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ESPH S.A. - Empresa de Servicios Publicos de miento de fuentes de generacién distribuidas.
Heredia
Ubicacién: Costa Rica Por lo tanto, este proyecto se ha desarrollado

con el objetivo de implementar una infraes-
tructura de medicién avanzada en el 100% del
darea de cobertura de la empresa que permita
modernizar la red eléctrica y los procesos in-
ternos asociados a esta, asi como ser la base de

una futura red inteligente en la ESPH.
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Actualmente se implementé la medicién re-
mota, asi como la corta y reconexién por
medio de la red de comunicacién en aproxi-
madamente trece mil clientes, el monitoreo y
control de diversos equipos de la red de distri-

bucién y alumbrado publico.

Se presentan en este articulo ademads los prin-
cipales resultados y beneficios obtenidos has-
ta el momento con la incorporacién de la red
de comunicacién y los diferentes equipos que
forman parte de la Infraestructura de Medi-

cién Avanzada.

Introduccion

La Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A.
(ESPH S.A.), brinda los servicios publicos de agua
potable, instalacién de hidrantes, aguas residuales, sa-
neamiento ambiental, telecomunicaciones y energia
eléctrica en la provincia de Heredia, Costa Rica. En
el servicio de energia eléctrica, cuenta actualmente
con aproximadamente noventa y un mil medidores

de electricidad.

El 4drea de cobertura del servicio eléctrico, de apro-
ximadamente 110 m2 dentro del Valle Central, pre-
senta la caracteristica de contar con una alta densi-
dad de servicios, en un terreno irregular al pie de la
zona montafiosa. La cobertura es tanto urbana como
peri-urbana, refiriéndose estas ultimas a las zonas
mds cercanas a las montafosas. Segtn el informe del
Instituto Costarricense de Electricidad, la ESPH se

ubica generalmente entre los puestos 3 y 4 a nivel na-
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cional en cuanto a consumo, lo cual da una idea de la

densidad del servicio eléctrico.

Dentro de este contexto, se identificé que era nece-
sario modernizar los procesos de Gestién Comercial
y Operativa de la ESPH, obtener mayor informacién
sobre sus costos y se determiné que estos estaban muy

desligados de la tecnologia.

Otro aspecto importante es que tampoco se conta-
ba con herramientas que permitieran identificar las
pérdidas eléctricas en la red de distribucién, dar se-
guimiento a la Generacién Distribuida, a las tecnolo-
gias de almacenamiento de energia ni a los vehiculos
eléctricos. Ademds, no se tenia un monitoreo y con-
trol del consumo de energia eléctrica en el Alumbra-
do Publico y se mantenia una dependencia en otros
negocios de las ESPH en el tema de la gestién de las

telecomunicaciones.

Debido al conjunto de problemas identificado, el pro-
yecto se implementé con el objetivo de modernizar la
red eléctrica y mejorar los procesos comerciales aso-
ciados a esta, debido a factores externos e internos
que asi lo demandan como son el contexto energé-
tico actual con recursos limitados, el crecimiento de
la demanda de energia, los problemas de contamina-
cién ambiental, los requerimientos de confiabilidad y
seguridad de la red, las necesidades de inclusién del
cliente como participante activo del sistema eléctrico

y el crecimiento de fuentes de generacién distribuidas.

El objetivo general del proyecto es implementar una
infraestructura de medicién avanzada en el 100% del
drea de cobertura que permita modernizar la red eléc-
trica de distribucién, la red de alumbrado publico y
los procesos internos asociados a estas, asi como ser la

base de una futura red inteligente en la ESPH.
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Descripcién de la red de
comunicacion y de los equipos

A continuacién, se describen los equipos utilizados
en el proyecto, tanto los que conforman la red de co-
municacién como los medidores inteligentes, como
los requeridos para monitorear las lineas en media
tensién y los transformadores, y los necesarios para

monitorear y controlar el alumbrado publico.

Red de comunicacion en radio frecuencia
(921 — 928 MHz) y 4G

La infraestructura de medicién avanzada es la base de
una red eléctrica inteligente, esta incluye el control y
monitoreo bidireccional de todos los dispositivos ins-
talados en la red de distribucién por medio de una red
mesh de comunicacién en radio frecuencia y 4G. Los
elementos principales de esta red son los colectores y

los enrutadores.

La red mesh permite que los diferentes dispositivos
instalados en la red de distribucién, puedan asumir
en determinados momentos las funciones de ambos
equipos, estableciendo un canal de comunicacién en-
tre los diversos dispositivos y llevandola a otro colec-
tor mds cercano, elevando la estabilidad de la comu-
nicacién y asegurando la confiabilidad de los datos
obtenidos. La recopilacién de datos en cada dispositi-
vo es fundamental para comprender mejor los patro-

nes de consumo del cliente.

Colectores y Enrutadores

Estos equipos tienen la funcién de establecer la co-

municacién entre todos los nodos de comunicacién

o endpoints, y el HES (Head-end System), siendo
esta conectividad con el HES; la principal diferencia

entre uno y el otro.

Permiten la integracién de diversos dispositivos ins-
talados en la red de distribucién, brindando la posi-
bilidad de establecer un mejor control sobre los ac-
tivos instalados, pero es el colector el que envia toda

la informacién al HES, permitiendo aprovechar los

verdaderos beneficios del AMI: los datos.

Medidor inteligente

El medidor inteligente esta fabricado con una tarje-
ta de comunicacién por radio frecuencia que le per-
mite transmitir informacién a los colectores y en-
rutadores, en intervalos de tiempos establecidos por

los administradores del sistema de gestién.

Este equipo reduce muchos de los costos operativos
asociados a la lectura de medidores, inspecciones,
corta y reconexioén del servicio, andlisis de cobros, la

gestién de robos y perdidas, entre otras funciones.

Al contar con la posibilidad de medir remotamen-
te variables diversas como energia activa y reacti-
va, potencia activa y reactiva, voltajes y corrientes,
sumado a la capacidad de crear registros almace-
nados diariamente y en intervalos de 15 minutos
de todos los clientes, se obtiene la posibilidad de
crear patrones de comportamiento de consumo por
horas, dias, semanas e incluso meses, lo que per-
mite gestionar la red, brindar servicios al cliente
para mejorar los habitos de uso, pudiendo ademais
crear diferentes opciones tarifarias para beneficio

de los consumidores.
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Sensor de Linea para monitoreo de
variables eléctricas a media tension

Los sensores de linea son dispositivos inteligentes
instalados a nivel primario en la red de distribucién,
con la capacidad de sensar la corriente nominal y
de falla, asi como la temperatura del conductor en
tiempo real. Ayudan a equilibrar las cargas del cir-
cuito, detectar cambios en la direccién del flujo de
potencia y mejorar la seguridad de los equipos y
el personal en caso de realizar algin trabajo en las

lineas energizadas.

Ademis, los sensores funcionan con las redes inte-
ligentes para monitorear, informar en tiempo real la
aparicién de una falla y ayudar la localizacién de las
mismas, reduciendo el tiempo de atencién y ayudan-
do a la continuidad del servicio, mientras registran y
reportan datos de carga, datos que se pueden utilizar

para predecir y prevenir nuevos eventos.

Monitor de transformador de distribucion

Este equipo ayuda a monitorear las condiciones
de carga y sobrecarga de transformadores insta-
lados en la red de distribucién, brindando infor-
macién clave para estudiar y comprender la red de

distribucién instalada.

Se puede acceder a la informacién en tiempo real del
transformador en el que estd instalado, establecer his-
téricos de consumo y en conjunto con los medidores

inteligentes, detectar patrones de consumo en cada
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uno de los medidores instalados en ese transformador,
con el fin de detectar perdidas eléctricas. A su vez, al
formar parte de la red MESH, crea otro punto de co-
municacién, con lo que ayudan a fortalecer y mejorar

la confiabilidad de los datos dentro de la arquitectura

de la red.

Fotocontroles para Alumbrado Publico

El fotocontrol permite al servicio de alumbrado pu-
blico contar con un sistema de iluminacién inteli-
gente. La instalacion de estos equipos en una red de
alumbrado mejora enormemente las capacidades en
su territorio, brindando la capacidad de recibir aler-
tas de cortes, respaldar horarios de atenuacién que
permiten crear opciones de ahorro energético y de

mantenimiento mis eficientes.

Mejoras implementadas
Lectura Remota

Se ha implementado la lectura remota de 13500
clientes residenciales e industriales en distintos
sectores de drea de cobertura, lo que representa
un 15% del total de los clientes de la empresa. El
porcentaje de lecturas efectivas han llegado al 99%
mensual lo que ha mejorado considerablemente el
proceso de facturacién de la empresa, asi como la
atencién de los clientes ante sus consultas relacio-

nadas con el cobro.
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Figura 1. Porcentaje de lecturas entregadas por medidores residenciales e industriales. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2. Dashboard de control de informacién entregada por medidores residenciales e industriales. Fuente: elaboracién propia.

revista CIER N°93 | junio 2022 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

Informe de suspensiones y reconexiones de servicios eléctricos iis
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Figura 3. Imagen 3. Dashboard de control para cortas y reconexiones ejecutadas. Fuente: elaboracién propia

Cortas y reconexiones

Se ha implementado en los clientes residenciales la
corta y reconexién remota, lo anterior representa un
ahorro en tiempo, materiales y un impacto positivo
en la huella de carbono que genera la empresa, al eli-
minar el trabajo fisico que representa el suspender o
reanudar el servicio eléctrico brindado por falta de
pago, dando como resultado un impacto positivo de
cara al cliente, al hacerlo de una forma mids rapida,

agil y eficiente.

E revista CIER N°93 | junio 2022 | www.cier.org

Sensor de linea para monitoreo de
variables eléctricas a media tension.

Se ha implementado la instalacién de 110 sensores
de linea para el monitoreo de voltajes y corrientes en
media tensién, tanto en circuitos trifisicos como mo-
nofisicos, lo que ha permitido mejorar el monitoreo
de la red de distribucién primaria e identificar de for-
ma mds eficaz las averias que se presentan, por medio
de indicadores de falla que son visualizados por las

cuadrillas de mantenimiento correctivo de la empresa.
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Figura 5. Dashboard de control para Sensor de linea para monitoreo de variables eléctricas a media tensién. Fuente: elaboracién propia.
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Monitor de transformador de distribucion Gestion de Alumbrado Publico.

Se ha implementado la instalacién de 30 monitores ~ Se ha implementado la instalacién de fotocontroles
en transformadores de distribucién lo que ha permiti-  en luminarias led lo que ha permitido realizar estu-
do realizar estudios de calidad de voltaje, cargabilidad ~ dios de variables eléctricas y consumo de estas, ade-
de transformadores y pérdidas eléctricas mediante la ~ mds cuenta con un sistema de gestién que permite
implementacién de Dashboard con la herramienta  identificar su ubicacién geogrifica, estado y fallas.

Power BI.

] o D
o 0 o ®
o ... 11 (7.
“’ [6] ..... @ Errores
) LI PP
o™ 0% © o 10 (7.09%)
. Advertencias
° o.. oo
o 0o o
[&]
[
O, o 3
@

Figura 6. Estado de las luminarias en tiempo real, deteccion de fallas perdidas de comunicacién. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Datos en tiempo real de las diferentes variables de consumo del alumbrado publico. Fuente: elaboracién propia.

m revista CIER N°93 | junio 2022 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Premios CIER de Innovacién

| 4

Conclusiones

Este proyecto promovié la incorporacién de un tema
estratégico en la planificacién institucional que estd

plasmada en el Plan Estratégico Empresarial 2021-
2025.

La red de comunicacién tipo mesh tiene una co-
bertura del 80% del drea en que brinda el servicio
la empresa permitiendo la comunicacién de 27 re-
conectadores, el monitoreo de la red media tensién
por 110 sensores de linea primarios, el monitoreo
de transformadores de distribucién para andlisis de
pérdidas y cargabilidad, asi como el monitoreo y

gestion de alumbrado publico.

Se han instalado trece mil quinientos medidores in-
teligentes con porcentajes de efectividad en la tras-
misién de informacién superiores al 99% para las
lecturas de los medidores, asi como para las cortas y
reconexiones de los clientes por morosidad en pago

del servicio.

Se han determinado costos evitados en facturacion,
asi como en corta y reconexién de medidores, carga-
bilidad de transformadores y gestién de alumbrado
publico, que permiten proyectar los beneficios eco-
némicos que se obtendrdn con la implementacién

del proyecto en su totalidad

Se ha logrado determinar el consumo real de las
limparas que forman parte de la red de Alumbra-
do Publico y establecer horarios de regulacién de la
luminosidad que permitan disminuir el consumo de

energia en ciertos periodos de tiempo.

Se ha implementado un sistema de gestién de me-
didores con los perfiles de consumo en intervalos
de tiempo de 15 minutos de los clientes que tienen
instalado un medidor inteligente, lo que ha permi-
to mejorar los procesos de facturacién y atencién de

solicitudes por parte de los clientes.

El tiempo promedio para la realizacién de una sus-
pensién del servicio remotamente es de aproxima-
damente un minuto y para la reconexién el tiempo
promedio es de aproximadamente 3 minutos, redu-
ciendo costos importantes a la empresa y mejorando

la experiencia del servicio a los clientes.

El manejo de la informacién obtenida por medio de
los equipos instalados en la infraestructura de me-
dicién avanzada se convierte en un reto para la em-
presa durante los préximos afios de tal forma que le
permita aprovechar al maximo los beneficios de la

implementacién de este proyecto.
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