que ayude a simplificar
los procesos de atencion de eventos. Como se menciona en capitulo V, existiran eventos
gue no requieren atencion debido a que puede ser, por ejemplo, un error de comunicacion
que es resuelto en minutos debido a que podria existir una obstruccion en el servicio RF.
La transformacion también con lleva a mejorar los procesos tanto del area comercial como
los del area técnica, en caso de que asi se requiera.

Implementar: Por ultimo, finalizadas las seis etapas previas, la empresa debera de
implementar las soluciones encontradas mediante la mejora continua del proceso, actuando

en base al diagndstico realizado y las soluciones identificadas.
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5.12.3 Capacitacion Continua del Personal

La capacitacion al personal radica de una necesidad de las organizaciones en cumplir con
los estandares de brindar formacion a sus empleados. Sin embargo, también se debe de realizar
capacitaciones continuas al personal para fomentar no solo el aprendizaje, si no también, mejoras

en la planeacion y lograr los objetivos de la empresa.

Las capacitaciones tienen que seguir enfocadas en actualizacién de tecnologia AMI,

andlisis de datos y gestion de mantenibilidad de los dispositivos, esto permitirad que:

e Se minimice la rotacion de personal.
e Motivar al personal sobre las nuevas tendencias del mercado.
e Disminuir la dependencia de personal especifico para realizar las labores.

e Resolver problemas actuales o nuevos.

Cuando las capacitaciones son realizadas mediante enfoques especificos, permitira también
buscar soluciones a mediano o largo plazo, ya que las personas gue cuenten con mayor experiencia

podran ayudar a los demés empleados a entender las situaciones actuales.

5.13 Tiempo de Desarrollo
Para poder definir el tiempo de desarrollo de la implementacion y puesta en produccion de
la propuesta para la gestion de eventos de medidores inteligentes, debemos de hacer un andlisis de
las condiciones actuales que posee la empresa. En la actualidad la empresa, cuenta con el personal
para poder ser capacitado y entrenado para atender los diversos eventos que generen los sistemas,

asi como personal en el area técnica que permita facilitar la atencion de estos.

El tiempo de desarrollo para su implementacion sera de un total de 2 meses, los cuales

estaran contempladas las etapas de:
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e Capacitacion al personal.
e Identificacion de eventos.

e Analisis de datos y Gestion de Tramites.

Por lo tanto, es importante mencionar que este estara directamente definido por la Gerencia
General de la Compariia Nacional de Fuerza y Luz, debido a que existen otros proyectos que

requieren atencion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones
Una parte de la transformacion digital que exige la cuarta revolucion industrial esta
conformada por areas de la informacion donde figuran tecnologias tales como: cadena de bloques,
inteligencia artificial, internet de las cosas, tecnologias de impresion 3D y sistemas de realidad
virtual y realidad aumentada. En el Grupo ICE y en particular en la CNFL, la innovacion e
implementacion de soluciones que se adapten a la realidad de las tendencias tecnolégicas aportan
un enorme valor a los procesos gue se llevan a cabo para poder ofrecer servicios con alta eficiencia

y satisfaccion para los clientes.

Por lo anterior, la Gerencia General, la Direccion de Comercializacion y la Unidad Técnica
de Operaciones, han evidenciado el interés y han brindado el apoyo para facilitar informacion
relevante que permita la mejora continua de los procesos actuales, haciendo uso de las
herramientas y diversas tecnologias de informacion con las que cuenta la empresa. A su vez, la
implementacion de la propuesta también aporta una serie de beneficios tanto directos como
indirectos, cumpliendo con las viabilidades técnicas, operativas y legales a las cuales la empresa
se ve sometida. Bajo dichas circunstancias se logré desarrollar una propuesta viable acorde a las
necesidades empresariales en cumplimiento de un uso de los datos provenientes de los sistemas
AMI y un uso correcto de los recursos tecnoldgicos que se acoplan al cuido de las finanzas y la

imagen de la institucion.

Por lo tanto, gracias al apoyo de los funcionarios de la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz
que estuvieron involucrados en este proceso, se logra desarrollar una propuesta para la gestion de
eventos de medicion inteligente, basado en la aplicacion de la ISO/IEC 17359:2018, en conjunto

de ITIL v4 y Cobit 5 cumpliendo con una toma de decisiones oportunas mediante la aplicacion de
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técnicas de andlisis de la informacion, y realizando una correcta ejecucion de los objetivos

planteados en esta propuesta.

1. Selogré realizar un diagnostico de la red de infraestructura de medicion avanzada AMI,
con lo cual se logra verificar e identificar que la propuesta para la gestion de eventos
cuenta con la infraestructura requerida para llevarse a cabo.

2. Se analizd la arquitectura necesaria para la implementacion de una red de
infraestructura AMI. Las cuales permitieron identificar la existencia de retos y
problematicas actuales que posee la empresa para lograr la operacion de la red AMI.

3. Se solicitaron las autorizaciones respectivas por parte de todos los interesados en la
propuesta planteada, la cual incluye a la Direccion de Comercializacién y Gerencia
General, validado con los jefes de unidad, técnicos y gerencia mediante encuestas y
entrevistas.

4. Se realiz6 un analisis de los procesos que se deben de cumplir para poder efectuar un
analisis de los eventos generados por el sistema HES, el cual comprende la manera
como se deben de ser identificados y tratados acordes a la criticidad y categorizacién
que estos posean.

5. Se identifico los procesos necesarios que deben de realizar los usuarios para poder
determinar que los eventos generados presenten condiciones las cuales son distintas a
las originales, brindado soluciones y revisiones a los datos encontrados en los sistemas
HES y el sistema comercial.

6. Se desarrollo una propuesta la cual permita a la empresa establecer una estandarizacion
en los procesos de gestion de eventos permitiendo a los usuarios tener un escenario

claro de los estados que estos presentan, cual es el analisis correcto del evento y la
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manera como se debe de proceder para garantizar una optimizacion de los recursos de

la empresa.

Ahora bien, la propuesta para la gestion de eventos tiene la posibilidad de crecer no solo
en cuanto a la cantidad de eventos que deban de ser atendidos, si no, que se puede extender a otras
areas de la empresa como el Area de Control de Perdidas de la Energia, para hacer un analisis del
uso eficiente del recurso eléctrico en zonas donde existen altas incidencias en la manipulacion de

dispositivos.

Todos los procesos que se logren identificar una vez que se encuentre en operacion la
propuesta, también facilitara que los empleados mejoren los procesos existentes durante la gestion
de los tramites y de averias, asi como mejorar los indices de gestion empresarial al disminuir la
incidencia de errores humanos por falta de capacitacion en temas de tecnologia AMI, lo cual, trae
consigo una disminucion en los tiempo de atencidn, ahorro de dineros para la empresa e incremento
econdmico mediante la gestidn de cobro por utilizacion correcta de las herramientas de la empresa.

En el apartado de recomendaciones, se mencionan algunas posibles mejoras.

Como se mencion0 anteriormente, la nueva era industrial exige cambios de transformacion
digital que deben ser analizados con cuidado para lograr ofrecer mas y mejores servicios a los
clientes. En lo personal, esta situacion me obliga como profesional a seguir investigando y
aprendiendo sobre las nuevas tendencias en informatica y telecomunicaciones con el fin de poder

aportar soluciones innovadoras a la empresa y a la sociedad.



206

6.2 Recomendaciones
Como toda propuesta, esta cuenta con la capacidad de crecer y adaptarse a las nuevas
necesidades de la empresa, asi como mejorar y simplificar los procesos actuales de gestion. Es por

esto, que se plantean una serie de mejoras que se podrian implementar en la propuesta.

1. Se recomienda llevar a cabo la implementacion de esta propuesta con el fin de facilitar
las labores de identificacion y gestion de eventos precedidos del sistema HES y MDM,
brindando una solucién a las problematicas expuestas durante el desarrollo de esta
investigacion.

2. Se recomienda efectuar capacitaciones trimestrales, la cual permitira a los usuarios de
la empresa poder unificar criterios e identificar la existencia de nuevos eventos que
requieren atencion.

3. Se recomienda que las soluciones empresariales como el EDW, consuman los eventos
que se encuentran en los archivos XML, esto permitira tener un historico de los eventos
generados por el sistema debido a que como se indico en la investigacion, los sistemas
HES y MDM no cuentan con una base de datos embebida.

4. Se recomienda hacer un seguimiento a la propuesta de gestién de eventos de manera
periddica para garantizar que la informacion que se esta utilizando para el analisis se
encuentre actualizada y cumpla con los lineamientos y objetivos de la empresa
garantizando la continuidad del servicio, asi como la optimizacion de los recursos.

5. Se recomienda realizar una mejora continua a los procesos de la empresa como se
plantea en la propuesta, ya que asi se logrard evidenciar nuevas necesidades que se

puedan suplir durante este proceso.
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6. Se recomienda realizar las gestiones de mantenimiento para el sistema comercial y
sistema MDM, dado que de esta manera se podra identificar y darle trazabilidad a la
ejecucion de los tramites que son atendidos.

7. Se recomiendo la definicion de una cuadrilla del area técnica por cada sucursal, los
cuales se encargaran de efectuar las inspecciones generadas por el area comercial, esto
permitird que exista una pronta atencion a los servicios y no se tengan que dejar de

hacer otras funciones diarias para poder proceder con la atencion de los tramites AMI.

Como se menciono anteriormente, la cuarta revolucion industrial ha hecho surgir varias
tecnologias en el &mbito de la informatica. Aunado a ello, hay tecnologias que se pueden acoplar
al ecosistema de tecnologias de informacion como lo son Business Intelligence (Inteligencia de
negocios), Internet Of Things (Internet de las cosas), Machine Learning (Aprendizaje automatico),
Blockchain (Cadena de bloques) y los sistemas de Inteligencia Artificial. Entonces, por ejemplo,
se podrian ejecutar tareas como analisis de datos y tendencias mediante Business Intelligence,
monitoreo de sensores y medidores mediante Internet of Things y Machine Learning, donde un
proceso automatizado roboticamente podria vigilar varios sistemas y provocar la ejecucion de una
tarea cuando se produce un evento en especial, lo que deja registros y notificaciones hacia los
usuarios y gestiona procesos financieros de compensacion a los clientes en caso de ser requerido,
esto al utilizar una tecnologia segura como lo es Blockchain. Todo lo anterior, bajo un modelo de
integracion informatica empresarial que permita gestionar de forma inteligente y segura las
operaciones de la empresa, con lo que logra un acercamiento significativo al concepto de Ciudades

Inteligentes para las empresas de servicios publicos.
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CAPITULO VII: APENDICE Y ANEXOS



7.11

7.1.2

7.1.3

7.1 Apéndice

Apéndice 1 — Guia de Observacion

¢Cbémo acceden los usuarios al sistema?

¢De ddonde se toman los datos para la generacion del tramite?

¢ Como acceden los usuarios a generar los tramites?

¢Cual es el proceso para la realizacion de los tramites?

¢Cudl es el flujo de trabajo posterior a la realizacion de los tramites?

Apéndice 2 — Guia de Entrevista

¢Cudles fueron los retos de la implementacion de la infraestructura AMI en CNFL?
¢Cudles son los principales retos de la instalacion de medidores en CNFL?

¢ Cuales son los principales retos que ha enfrentado CNFL durante la puesta en produccion
de la red AMI?

¢Cuél es modelo de operacion de los sistemas actuales para medicion inteligente en la
CNFL?

¢Cuales son las principales problematicas que se atienden con los medidores inteligentes
AMI?

¢Cudles son las vulnerabilidades identificadas por la empresa en los medidores AMI?

¢ Qué tipos de usuarios deben de hacer uso del sistema HES 0 MDM?

¢ Qué beneficios se esperan obtener con la implementacion de la propuesta?

Apéndice 3 — Entrevista por Google Forms
¢El personal del area comercial de las sucursales ha recibido capacitaciones de tecnologia

e infraestructura AMI?

¢ Como califica al personal del &rea comercial sobre tecnologia AMI?



210

e ;Existe personal capacitado para la gestion de eventos en las sucursales?

e (Existe personal dedicado para efectuar analisis de datos?

e ;Con que frecuencia se efecttan las revisiones de eventos generados por el sistema AMI?

e Los eventos generados por los medidores AMI son atendidos acorde a su categorizacion?

e Se tiene conocimiento del impacto de la atencion de los eventos?

e ;Con qué prontitud se generan los tramites de inspeccion de los servicios eléctricos?

e ;Los tramites de atencién al cliente se ejecutan en un plazo de?

e ;Como califica el conocimiento del personal técnico sobre la infraestructura AMI?

e Cbmo califica el dominio tecnoldgico del area técnica?

e (EIl personal técnico conoce a detalle que significan los eventos generados por los
medidores?

e ;Se efectian pruebas en la base de instalacion del medidor eléctrico?

e Cuando se realizan inspecciones a los servicios eléctricos, ¢De qué manera se ejecutan las
pruebas de funcionamiento de los componentes del medidor en terreno?

e ;Se verifica el paso de corriente eléctrica hacia el medidor eléctrico?

o ;Se verifica el funcionamiento del display del medidor mediante la revision de las lecturas
en este?

e ;Considera que con un plan de gestion de eventos se pueden mejorar los procesos de

atencion de averias?

7.2 Anexos
En esta seccion se procedera a adjuntar los resultados obtenidos durante la realizacion de
este proyecto, evidenciando el origen de los resultados obtenidos, asi como informacion relevante

para llevarlo a cabo.
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7.2.1 Anexo 1: Resultados Encuestas

Cuestionario para el personal de Compariia Nacional de Fuerzay Luz S.A.

El siguiente cuestionario se envio a cada una de las fuentes de la Compafia Nacional de
Fuerzay Luz, por medio de la herramienta de Google Forms, para conocer la percepcién hacia los

procesos actuales sobre la infraestructura AMI, ademas de conocer las condiciones actuales y

ejecucidon de tramites dentro de la empresa para los servicios eléctricos.

Preguntas  Respuestas e Configuracion

4 respuestas

Se aceptan respuestas .

Resumen Pregunta Individual

1. El personal del area comercial de las sucursales ha recibido capacitaciones de |D Copiar
tecnologia e infraestructura AMI?

4 respuestas

® Si
@ No
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2. Como califica al personal del area comercial sobre tecnologia AMI: |D Copiar

4 respuestas

3
2
1
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0 | | I
1 2 5
3. Existe personal capacitado para la gestion de eventos en las sucursales? |D Copiar

4 respuestas

@S
® No




4. Existe personal dedicado para efectuar analisis de datos? |E| Copiar

4 respuestas

®Ssi
® No

5. Con que frecuencia se efectuan las revisiones de eventos generados por el |D Copiar
sisterna AMI?

4 respuestas

@ Diario

® Semanal

0 Bisemanal

@ Mensual

@ Mo se realizan revisiones
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6. Los eventos generados por los medidores AMI son atendidos acorde a su |_|:| Copiar
categorizacion?

4 respuestas

® si

® No
7. Se tiene conocimiento del impacto de la atencion de los eventos? |_|:| Copiar
4 respuestas

® si

® No
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8. Con qué prontitud se generan los tramites de inspeccion de servicios eléctricos? ||;| Copiar

4 respuestas

@ Diario

@ Semanal

@ Bisemanal
® Mensual

@ Mo se realiza

9. Los trémites de atenci6n al cliente se ejecutan en un plazo de: (Dias habiles) |D Copiar

4 respuestas

® 1Dia
® 2Dias
© 3Dias
@ Mas de 3 dias
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10. Cémo califica el conocimiento del personal técnico sobre la infraestructura AMI: ||_:| Copiar
4 respuestas
2 _ :
2 (50 %) 2 (50 %)
1
0 (0 %) 0(0%) 00 %)
0 I I I
1 4 5
11. Como califica el dominio tecndlogico del area técnica ||_:| Copiar
4 respuestas
! 3 (75 %)
2
1 _
1(25 %)
0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %)
0 | | I
1 2 5




12. El personal técnico conoce a detalle que significan los eventos generados por los |D Copiar
medidores?

4 respuestas

@ Si

@ No
13. Se efectuan pruebas en la base de instalacion del medidor electrico? |D Copiar
4 respuestas

@ s

® No
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14. Cuando se realizan inspecciones a los servicios eléctricos, de que manera se |D Copiar
ejecutan las pruebas de funcionamiento de los componentes del medidor en

terrena?

4 respuestas

® HandHeld-U

@ Tablet

@ No se cuenta con dispositivos
electronicos para su revision o
validacion del funcionamiento.

15. Se verifica el paso de corriente eléctrica hacia el medidor eléctrico? |D Copiar

4 respuestas

@ si
® No
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16. Se verifica el funcionamiento del display del medidor mediante la revision de las |D Copiar
lecturas en este?

4 respuestas

®si

@ No
17. Considera gué con un plan de gestion de eventos se pueden mejorar los |D Copiar
procesos de atencion de avérias?
4 respuestas

®si

@ No
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7.2.2 Anexo 2: Carta Aceptacion Unidad Cultura y Gestion del Talento Humano,

Compariia Nacional de Fuerzay Luz.

UNIDAD CULTURA Y GESTION DEL \
TALENTO HUMANO OCJT'I:ILE]

2022-05-18
2601-0246-2022

Sefiora

Isabel Losilla

Directora de carrera Escuela de Ingenmieria Informatica
UNIVERSIDAD HISPAMOAMERICANA

Asunto: Aprobacion para realizar Trabajo Final de Graduacion.

Estimada sefiora

Por medio de la presente hage constar que el estudiante Kenneth Steven Loria
Hernandez con nimerc de cédula 1-1518-0326 de la carrera de INGENIERIA
INFORMATICA de la UNIVERSIDAD HISPANOAMERICA MA, ha sido ACEPTADO en nuestra
empresa para poder realizar su TRABAJIO FINAL DE GRADUACION — TESIS, mediante el
desarrollo de la Propuesta para la geshon de eventos de medicidn inteligente en la

Compania Macional de Fuerza y Luz, San José.
Atentaments,

Kattia Mora Paniagua,
Jefatura, Unidad Cultura y Gestion del Talento Humano

hif
Ca: Kenneth Loria Hernandez,

& & 5]

imi@cnfl.gs 22955200 cnfl.go.cr
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7.2.3 Anexo 3: Notificacién de Aceptacion de la Propuesta, Compafiia Nacional de Fuerza
y Luz.

KATTLA ALEJANDRA MORA
FARIAGUA [FIRMEA)

UNIDAD CULTURA Y GESTION DEL x
TALENTO HUMANO OCJTfILE@

2022-05-18
2601-0246-2022

Sefior
Andrés Hernandez Rojas
Proceso Administracion del Sistema SIPROCOM

Asunto: Aprobacion para realizar Trabajo Final de Graduacion.

Estimado sefior,

En atencion al oficio 4217-33-2022, donde se nos informa gue el trabajador Kenneth
Loria Herndndez estd por iniciar el proyecto de graduacién para implementar un plan de
trabajo, que consista en la atencidn de alarmas y eventos reportados por parte del
Sistema COMNNEXD MNetSense. Le informo que esta solicitud cuenta con el aval de esta

Unidad para poder desarrollar este trabajo, considerando que cuenta con su visto bueno.

Importante mencionar, que el plazo para realizar este pnteproyecto es durante el afio
2022 y que la informacion obtenida es exclusivamente para fines académicos,
de requerir ampliar el plazo se debe informar con anticipacion, por altimo, una
vez aprobado dicho proyecto debera presentar los resultados ante esta Unidad v las

dependencias involucradas.
Atentamente,

Kattia Mora Paniagua,
Jefatura, Unidad Cultura y Gestion del Talento Humano

hif
Ce! Kenneth Loria Hernandez,

& % o

ym@cnfl.ge 2295-5200 cnfl.go.cr
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7.2.4 Anexo 4: Carta Aceptacion de la Gerencia General, Compariia Nacional de Fuerzay
Luz.

29 de abril de 2022
San José, Costa Rica.

MSC. Isabel Losilla

Directora de carrera

Escuela de Ingenieria Informatica
UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA

Por medio dela presente hago constar que el estudiante Kenneth Steven Loria Hernandez
con ndmero de cédula 1-1518-0326 de la carrera de INGENIERIA INFORMATICA de la
UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA, ha sido ACEPTADO ennuestra empresa para poder realizar
su TRABAIO FINAL DE GRADUACION — TESIS, mediante el desarrallo de la Propuesta para la

gestion de eventos de medicion inteligente en la Compariia Macional de Fuerza y Lugz, San Jose.

Atentamente,

JEFFRY
BARRIENTOS
CAMPOS (FIRMA)

2022.05.18
17:22:21 -06'00°
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Glosario

Colector: Dispositivo de comunicacién intermedia entre el HES y el medidor AMI.

Web Services: Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y

estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.

Metadatos: Son datos que describen otros datos.

COSEM: Especifica la semantica (significado) de las aplicaciones de medicion. Utilizan un

modelo de datos basado en objetos. (PCIER, 2019)

OBIS: (Object Identification System) Es el sistema de identificacion de objetos. Diferentes

cddigos son especificados para las diferentes energias. (PCIER, 2019)

DLMS: Define la sintaxis (reglas de construccidn del mensaje) a traves de un protocolo de capa

de aplicacidn que especifica los servicios para acceder a los objetos COSEM.

Communication Profiles: Definen como utilizar apropiadamente el canal de comunicacion para

asegurar que los mensajes sean entregados correctamente. (PCIER, 2019)

Modem: Dispositivo que convierte las sefiales digitales en anal6gicas y viceversa. (Instituto Vasco

de Estadistica, SF)

Topologia: Es la disposicion de una red, incluyendo sus nodos y lineas de conexién. (TechTarget,

SF)

Interoperabilidad: Capacidad de las organizaciones para intercambiar informacion y

conocimiento en el marco de sus procesos de negocio para interactuar hacia objetivos mutuamente
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beneficiosos, con el proposito de facilitar la entrega de servicios digitales a ciudadanos, empresas

y a otras entidades. (Arquitectura Tl Colombia, SF)

Red: Estructura que cuenta con un patron caracteristico. (Definicion.DE, SF)

Subestacion: Son instalaciones encargadas de realizar transformaciones de tension, frecuencia,
numero de fases o conexiones de dos 0 mas circuitos. Se ubican cerca de las centrales generadoras,
en la periferia de las zonas de consumo o en el exterior e interior de los edificios. (ENDESA

Fundacion, SF)

Circuito: es el conjunto de elementos eléctricos conectados entre si que permiten generar,
transportar y utilizar la energia eléctrica con la finalidad de transformarla en otro tipo de energia.

(ENDESA Fundacion, SF)

ISO: Conjunto de estandares con reconocimiento internacional que fueron creados con el objetivo
de ayudar a las empresas a establecer unos niveles de homogeneidad en relacién con la gestion,

prestacion de servicios y desarrollo de productos en la industria. (Global Suite Solutions, 2020)
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