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Anadlisis del impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucidn de energia eléctrica en los sistemas

eléctricos aislados de las Islas Galadpagos

Resumen

El estudio titulado "Analisis del impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucion de
energia eléctrica en los sistemas eléctricos aislados de las Islas Galapagos" tuvo como punto de
partida la necesidad de analizar el impacto de la digitalizacion en la operacion de los sistemas
eléctricos aislados de estas islas, considerados sistemas fragiles debido a su topologia aislada.
El objetivo principal del trabajo de fin de master (TFM) fue mejorar la operacion y gestion de
la infraestructura eléctrica a través de la implementacion de tecnologias de digitalizacion. La
metodologia de la investigacion incluyd un analisis exhaustivo del impacto de tecnologias clave
como loT, 5G, Cloud Computing, Machine Learning, Deep Learning, Big data, Blockchain,
Tecnologias de Inspeccion (UAV, LIDAR), Tecnologias Inmersivas (Realidad Virtual,
Realidad Aumentada) y Gemelo Digital en el proceso de distribucion de energia eléctrica.
Ademas, se evaluaron los procesos de digitalizacion implementados y los que faltaban por
implementar en la operacion de la red eléctrica de las Islas Galapagos. El principal resultado
del estudio fue la identificacion de la necesidad de implementacion de tecnologias de
digitalizacion para subprocesos especificos en la etapa de distribucion, como sistemas de
telegestion y medidores inteligentes, redes inteligentes, sistemas SCADA, monitoreo y control
avanzado, y sistemas integrados de monitoreo y control. Con estos resultados, se aspira a
mejorar la eficiencia operativa, la deteccion y respuesta ante fallos, y la optimizacién de los
recursos disponibles en la infraestructura eléctrica. La primera conclusion del estudio resalta la
importancia de la digitalizacion en la mejora de la operacion y gestion de los sistemas eléctricos
aislados de las Islas Galapagos. Se destaca que la implementacion de tecnologias de
digitalizacion en la distribucion de energia eléctrica puede brindar beneficios significativos,
como una mayor eficiencia, una mejor calidad del servicio y una mayor resiliencia del sistema
eléctrico.

Palabras clave:

Digitalizacion, Energia eléctrica, Islas Galdpagos, Mejora operativa, Sistemas eléctricos
aislados, Tecnologias de digitalizacion.
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eléctricos aislados de las Islas Galadpagos

Abstract

The study titled "Analysis of the impact of digitalization on the distribution process of electrical
energy in the isolated electrical systems of the Galapagos Islands™ had as its starting point the
need to analyze the impact of digitalization on the operation of the isolated electrical systems
of these islands, which are considered fragile systems due to their isolated topology. The main
objective of the Master's thesis was to improve the operation and management of the electrical
infrastructure through the implementation of digitalization technologies. The research
methodology included a comprehensive analysis of the impact of key technologies such as 10T,
5G, Cloud Computing, Machine Learning, Deep Learning, Big Data, Blockchain, Inspection
Technologies (UAV, LIDAR), Immersive Technologies (Virtual Reality, Augmented Reality),
and Digital Twin in the distribution process of electrical energy. In addition, the implemented
digitalization processes and those that were yet to be implemented in the operation of the
electrical network of the Galapagos Islands were evaluated. The main result of the study was
the identification of the need to implement digitalization technologies for specific sub-processes
in the distribution stage, such as telematics systems and smart meters, smart grids, SCADA
systems, advanced monitoring and control, and integrated monitoring and control systems.
With these results, the aim is to improve operational efficiency, fault detection and response,
and the optimization of available resources in the electrical infrastructure. The first conclusion
of the study highlights the importance of digitalization in improving the operation and
management of the isolated electrical systems of the Galapagos Islands. It is emphasized that
the implementation of digitalization technologies in the distribution of electrical energy can
provide significant benefits, such as increased efficiency, improved service quality, and greater
resilience of the electrical system.

Keywords:

Digitalization, Electrical energy, Galapagos Islands, Operational improvement, Isolated
electrical systems, Digitalization technologies.
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Anadlisis del impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucidn de energia eléctrica en los sistemas

eléctricos aislados de las Islas Galadpagos
CAPITULO 1. INTRODUCCION

En este capitulo inicial se plantea el interés para la elaboracion de este Trabajo de Fin de Master
(TFM), asi como establecer los objetivos generales y especificos que se pretenden alcanzar con
la elaboracion del mismo. Una vez se han definido los objetivos, se explica la metodologia
utilizada para lograrlos y se proporciona una descripcion general de la organizacion del

documento.

1.1. Motivacion del proyecto

La digitalizacion ha tenido un gran impacto en el proceso de distribucion de energia eléctrica
en los sistemas eléctricos y ha permitido la mejora de la eficiencia y la optimizacion de los
recursos energéticos, asi como la modernizacion de la infraestructura y la mejora de los
servicios y productos. Ademas, ha concedido una mayor eficiencia energética, mejora de la
gestion de la red eléctrica, innovacion en los servicios y productos y el aumento de la seguridad
eléctrica. En este sentido, se pude definir la digitalizacion como el “proceso por el cual se
convierte informacién analdgica en digital para su almacenamiento, procesamiento y
transmision. Es el cambio del formato fisico o analégico de los datos a un formato digital, lo
gue permite su manipulacion, almacenamiento, transmisién y procesamiento de manera mas
eficiente y efectiva, siendo esencial para la creacion y el uso de tecnologias como los
dispositivos digitales, internet, aplicaciones, software y herramientas informaticas que son

utilizados en una variedad de campos y sectores” (1).

Desde una perspectiva internacional, la Comision Europea destaca que la digitalizacion plantea
tanto retos como oportunidades para el sector eléctrico. Por un lado, puede estimular el
crecimiento economico y el liderazgo tecnologico a nivel mundial. Por otro lado, es importante
gestionar adecuadamente el aumento de la demanda de energia que conlleva la digitalizacion

de los equipos, dentro del contexto de un sistema energético integrado (2).

Ahora bien, las islas Galapagos o el Archipiélago de Coldn, es una provincia del Ecuador

localizada a 972 kilémetros al oeste de la costa ecuatoriana en el océano Pacifico y esta

conformada por grandes islas volcanicas, 6 islas mas pequefias y 107 rocas e islotes.
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La empresa eléctrica provincial Galapagos ELECGALAPAGOS es la empresa responsable de

los procesos de generacion, distribucion y comercializacion de energia eléctrica en los sistemas

aislados de las islas Galapagos.

La red eléctrica o red de distribucion es el elemento o proceso que conecta fisicamente la oferta
y la demanda de energia eléctrica para lograr el necesario balance instantaneo entre ellas. La
red eléctrica de cada isla es independiente debido a que no es econdmica la interconexion, con
excepcion de la interconexion ya en funcionamiento entre Santa Cruz y Baltra. Por esta razon
se requiere que cada isla disponga de una red eléctrica que pueda garantizar que el sistema

eléctrico propio opere en condiciones seguras, garantizando la continuidad y calidad del

servicio prestados a los usuarios finales.

Con este fin se busca que cada sistema eléctrico sea robusto y resiliente ante fallas normales
que pueden ocurrir como resultado de salidas no programadas de generacién, descargas
atmosféricas, salidas de cargas, etc., y que también permitan realizar las maniobras necesarias,

por ejemplo, para el mantenimiento programado de sus componentes o para la expansion de las

redes de distribucion, entre otras.

A diciembre 2022, ELECGALAPAGOS servia alrededor de 14.022 clientes residenciales y
comerciales en las islas Santa Cruz — Baltra, San Cristobal, Floreana e Isabela, donde el 99,84%

de la poblacidn tiene acceso a la electricidad. El Total de la energia consumida fue de 52.840

MWh.

Los recursos renovables y las baterias se conectan a la red eléctrica por medio de electrénica de

potencia con inversores que se conectan como IBRs (Inverter Based Resource) por sus siglas
en inglés. El impacto de los IBRs sobre la operacidon de la red eléctrica esta ampliamente

documentado e incide en aspectos tan importantes como la fortaleza ante cortocircuitos o en la

disminucidn de la inercia del sistema eléctrico aumentando la variabilidad de la frecuencia de
operacion. Por otro lado, la presencia de fuentes de generacion inyectando en la red de

distribucion, causa que el flujo de corriente, normalmente direccionado de las plantas de

generacion hacia la carga, pueda cambiar de sentido con el correspondiente impacto en la

operacion. Esto requiere que ELECGALAPAGOS disponga de medios para autorizar la

conexion conforme la normativa que se defina.
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La digitalizacion de la distribucion eléctrica esta fuertemente relacionada con el concepto de
red inteligente (en inglés, smart grid). La smart grid se puede definir como la aplicacion de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) a la red eléctrica (y, por tanto, el
despliegue de elementos de medicidn y actuacion), de modo que se puedan detectar a distancia

y en tiempo real cambios en la red (consumo, fallos, sobrecarga de lineas, etc.), procesarlos y
responder ante ellos. De esta forma, la red se puede operar de manera mas eficiente y los
usuarios tienen la posibilidad de ser participantes activos en ella. La digitalizacion y

automatizacion de las redes de distribucion permite la interconectividad total y en tiempo real

de lared, conocer el estado de cada nodo, segmento y elemento de esta, y aumentar la eficiencia

y eficacia operacional de las lineas.
1.2. Objetivos del proyecto
1.2.1 Objetivo general

e Analizar el impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucion de energia eléctrica

para la operacién de los sistemas eléctricos aislados de las islas Galapagos, los mismos
que por su topologia aislado, hace que sean sistemas fragiles.
e Mejorar la operacion y gestion de la infraestructura eléctrica que conforma este sistema

con la implementacion de tecnologias de digitalizacion.
1.2.1 Objetivos especificos

Con los objetivos de tipo especifico se busca concretar el impacto que tendria la digitalizacion
en la gestion técnica operativa de la infraestructura de la red de distribucion de energia eléctrica.

Por tanto, se busca:

e Realizar un analisis del impacto de las tecnologias claves en la digitalizacion del proceso
de distribucion: 10T, 5G, Cloud Computing, Machine Learning, Deep Learning, Big
data, Blockchain, Tecnologias de Inspeccion (UAV, LIDAR), Tecnologias Inmersivas
(Realidad Virtual, Realidad Aumentada) y Gemelo Digital.

e Realizar un analisis de los procesos de digitalizacion que se encuentran implementados,

para la operacion de la red eléctrica.

12
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e Realizar un analisis de los procesos de digitalizacion que faltan por implementar para la

mejora de la operacion y gestion de la red eléctrica.

e Proponer la implementacién de tecnologias de digitalizacion para subprocesos

especificos en la etapa de distribucion que ejecuta ELECGALAPAGOS.

1.3. Fases de la realizacion del TFM y su cronograma asociado

Tabla 1.
Fases del TFM

en el proceso para su mejora. Esto enfocado en tres drivers que forman una
cadena acerrada: la mejora de conectividad impulsada por el despliegue de
dispositivos 10T, que extiende el concepto de personas a cosas, y por el auge del
5G, que supone una ruptura de las barreras de movimiento, volumen y tiempo,

la explosion de los datos que trae el desarrollo de las TICs y el 10T, y la

proliferacion de las aplicaciones de tratamiento de la informacion.

Fases Dias estimado
Fase 1: Investigacion y andlisis del estado actual de la red de distribucion y sus 3 dias
componentes.
Fase 2: Investigar y analizar el impacto de tecnologias claves en la digitalizacion 10 dias
del proceso de distribucion: 10T, 5G, Cloud Computing, Machine Learning,
Deep Learning, Big Data, Blockchain, Tecnologias de Inspeccion (UAV,
LIDAR e imagen satelital), Tecnologias Inmersivas (Realidad Virtual y
Realidad Aumentada) y Gemelo digital.
Fase 3: Analisis de tecnologias de digitalizacion que se encuentran 5 dias
implementadas en el proceso.
Fase 4: Analisis de tecnologias de digitalizacion que se requieren implementar 10 dias

Universidad Internacional de Andalucia, 2024
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Fase 5: Propuestas de implementacion de tecnologias de digitalizacion para 5 dias
subprocesos especificos, que se realizan para la gestion, operacion y
mantenimiento de la red de distribucién por parte de ELECGALAPAGOS.

Tratamiento y gestion de mediciones que se realizan para el control de calidad
del producto y proceso de mantenimiento predictivo a través de inspeccion

utilizando drones con su analisis de datos de los puntos de temperatura

levantados y recorrido automatico del trazado de la red eléctrica.

Nota. Elaboracion propia

1.4. Estructura del proyecto

El documento estd compuesto por ocho capitulos y un anexo que siguen la metodologia

deductiva descrita a continuacion:

Capitulo 1. Es la introduccion, que explica la motivacion del proyecto, los objetivos que
se persiguen y la metodologia utilizada.

Capitulo 2. Se enfoca en el contexto del sector eléctrico, describiendo su situacion actual
y sus principales caracteristicas en cuanto a la distribucion de energia.

Capitulo 3: Analiza el contexto digital y los desafios que este plantea, asi como las
caracteristicas de las redes eléctricas inteligentes. Presenta las principales tecnologias
que estan llevando a cabo la digitalizacidn del sector de la distribucion eléctrica.
Capitulo 4: Incluye la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion.
Capitulo 5. Se desarrollan los principales resultados comparativos.

Capitulo 6. Se resumen las principales conclusiones y se plantean futuras lineas de
trabajo e investigacion.

Capitulo 7: Recopila la bibliografia utilizada en el trabajo. En el anexo se describe la
relacion entre el TFM y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como el papel

de la digitalizacion en la transicion energética hacia una economia mas sostenible.
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CAPITULO 2. CONTEXTO DEL SECTOR ELECTRICO
2.1. Descripcion de la empresa ELECGALAPAGOS, S.A

El Plan de Transicion Energética de las Islas Galapagos, llamado Evolucion Energética, ha sido
lanzado por el Gobierno de Ecuador con la asistencia del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), con el objetivo de disminuir la emision de gases de efecto invernadero. El plan busca
reducir el impacto fiscal que tienen los subsidios para los combustibles liquidos y la energia
eléctrica, a través de la disminucién significativa de los combustibles fésiles y el fomento de

las energias renovables en las Islas.

Dicho plan energético incluye diversas medidas fundamentales, como la reestructuracion de la
matriz de generacion eléctrica, la optimizacién del uso de la energia, la modernizacién de la
infraestructura eléctrica y la implementacion de la digitalizacion y automatizacion para crear
islas inteligentes. Ademas, se busca financiar programas comunitarios, basados en la naturaleza
y los ecosistemas, a través de los mercados de carbono. También se busca impulsar la
participacion de las mujeres en el sector eléctrico y poner a las personas beneficiarias al frente

de la transicion.

En busca de preservar el medio ambiente y garantizar la sostenibilidad de las Galapagos como
Patrimonio Natural de la Humanidad y Reserva de la Biosfera, resulta fundamental llevar a
cabo una transicion energética. Al disminuir las emisiones de gases perjudiciales para el
ambiente, se protege la biodiversidad, se mejora la independencia energética y se crean nuevas
oportunidades econdmicas entre los habitantes del archipiélago. Ademas, la iniciacion de los
proyectos contemplados en este plan dispone de la capacidad de reducir la emision de 130.411
toneladas de CO2 entre 2025 y 2030. De esta manera, puede aprovecharse la oportunidad de
obtener financiamiento a partir de la venta de certificados de reduccion de carbono en los
mercados de carbono. Se espera que hacia 2050 se logre la descarbonizacion por completo, para
lo cual se deberan introducir nuevas tecnologias, afiadir nuevas fuentes de energia como el

hidrogeno verde, la biomasa y la geotermia, entre otras.
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Ahora bien, la compafila ELECGALAPAGOS S.A. fue establecida en la ciudad de Guayaquil
el 9 de noviembre de 1998, y posteriormente fue registrada en el Registro Mercantil de la
Provincia de Galapagos en diciembre del mismo afio. Bajo el cumplimiento del Contrato de
Concesion, la empresa se dedica a proporcionar el servicio publico de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de electricidad, con el fin de garantizar un suministro constante
y eficiente a los consumidores actuales y futuros en conformidad con los parametros técnicos y
las normas que rigen el régimen de calidad y suministro. La empresa dispone de cuatro centrales
de generacion térmica, dos parques edlicos en las islas San Cristébal y Baltra, cinco plantas
fotovoltaicas en las islas Santa Cruz, Baltra, Floreana, Isabela y San Cristobal y almacenes de
energia en las islas Baltra, San Cristobal, Isabela y Floreana. ELECGALAPAGOS S.A. es una

sociedad andnima cuyo Unico accionista es el Ministerio de Energia y Minas del Ecuador.

Segun la figura 1, la empresa ELECGALAPAGOS S.A. ofrece servicios a mas de 13.634
clientes, de los cuales la mayoria, alrededor del 78%, son residentes. Su principal actividad es
la provisidn de energia eléctrica en el area que les corresponde, dejando algunas zonas sin
cobertura debido a las inversiones considerables que requieren sus proyectos de electrificacion.

Actualmente, la empresa ha logrado una cobertura superior al 99,49%.

Figura 1.
Generacion y cobertura eléctrica ELECGALAPAGOS S.A.

HABITANTES

FUENTE 35,000
TERMICO CLIENTES:
BIOCOMBUSTIBLE a8 e
EOLICO
SOLAR

TOTAL

4.060 clientes

SR i 20,9 kwp
..

- Termoelectrica con 0,07 MW,
P A e ; 288 kw
‘ e I FLOREANA

101 clientes

Nota. Fuente: Plan Estratégico de ELECGALAPAGOS, S.A. 2021
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Debido a la condicidn geografica de las Islas, ELECGALAPAGOS S.A. es un sistema aislado
y no forma parte del sistema nacional de informacion. Esto le permite a la empresa llevar a cabo
todas las fases de un sistema eléctrico, incluyendo la generacion, transmision, distribucion y

comercializacion de energia. Por lo tanto, ELECGALAPAGOS S.A. cuenta con sistemas de

generacion y distribucion que convergen en subestaciones para proporcionar servicio eléctrico.

Por otra parte, la compafiia cuenta con una infraestructura de distribucion que incluye 252,93
km de ramales monofésicos, 0,24 km de ramales bifasicos, 98,81 km de ramales trifasicos,

1.048 transformadores monoféasicos y 163 transformadores trifasicos, logrando una cobertura
eléctrica del 99,49% en la provincia. En la tabla 1 se encuentra detallada toda la cadena
operativa de ELECGALAPAGOS S.A, que abarca infraestructuras de generacion,

subtransmision, distribucién y comercializacion.

Tabla 2.

Infraestructura Galapagos

Generacion 31,7 MW
4 centrales Térmicas
2 centrales Edlicas
11 centrales Fotovoltaicas
4 ESS (Almacenamiento) - 7,2MWh/2,AMW

Subtransmisién 44 MV A — Transformadores de Potencia
49 km Linea de subtransmision a 34,5 kV
3 subestaciones de subtransmision 13,8k\V/0,4kV

2 subestaciones de subtransmision 13,8/34,5kV

Distribucion 14 alimentadores primarios a 13,8 kV
1.211 transformadores de distribucion
351,99 km red media tension a 13,8kV
6.459 luminarias
241,79 km red aérea de baja tension a 240-220V
27 km red subterranea de baja tension a 240-220V

Comercializacion 13.634 clientes regulados
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Cobertura eléctrica: 6.638 km2 con un porcentaje del
99,49%
Nota. Fuente: Plan Estratégico de ELECGALAPAGOS, S.A. 2021

En relacién a los resultados obtenidos en el periodo 2018-2021visualizados en la tabla 3
relacionado al cumplimiento del, primer objetivo estratégico de mejorar la eficiencia en el uso
de recursos naturales para generar energia eléctrica y alumbrado publico en Galapagos, la

empresa ELECGALAPAGOS tuvo desempefios constantes, incluso son algunas disminuciones

en algunos afos.

Tabla 3.

Indicador del Objetivo Estratégico 1

2018 2019 2020 2021
Meta 18% 20% 18% 18%
Valor alcanzado 16,02% 15,23% 15,86% 8,39%
Nota. Fuente: Plan Estratégico de ELECGALAPAGOS, S.A. 2021

Se observa que hacia el final del periodo se registré una disminucién en la incorporacion de

energias renovables debido a las limitaciones en la produccién de estos sistemas ocasionadas
por la operacién manual del sistema de generacion. En particular, se presentd una situacién
puntual en la isla San Cristébal debido a la falta de repuestos del aerogenerador #3 en noviembre
de 2021. Afortunadamente, este problema fue resuelto con la reparacion del aerogenerador #3
en la misma isla y esta operando correctamente desde entonces. Cabe destacar que el despacho

de la generacion renovable en el sistema eléctrico Santa Cruz-Baltra ha sido afectado por fallas

en el reactor de la subestacion Baltra, por lo que se estan gestionando los repuestos necesarios
para solucionar este inconveniente. Ademas, es importante mencionar que la inyeccion de
energia generada por estos sistemas solo es automatica en la Isla Isabela, mientras que en las

demas islas es necesario realizarla manualmente. Finalmente, se presenta a continuacion la

cantidad de energia entregada por los sistemas de generacion de fuentes renovables.
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El segundo objetivo estratégico de mejorar la interaccion con clientes internos y externos

mantuvo un nivel constante del 83%. Sin embargo, se observo que el area de atencion al cliente

no ha logrado alcanzar una calificacion perfecta. Este indicador se calcula anualmente
siguiendo el Procedimiento para la Elaboracién de Encuestas de Consumidores (Regulacién

No. CONELEC 007/08). A nivel nacional, la meta establecida es del 70%, aunque
ELECGALAPAGOS S.A. busca superar constantemente las metas establecidas para satisfacer

aln mas a sus clientes. (Ver tabla 4)

Tabla 4.

Indicador del Objetivo Estratégico 2

2018 2019 2020 2021
Meta 80% 82% 82% 90%
Valor alcanzado 80,31% 82,42% 80,24% 87,75%
Nota. Fuente: Plan Estratégico de ELECGALAPAGQOS, S.A. 2021

El tercer objetivo estratégico de ELECGALAPAGOS S.A. consistié en aumentar el control de
los ingresos y gastos de la empresa. Para esto, se utilizaron dos indicadores: la ejecucion
presupuestaria y la gestién de la cartera vencida. El primer indicador se mantuvo alrededor del
50% debido a que muchos requerimientos de las distintas areas se quedaron en etapa
precontractual. Ademas, la ubicacion geografica de ELECGALAPAGOS S.A. vy la falta de
proveedores locales para la compray construccion de materiales eléctricos hacen mas compleja

su logistica y aumentan los plazos de ejecucion contable de los proyectos.

En el afio 2020, la emergencia sanitaria de COVID-19 afecto los ingresos de la empresa. El

ente regulador anterior (ARCONEL) dispuso la suspension de las actividades no esenciales,

entre ellas la toma de lecturas necesarias para la facturacion de los consumos de marzo y abril

de ese afio. La facturacion se realizd a partir del 15 de mayo, con los consumos reales de los

meses mencionados. Posteriormente, ARCONEL emitio una resolucion ampliando los
beneficios durante el estado de excepcion, lo que tuvo un impacto en los ingresos de la empresa

en ese periodo.
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El cuarto objetivo estratégico tuvo como meta mejorar la calidad de los productos y servicios

ofrecidos, lo que incluye la generacion, distribucion, cobertura, pérdidas y calidad del servicio
eléctrico. Para lograr esto, se llevo a cabo un convenio interinstitucional con la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur en 2019, a través del cual se trabajo en un diagndéstico para
reducir las pérdidas de energia eléctrica. Como resultado de este esfuerzo, ELECGALAPAGOS
S.A. implementd nuevas medidas, incluyendo la sustitucion de medidores y acometidas que ya
habian cumplido su vida Gtil. Ademas, se revisaron los sistemas de medicion y acometidas para
detectar hurto o malas conexiones, y se actualizaron los procedimientos operativos con las
mejores practicas de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur. También se iniciaron trabajos
de certificacion del laboratorio de contrastacion de medidores para asegurar la medicion

correcta. Con estas acciones, se mejoraron significativamente el indicador de pérdidas de

energia eléctrica.

Por altimo, el quinto objetivo estratégico tiene como objetivo mejorar la eficiencia del personal
y los niveles de gestion de la organizacion. Para lograr este objetivo, se establecieron dos
indicadores. El primero se enfocd en la gestion de la seguridad ocupacional y se midié mediante

el cumplimiento del plan de seguridad industrial, el cual involucré la imparticion de

capacitaciones y charlas por parte de diversas instituciones, como el Ministerio de Salud
Publica, Cruz Roja'y Bomberos. Sin embargo, gran parte del plan dependi6 de la disponibilidad

del personal de estas instituciones. El segundo indicador, de cumplimiento de gestion de
capacitacion, experimentd una disminucion en 2020 debido a la emergencia generada por la

pandemia de COVID-19. Tabla 5 muestra el comportamiento de estos indicadores.

Tabla 5.

Indicador del Objetivo Estratégico 5

Plan de Seguridad Industrial
2018 2019 2020 2021
Meta 80% 80% 80% 82%
Valor alcanzado 100% 90% 86,83% 77%
Plan de Capacitacion
Meta 80% 80% 80% 82%
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Valor alcanzado 58% 70% 13,64% 84%

Nota. Fuente: Plan Estratégico de ELECGALAPAGOS, S.A. 2021

En la tabla se evidencia claramente que debido a la pandemia hubo una marcada disminucion

del cumplimento de los objetivos en el indicador capacitacion.
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CAPITULO 3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Analisis del impacto digital en el sector energético

La transformacion digital es un proceso que implica cambios en las operaciones, modelos de

negocio y formas de trabajo con el fin de agregar mayor valor, todo ello gracias al acelerado
desarrollo de nuevas tecnologias digitales. Esta transformacion es una evolucion en nuestra
sociedad, posible gracias a la conectividad global proporcionada por internet y la velocidad y

capacidad cada vez mayores de las telecomunicaciones.

El término "transformacion digital™ se asocia comunmente con conceptos como la Nube, redes

sociales, aplicaciones moviles, Big Data, streaming, herramientas de colaboracion online,
robots e inteligencia artificial. Estos conceptos hacen referencia a las nuevas tecnologias
digitales disponibles que proporcionan la base tecnolégica para la transformacion digital. Sin

embargo, la transformacién empresarial se logra al incorporar muchas de estas tecnologias a las
operaciones y negocios para cambiarlos significativamente, junto con los cambios en las formas

de trabajo y en las relaciones profesionales debido a la transformacién de nuestra sociedad en

la era de la informacidn (3).

Desde una perspectiva mas profunda, la transformacion digital se refiere a los cambios tanto
productivos como sociales a nivel global. En esencia, es un cambio de mentalidad que se ve
impulsado por la tecnologia. Esta mentalidad implica entender que los datos son uno de los
activos mas importantes y valiosos de una empresa, y que la monetizacion de estos datos es una
gran oportunidad para generar valor. Al mismo tiempo, las personas, tanto profesionales como
ciudadanos, son cada vez méas importantes en los procesos y operaciones de negocios. En este

aspecto, los usuarios de los sistemas digitales tienen un papel activo y relevante en el proceso,

y se les ha dado el término “prosumer” para describir su papel como productores y

consumidores simultaneamente. Todo esto, en conjunto, representa la transformacion digital.

Ahora bien, en el sector energético, es evidente que el suministro eléctrico ha sido el impulsor

de la transformacion industrial y social durante méas de un siglo, convirtiéndose en uno de los
servicios mas indispensables para la sociedad. Por otra parte, la lucha global contra el cambio

climatico ha generado una transicion hacia la descarbonizacion de la economia, haciendo que
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la electricidad cobre ain mas importancia como principal fuente de energia. Esto se debe a que
la electricidad permite el uso més sostenible y efectivo de las diferentes fuentes de energia

renovable a nuestra disposicion (4).

Simultdneamente al proceso de electrificacion progresiva, estd implementando medidas para el

uso racional de la energia con el fin de garantizar la sostenibilidad dentro de un nuevo modelo
socioecondémico. En este sentido, la eficiencia energética y la maximizacién del uso de fuentes
renovables son aspectos principales en la transformacion de los disefios de edificios, ciudades,
procesos productivos e industriales y medios de transporte. De igual manera, los cambios

actuales estan teniendo un impacto significativo en la estructura de la produccién de energia

eléctrica, introduciendo ampliamente tecnologia digital en un mundo que solia ser
predominantemente analdgico. Estos cambios también afectan al transporte de electricidad, con

la aparicion de sistemas digitales para gestionar flujos de energia y subestaciones de energia

eléctrica, asi como en la distribucion, donde se estd generalizando el uso de contadores
inteligentes. Ademas, estan transformando la comercializacion gracias al desarrollo de
plataformas comerciales en internet y aplicaciones moviles, influyendo también en el

comportamiento de los consumidores (5).

En lo que respecta a los ejes de apoyo, la digitalizaciéon en el sector eléctrico se apoya en los

siguientes cuatro ejes:

1. Desarrollo de capacidades de aprovechamiento de la energia renovable disponible: el
objetivo es aprovechar las fuentes de energia renovable que estan disponibles para

reducir la emision de gases de efecto invernadero y mantener un equilibrio sostenible
en el medio ambiente. Este objetivo no solo representa un gran desafio, sino también
una oportunidad para la industria eléctrica para avanzar en nuevas tecnologias y mejorar
su eficiencia y rentabilidad. En resumen, este eje se enfoca en desarrollar las
capacidades necesarias para aprovechar al maximo las energias renovables disponibles

y asi combatir el calentamiento global y preservar nuestro medio ambiente.
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2. El progresivo papel protagonista del cliente final: los compradores finales de energia
eléctrica estan cambiando su rol en el sistema eléctrico, pasando de ser meros abonados

a convertirse en consumidores activos que buscan informacién para tomar decisiones y
optimizar costos. Este cambio se esta produciendo gracias a la implantacion de
contadores inteligentes, capaces de medir el consumo hora a hora y ofrecer informacion
en tiempo real sobre la pauta de consumo. También los canales digitales de
comercializacion y relacion con el cliente estan poniendo al consumidor en el centro del

modelo, convirtiéndolo en protagonista del funcionamiento del sistema eléctrico.

En la actualidad, la tecnologia digital provee soluciones asequibles para administrar hogares
inteligentes con la utilizacion de sistemas de gestion domotica, iluminacion basada en LED,

electrodomésticos de ultra-eficiencia, oportunidades de micro-generacion doméstica e incluso
almacenamiento de energia eléctrica. Estas tecnologias estan generando un cambio de

paradigma en el sistema eléctrico, ya que los consumidores estan adaptando su comportamiento

para reducir sus costos y pueden convertirse en productores activos del sistema, lo que requiere

de sefiales de precio adecuadas para su gestion.

3. Optimizacion de la gestion de los activos, los contadores inteligentes son clave en las

redes inteligentes ya que no solo influyen en el cambio de consumo, sino que también
proporcionan datos méas detallados sobre el uso de la red de distribucion. Estos datos

complementan y enriquecen la informacion disponible sobre niveles de tension mas
altos. Gracias a esto, junto con la tecnologia de Big Data y la sensorizacion de los activos

del sistema eléctrico, se estan desarrollando nuevos sistemas para optimizar la gestién

de activos. Esto maximiza la disponibilidad y la fiabilidad de las redes, asi como

controla mejor los costos de mantenimiento y operacion.

En Red Eléctrica, se esta trabajando en distintos proyectos enfocados en mejorar la gestion de
activos a lo largo de todo su ciclo de vida. Esto engloba desde el disefio y la ingenieria, hasta
la construccion, mantenimiento y explotacion de los mismos. Dentro de las acciones relevantes

gue se estan implementando, resalta la incorporacién de tecnologias BIM (Modelado de
Informacion de Construccion) para la planificacidn de estructuras, la innovacién de sistemas de

gestion de obra, el avance de sistemas que faciliten la reparacion inteligente de activos, y por
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ultimo la instalacién de sincrofasores en lugares estratégicos del sistema energético para

mejorar su manejo y aprovechamiento.

4. Optimizacién de los procesos operativos, la estrategia se enfoca en mejorar la eficiencia
de las operaciones mediante la optimizacion de los procesos productivos. Esta iniciativa
no es exclusiva del sector eléctrico, sino que estd presente en toda la industria, con la
finalidad de mejorar su competitividad. La tecnologia digital es una oportunidad que
puede cambiar drasticamente la forma en que realizamos nuestras operaciones y

procesos de negocio, tal como sucede en otros sectores.

El valor de la digitalizacion del sector energético ha sido un proceso que ha ido evolucionando
en los ultimos afios, transformando la forma en que se producen, distribuyen y consumen los
recursos energéticos. Se han desarrollado diversas tecnologias y herramientas digitales que
permiten a las compafiias energeéticas mejorar su eficiencia operativa, aumentar la productividad

y reducir costos.

Una de las principales ventajas de la digitalizacion del sector energético es su capacidad para
proporcionar una mayor cantidad de informacion y datos en tiempo real, lo que permite una
mejor toma de decisiones, mayor seguridad y una mejor gestion de riesgos, ejemplo de ellos

son los siguientes sistemas:

1. Smart grids: Son sistemas de distribucion eléctrica que utilizan tecnologia digital para
optimizar el uso de la energia, mejorar la seguridad y reducir los costos.

2. Industrial Internet of Things (11oT): Son dispositivos y sensores conectados a internet

qgue permiten a las empresas energéticas recolectar y analizar datos para mejorar la
eficiencia de la produccion y la gestion.

3. Big Data y analisis predictivo: La combinacién de grandes volumenes de datos con

algoritmos de analisis predictivo permite predecir y detectar posibles problemas o fallos,
lo que contribuye a mejorar la calidad del servicio y la fiabilidad de las operaciones.

4. Machine Learning y la inteligencia artificial: Estas tecnologias permiten a las empresas

energéticas automatizar tareas y procesos como el mantenimiento preventivo y

predictivo o la gestion de la demanda de energia.
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Ademas, la digitalizacion del sector energético ha permitido la integracién de nuevas

tecnologias y fuentes de energia renovable, como la energia solar o edlica, lo que proporciona
alternativas mas sostenibles para el desarrollo energético. Sin embargo, uno de los mayores

desafios en la digitalizacion del sector energético es garantizar la seguridad cibernética de los

sistemas y equipos, ya que los ciberataques pueden tener consecuencias graves en la
infraestructura energéticay en la vida de las personas. En este sentido, la Agencia Internacional
(AIE) describe que “La digitalizacion tiene tres grandes riesgos transversales que necesitan

evaluacion y gestion adecuadas: ciberseguridad, privacidad y efectos disruptivos” (5).

Estos riesgos afectan a varios sectores, incluyendo el energético, ya que la digitalizacion puede
introducir vulnerabilidades en los sistemas. Es vital que se integren medidas de resiliencia
digital en planes de investigacién e innovacion y en politicas energéticas y mercados. La
recopilacion de datos también conlleva preocupaciones de privacidad que deben atenderse, pero
que deben sopesarse con los objetivos de innovacion y transformacion del sector. “Los efectos

disruptivos pueden afectar al empleo y cualificaciones profesionales, por lo que los requisitos

de la politica digital y energética deben integrarse en las agendas gubernamentales mas

amplias” (5).

Al respecto, una empresa digital espafiola afirma que la digitalizacion en el sector energético
presenta desafios que contienen riesgos que deben ser evaluados y gestionados adecuadamente.
En particular, la ciberseguridad es uno de los principales riesgos que deben ser tomados en
cuenta, debido a la mayor exposicion a ataques informaticos que se presenta actualmente. Ante
la utilizacion creciente de dispositivos conectados, se hace indispensable crear nuevos
mecanismos y protocolos de seguridad. De acuerdo con el informe “Cyber Security Strategy

for the Energy Sector” publicado por el Parlamento Europeo, se sugiere “la implementacion de
medidas tales como la asignacion de una autoridad responsable de la ciberseguridad en el sector

energético, la obligatoriedad de reportar incidentes en el sistema, asi como proporcionar

informacion al consumidor acerca de los riesgos a los que se expone” (6).
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El siguiente peligro tiene que ver con la proteccion de la privacidad de los datos. En la

actualidad, la gran cantidad de informacion que generan los usuarios esta generando inquietudes

sobre como garantizar la confidencialidad y al mismo tiempo, permitir la innovacion en los
mercados y servicios, mejorar los sistemas de gestion y asegurar el proceso de digitalizacion.

El tercer riesgo se relaciona con la regulacion y aborda los impactos perturbadores que deben

ser considerados en las nuevas politicas de energia y digital establecidas por los organismos

reguladores (6).

Acompafiando el proceso de digitalizacion, resulta vital establecer una regulacion eficiente,
objetiva y no discriminatoria, que asegure la agilidad del proceso. El avance tecnoldgico supera
en ocasiones el ritmo de desarrollo de las medidas regulatorias, es por ello que se debe avanzar

hacia una "Smart Regulation”, con el fin de regular de modo eficiente, y no afiadir mayor
complejidad, manteniendo un entorno econdémico flexible y atractivo para el sector privado. En

este contexto, la digitalizacion y la transformacion del sector energético deben ir acompafiadas
de principios regulatorios que simplifiquen los procedimientos administrativos, establezcan un

marco legal estable y preciso para los agentes involucrados, armonicen los derechos de distintos

interesados, y aporte valor agregado al sector regulado.

En relacion a esto, la AIE ha creado una lista de sugerencias dirigidas a los organismos
reguladores y politicos con el fin de apoyar el progreso hacia una digitalizacion eficiente.

Algunas de estas recomendaciones son las siguientes:

e En primer lugar, examinar el efecto de la digitalizacion en la demanda mundial de

energia, considerando que el desarrollo de nuevos servicios podria incrementar esta
demanda y mejorar la eficiencia energética.

e Ensegundo lugar, al evaluar los efectos economicos de la digitalizacion, es fundamental

pensar en el sistema energético completo y en la garantia de que la energia sea mas
sostenible y asequible. Esto es especialmente importante en el sector electrico, donde la
transicion a redes mas inteligentes requerira inversiones adicionales en infraestructuras

que exigen un modelo retributivo adecuado y cambios en el disefio del mercado.
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e En tercer lugar, definir un marco regulatorio que asegure la neutralidad tecnoldgica de

la regulacion y las plataformas digitales para la energia, lo que permitird la competencia
entre compafiias y el surgimiento de nuevos modelos de negocio.

e En cuarto lugar, garantizar el acceso a la informacion tanto para el sector privado como
para el publico protegiendo la privacidad del consumidor.

¢ Finalmente, fomentar el desarrollo de proyectos conjuntos entre empresas y el regulador
enfocado en el desarrollo de redes inteligentes, la respuesta a la demanda y la

identificacion de nuevos modelos de negocios, entre otros.

Por otra parte, un grupo de empresas dedicada a la digitalizacion del sistema energético
menciona que para acelerar la digitalizacion en el sector se deben realizar proyectos de
innovacion tecnoldgica, especialmente centrados en la digitalizacion, que debe ser parte
explicita de las estrategias de expansion y modernizacién del sector para generar nuevos

modelos de negocio que valoren adecuadamente los beneficios amplios de este proceso, a pesar
de la disminucién de ingresos esperada debido a la coyuntura del COVID-19. Por ello, es
importante priorizar la construccion y ampliacién de proyectos de digitalizacion a pequefia
escala para lograr mayor resiliencia. Ademas, se necesita el apoyo de lideres para la
transformacion digital y fomentar la investigacion y desarrollo para producir conocimiento

local (7).

También las reformas regulatorias deben ser impulsadas para facilitar la penetracion y el buen
funcionamiento de las nuevas tecnologias en la region, siempre cumpliendo con los
compromisos de cambio climético, energia limpia y descarbonizacion de cada pais. La
regulacion debe actualizarse y reflejar la nueva realidad tecnoldgica y debe poner al usuario en
el centro de las decisiones. También se debe preparar al sector regulatorio y a las instituciones
para hacer frente a un sector mas dinamico y competitivo y utilizar pilotos de sandboxes para
experimentar nuevas tecnologias y adaptarse rapidamente. La digitalizacion también facilitara
el redisefio de incentivos para lograr un equilibrio entre los objetivos competitivos de

sostenibilidad financiera, eficiencia y equidad social (7).
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Otra prioridad es adoptar y acelerar el uso de energias renovables, generacion distribuida y

eficiencia energética para mejorar la calidad del servicio y reducir las pérdidas, lo cual puede
lograrse con el despliegue de la AMI (Advance Metering Infrastructure). Ademas, se debe
maximizar y mejorar la generacion, recoleccion, uso y andlisis de datos para una mejor toma

de decisiones, ya que los datos son esenciales para el futuro del sector energético (7).

Ante esta situacion, es necesario satisfacer las nuevas necesidades de los clientes inteligentes,
garantizando que la infraestructura de digitalizacion sea segura y capaz de cumplir con sus
expectativas, y las empresas deben tener un plan para acelerar su transformacion digital y
construir nuevos negocios digitales. Por ultimo, es fundamental transformar el talento humano,
capacitando a los empleados actuales y reclutando nuevo talento, con especial atencion en la
diversidad de género. Se necesitan nuevas disciplinas y habilidades como data science, analisis
de datos, programadores y expertos en ciberseguridad para llevar a cabo esta transformacion

digital.
3.2. Analisis del contexto digital en Ecuador

Para analizar el contexto digital en el sector eléctrico es necesario evaluar un poco su eficacia.

Para tal fin se examinan en su conjunto las caracteristicas esenciales del desarrollo del sector,
esto incluye la medicion de indicadores de rendimiento, como el aumento de la demanda en
relacion al Producto Interno Bruto y la produccion de energia eléctrica, asi como el uso de la

energia eléctrica por diferentes sectores, costos, politicas tarifarias y fondos destinados a
financiar la expansion del servicio y los subsidios. También, para lograr la sostenibilidad de un
proceso es fundamental que este pueda auto mantenerse. EI Plan Maestro de Electricidad, PME

2012-2021, sefiala que para asegurar la estabilidad financiera en el sector energético es

necesario fortalecer los recursos actuales y futuros, considerando las dimensiones econémica,

ambiental y social.

Dentro de este contexto, la demanda y oferta de energia en Ecuador estan en constante cambio
debido a la incorporacion de nuevas tecnologias, el crecimiento econdémico, los cambios
estructurales y la creciente conciencia ambiental. También, la planificacion futura de politicas
e inversiones energéticas requiere de estadisticas precisas, completas y oportunas para

comprender los cambios en el uso y origen de la energia, esto permite obtener mayores
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beneficios para el pais y sus ciudadanos, proteger el medio ambiente y promover el desarrollo
econdémico basado en la digitalizacion. Para lograr estos cambios, es necesario recurrir al

Balance Energético Nacional como una herramienta esencial para la toma de decisiones y

consumidores del sistema energético al proporcionar informacion sobre la relacion del sector

energético con la economia, sociedad y medio ambiente del pais en el periodo.

Con respecto a la produccion energética en el 2022, la cantidad de energia generada en el pais,
incluyendo la produccion de la red eléctrica nacional y las importaciones de energia del exterior,

ascendid a 28.870 GWh, lo que representa un aumento del 3,02% en relacién al afio 2021. Este

aumento se debe principalmente a la generacion termoeléctrica y las interconexiones. La mayor
parte de la produccion de energia, representando el 84,91%, fue generada mediante centrales

hidroeléctricas, lo que equivale a 24.512,86 GWh de energia bruta en el 2022 como se muestra

en la figura 2.

Figura 2.

Produccidn bruta energética anual porcentual, 2022

Nota. Fuente: Cenace, Ecuador (1)

Pero para obtener avance es importante y necesario emplear herramientas digitales para que la
generacion y uso de la energia sea sostenible en el tiempo. En este contexto, la digitalizacion
de la energia en Ecuador implica el uso de tecnologias digitales para la medicion y control de

la generacion, distribucion y consumo de energia eléctrica. Esto permitiria una gestion mas
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eficiente y precisa de la energia, asi como una reduccion de los costos y una integracion mas

plena de las fuentes de energia renovable.

Entre las tecnologias que se pueden utilizar para la digitalizacion de la energia se encuentran
los sensores y medidores inteligentes, la automatizacion de la red eléctrica, el andlisis de datos

en tiempo real y la inteligencia artificial. Con estas herramientas, se pueden optimizar la
distribucion de la energia eléctrica, detectar y reparar fallas con rapidez y reducir las pérdidas
de energia. En empresas eléctricas ecuatorianas como la Corporacién Nacional de Electricidad
(CNEL) y la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) ya estdn implementando programas de
digitalizacion de la energia. Por ejemplo, la CNEL ha instalado medidores inteligentes en
ciertas ciudades del pais, mientras que la EEQ ha implementado una plataforma de gestion

digital para monitorear su red eléctrica.

De esta manera, con la implementacién de la digitalizacion de la energia puede tener un impacto

positivo en el medio ambiente, al facilitar la integracion de fuentes de energia renovable, como

la energia solar y la energia edlica. Esto permitiria una reduccion de las emisiones de gases de

efecto invernadero y una mayor diversificacion de la matriz energética del pais.

Desde una perspectiva general, en el campo de la digitalizacion Ecuador se coloca en el décimo

lugar de los 12 paises de América Latina y el Caribe en términos de acceso y calidad digital en
hogares. En cuanto a la calidad de la digitalizacién, se encuentra por debajo del promedio de

América Latinay el Caribe con 13.9 puntos, y por debajo del promedio de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos de 43.1 puntos, segin informe del Banco de
Desarrollo de América Latina titulado “El impacto de la digitalizacién para reducir las brechas
y mejorar los servicios de infraestructura”, en este destaca la necesidad de que América Latina
digitalice sus infraestructuras para mejorar los servicios y reducir las brechas de desarrollo con

las grandes economias, con especial atencién en el campo de la energia, como la calidad del

servicio y deficiencias en las pérdidas del sistema (2).

Entonces, con la introduccién de la digitalizacion puede tener un impacto significativo en
diferentes aspectos del sistema eléctrico. Ademas, mediante la utilizacion de técnicas
novedosas para el analisis y aprovechamiento de la informacion obtenida a través de las redes

inteligentes, es posible crear innovadores modelos de negocio en el &ambito energético.
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3.3. Analisis del contexto digital de ELECGALAPAGOS

Desde una perspectiva ecoldgica, el ecosistema Galdpagos es altamente sensible y su
sostenibilidad se ve cada vez mas comprometida debido a diversos factores como la
urbanizacion, invasion de especies, falta de servicios publicos, dependencia energética de
combustibles fosiles, dependencia alimentaria del continente, elevacion de precios,
informalidad de las actividades econdmicas, entre otros. ElI Ministerio de Energia y Minas,

junto con ELECGALAPAGOS S.A. y otras instituciones gubernamentales, han implementado
iniciativas para proveer energia eléctrica en las islas, tomando en cuenta modelos de eficiencia

energética que protejan el medio ambiente y a la vez estimulen la productividad y generacion
de empleo. Ademas, las politicas del Gobierno actual buscan cumplir con normativas
nacionales e internacionales, de forma que se garantice a través de operadores publicos y/o

privados un adecuado cuidado del ecosistema Galapagos.

Dentro de un marco politico la empresa energética ELECGALAPAGOS, S.A. es una empresa
encargada de proveer servicios eléctricos en el sector eléctrico ecuatoriano, y funciona bajo la
supervision del Ministerio de Energia y Minas, cumpliendo con las regulaciones de la Agencia
de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, la Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, y demas leyes que rigen su operacion. Aungue la ley
establecia que el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable debia transformarla en una
empresa publica en un plazo de 360 dias, esta disposicion ain no se ha cumplido. Sin embargo,
es posible que en el futuro se realicen cambios, como fusionarse con una empresa publica mas

grande, que serian gestionados por la entidad reguladora.

En la gestion tecnologica, ELECGALAPAGOS debe estar en linea con la estrategia empresarial
del Ministerio de Energia y Minas, de manera que pueda hacer uso eficiente de sus recursos
humanos, herramientas y procesos, y habilidades, tomando en cuenta estandares y marcos
internacionales, como ISO 20000, ISO 27000, NIST, ITIL v4, COBIT 2019, PETIC, DevOps,
PMI o Arquitectura Empresarial y Transformacion Digital. Actualmente, el Ministerio autoriza
la viabilidad técnica de la compra de software local para el sector publico, priorizando el

desarrollo y adquisicion de software con un mayor valor agregado ecuatoriano.
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El proyecto SIGDE del sector eléctrico ecuatoriano esta implementando soluciones
tecnoldgicas en las empresas del sector eléctrico, utilizando herramientas integradas de clase
mundial en proyectos clave como el Sistema de Gestion Avanzada de la Distribucion (ADMS),
sistema comercial (CIS/CRM), atencidn al cliente (Call Center - IVR) y Gestidén administrativa

financiera (ERP), entre otros.

Considerando lo anterior, la compafila de energia provincial de Galdpagos,
ELECGALAPAGOS S.A., ha introducido un nuevo sistema de gestion comercial llamado SAP
CIS/CRM a partir del mes de abril de 2022, con el objetivo de mejorar el servicio eléctrico para

los 13.386 usuarios en el archipiélago. Ademas, se ha puesto en marcha la facturacion

electrénica para cumplir con la politica de reduccion de papel que ha sido promovida tanto por
el Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecolégica como por el Consejo de Gobierno del

Régimen Especial de Gal&pagos.
3.3.1. Clientes de ELECGALAPAGOS

ELEGALAPAGOS S.A. tiene una base de clientes que esta repartida entre cinco islas: San

Cristdbal, Santa Cruz, Baltra, Isabela y Floreana. A partir del 2021, el nimero total de clientes
que han utilizado los servicios de la compafiia asciende a 13.634 (Ver figura 3). Sin embargo,

mas de la mitad de ellos (59,48%) se encuentran en la Isla Santa Cruz.

Figura 3.
Clientes de ELECGALAPAGOS
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Nota. Fuente: ELECGALAPAGOS, S.A.
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De estos clientes, el 77.9% de los clientes pertenece al segmento de residenciales, el 16.3%

segmento comercial y el 5.8% se encuentra distribuido entre clientes industriales, alumbrado

publico y otros.
3.3.2. Consumo energético

El Plan de Transicion Energética de las Islas Galapagos propone diversas medidas para
fomentar la utilizacion de energias renovables y mejorar la eficacia energética. Entre estas
medidas se encuentra la inversion en tecnologias renovables no convencionales para producir
electricidad y la implementacion de un programa de eficiencia energética. Con el objetivo de
que el 85% de la demanda se cubra con fuentes limpias para 2030, se pretende llevar a cabo la
gestion eficiente de la demanda mediante sistemas de almacenamiento de energia. Ademas, se
busca digitalizar el sistema eléctrico, promover la participacion social con un enfoque de

igualdad y utilizar bonos de carbono para reducir las emisiones.

Otro objetivo importante es reducir el impacto ambiental que el transporte maritimo y terrestre

tiene en las islas, siendo responsable del 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero
actuales. Para lograrlo, se reemplazaran los combustibles fésiles por fuentes de energia limpia
y renovable como el hidrdgeno verde, asi como implementar un plan integral de transporte y

electromovilidad.

Con esta iniciativa, Ecuador se compromete a cumplir con los objetivos de reduccion de CO»
establecidos en el Acuerdo de Paris y contribuir a combatir el cambio climatico. El plan a largo
plazo es alcanzar la generacion de energia eficiente, sostenible y sustentable en todo el

archipiélago para el afio 2050.

En el afio 2021, gracias a la implementacion del programa de Administracion, Operacion y
Mantenimiento y al plan de Inversiones, se logré administrar la cadena de procesos en todas las

etapas del negocio de ELECGALAPAGOS, asegurando la provision de energia eléctrica
necesaria para sus clientes. EI consumo de energia eléctrica en la provincia alcanzo los 55,231

GWh, de los cuales el 89,14% se gener0 mediante fuentes térmicas, mientras que el 8.5%
restante fue producido por fuentes renovables, lo que permitié un ahorro de 363,429 galones de

diésel y la reduccion de aproximadamente 2.852 toneladas de CO, en emisiones.
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3.3.3. Software de ELECGALAPAGOS

Los sistemas de informacion administrativos que dispone ELECGALAPAGOS S.A. para un

adecuado desempefio institucional esta el Sistema Externo de Administracion (ATS), aplicacion

de lecturas y lecturas de escritorio, mesa de servicio, monitoreo enlace de datos, Elecgeneracion

intranet, sigpro, antiSPAM, office 365, Zimbra, UniFi, sistema de video de vigilancia CCTV,

servicio de inventario Tl GLPI, Lexis, Repositorio Sercop y un sistema de seguimiento de

proyectos (Ver Figura 3):

Tabla 6.

Software de ELECGALAPAGOS

Software Descripcién Area funcional del
Software
ATS Administracion Desarrollo en Visual Basic, Net y Direccion Administrativa

de Sistemas Externos

Procedimientos Almacenados en SQL en
DB400, es un anexo en el que se recopila la
informacion de compras y ventas que realiza

la empresa mensualmente

Financiera.

Direccién Comercial

Aplicacion de lecturas

Desarrollo en Web Service con C# vy
procedimientos almacenados SOL, usado
para tomar lecturas de medidores con la

finalidad de automatizar procesos.

Direccién Comercial

Lecturas de

App
Escritorio

Desarrolla en Visual Basic, Net y Web

Service con C#.

Direccién Comercial

Mesa de Servicio

Herramienta Open-Source Ticket Request
System sobre GNU/Linux Centos, utilizados
por todas las areas basado en ITIL con la
finalidad de

requerimientos y tareas

solicitar soportes,

Jefatura de Tecnologia de
Informacion y

Comunicacion.

Software de monitoreo

enlace de datos

Ceragon web service conection, monitorear
el estado, rendimiento, niveles de sefal,

disponibilidad del enlace provincial.

Jefatura de Tecnologia de
Informacion y

Comunicacion.

ELECGENERACION

Software elaborado internamente para

ingreso de informacion de los grupos de

generacién con horas y rangos de KWH.

Direccién Técnica
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INTRANET

Sistema de gestion interna con accesos
directos a todos los sistemas utilizados en
ELECGALAPAGOS S.A.

Direccién Técnica

SIGPRO

de
seguimientos del Ministerio de Electricidad y

Sistema de gestion de proyectos

Energia Renovable.

Jefatura de Planificacion

AntiSPAM

Método para prevenir el correo basura.

Todas las areas

Office 365

Servicio de correo electronico integrado con
ZIMBRA y paquete de office 2016, Visio,
OneDrive, sirve para comunicacién internay

externa.

Todas las areas

ZIMBRA

Servicio de correo electronico bajo Linux
lenguaje java, sirve para comunicacion

interna y externa.

Todas las areas

UniFi

Software de gestion y monitoreo de red
inalambrica, latencia, rendimiento, estados
de equipos de la WLAN.

Jefatura de Tecnologia de
Informacion y

Comunicacién

Sistema de video de
vigilancia CCTV

Control de seguridad fisica de Agencias y
Centrales ELECGALAPAQS S.A.

Jefatura de Tecnologia de
Informacion y

Comunicacién

Sistema de inventario
TI GLPI

Es una solucion libre de gestién de servicio
de tecnologia de la informacion (ITSM),
permite la gestion de inventario automatico a

través de protocolo SNMP y agentes.

Presidencia Ejecutiva,
Legal, Direccion

Administrativa Financiera

LEXIS

Software de consulta para asesoria legal
contiene todos los registros oficiales y leyes

actualizadas diariamente.

Repositorio SERCOP

Es

almacenamiento de archivos de procesos de

un sistema web propio para el

compras, con procesos adaptables e interfaz

de consultas.

Sistema de
Seguimiento de
Proyectos

Es

almacenamiento de archivos de procesos de

un sistema web propio para el

compras, que permite contralar y evaluar el

flujo de la documentacion para la ejecucion

Presidencia Ejecutiva,
Legal, Direccion

Administrativa Financiera
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de proyectos de compras, este software
permite personalizar el flujo de trabajo de
acuerdo con la necesidad institucional.

Nota. Fuente: ELECGALAPAGOS, S.A.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA
4.1. Material y métodos

Se pretende llevar a cabo una metodologia deductiva en la que se parte del contexto del sector
eléctrico de las islas Galapagos y de la situacion en materia de digitalizacion (loT, 5G, Cloud
Computing, Machine Learning, Deep Learning, Big Data, Blockchain, Tecnologias de
Inspeccion (UAV, LIDAR e imagen satelital), Tecnologias Inmersivas (Realidad Virtual y
Realidad Aumentada) y Gemelo digital), para particularizar después el impacto de la
digitalizacion en el proceso de distribucién con las aplicaciones ya implementadas y las que
faltan por implementar, con el objetivo de mejorar la gestion y operacion de la infraestructura
eléctrica que conforman la red de distribucion, y por Gltimo proponer la implementacion de
tecnologias de digitalizacidn para subprocesos especificos que ejecuta ELECGALAPAGOS
para la gestion, operacion y mantenimiento de la red de distribucion, especificamente en el
tratamiento y gestion de mediciones que se realizan para el control de calidad del producto y
proceso de mantenimiento predictivo a través de inspeccion utilizando drones con el analisis de
datos de los puntos de temperatura medidos, recorrido automatico del trazado de la red eléctrica

y gestion de alarmas entre otros.
4.1.1 Obtencidn de los datos

Los datos empleados en el proyecto han sido obtenidos directamente del sistema operativo de
la compariia para asegurar la precision y cercania al comportamiento del consumo energético y

de las herramientas que utilizaran para digitalizar a la energia.

Se aplicaron filtros pertinentes de los datos que seran de utilidad para el estudio. También se
realizd una revision documental de archivos tanto de la empresa como electrénicos de otros

estudios para construir las bases tedricas de la investigacion.

4.1.2 Herramientas para procesar los datos

Las herramientas que se utilizaron para procesar la informacién fue Microsoft Excel el cual es
una herramienta utilizada para registrar, clasificar una gran cantidad de informacion de manera

eficiente, construyendo una Base de Datos para organizar informacion.
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CAPITULO 5. MODELO DE DIGITALIZACION ELECTRICA: RESULTADOS Y
DISCUSION

5.1. Contexto
5.1.1. Presentacion del capitulo

En este capitulo se aborda la importancia de realizar un analisis exhaustivo de los procesos de
digitalizacion que aun faltan por implementar en la empresa ELECGALAPAGOS, encargada
de la distribucién de energia eléctrica en las Islas Galapagos. El avance tecnoldgico y la
digitalizacion han demostrado ser herramientas fundamentales para mejorar la operacion y
gestién de los sistemas eléctricos, y es por ello que se busca identificar cuales son los procesos
de digitalizacion que podrian ser implementados en la etapa de distribucion para optimizar la

eficiencia y confiabilidad del suministro eléctrico en este contexto aislado y fragil.

5.1.2. Contexto de las Islas Galapagos y su sistema eléctrico aislado

Las Islas Galapagos, ubicadas en Ecuador, poseen un sistema eléctrico aislado debido a su
ubicacién remota en el océano Pacifico. Esta particularidad geogréfica presenta desafios
significativos en términos de generacion, distribucion y gestion de la energia eléctrica (3). La
limitada capacidad de interconexion con el continente y las caracteristicas Unicas de su
topologia hacen que la operacion de la red eléctrica sea mas compleja y vulnerable a
interrupciones. Por tanto, es necesario contar con soluciones tecnoldgicas y procesos de
digitalizacion adecuados para garantizar un suministro eléctrico confiable y eficiente en las

Islas Galapagos.

La topologia irregular de las islas, caracterizada por su terreno volcanico y escarpado, complica
aun mas la distribucion de la energia eléctrica. La infraestructura de transmision y distribucion
debe adaptarse a las particularidades geograficas de cada isla, lo que implica desafios técnicos

y logisticos adicionales.

En este contexto, la implementacion de soluciones tecnoldgicas y procesos de digitalizacion se
vuelve crucial para mejorar la operacion y gestion del sistema eléctrico en las Galapagos. La
digitalizacion ofrece la oportunidad de optimizar la eficiencia de la red eléctrica, reducir las
pérdidas de energia y garantizar un suministro confiable y estable para los habitantes y las
actividades turisticas y cientificas de las islas (3).
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En particular, la utilizacion de modelos de digitalizacion como la telegestion y los medidores
inteligentes permitiria una medicion precisa del consumo de energia y una facturacion
transparente. Esto ayudaria a promover la eficiencia energética y fomentar el uso responsable
de la electricidad en las Galapagos. Ademas, estos sistemas brindarian un monitoreo en tiempo
real de la demanda eléctrica, lo que facilitaria una gestion eficiente y una deteccion temprana

de anomalias en el sistema.

Asimismo, la implementacion de Redes Inteligentes (Smart Grid) proporcionaria un mayor
control y monitoreo de la distribucion de energia eléctrica en las islas. Estas redes permitirian
una integracion mas eficiente de fuentes de energia renovable, como la solar y la edlica, lo que
contribuiria a reducir la dependencia de los combustibles fésiles y promover una generacion

mas sostenible en el archipiélago (3).

En cuanto al Sistema de Telegestion de Energia (STE), esta solucion tecnoldgica ofrece
beneficios adicionales para la gestion eficiente de la red eléctrica en las Galapagos. El STE
permite la supervision y control en tiempo real de diferentes componentes de la red, lo que
facilita la deteccion de anomalias y la respuesta rapida a eventos anormales. Ademas,
proporciona una telemetria precisa y una comunicacion confiable entre los diferentes

dispositivos y sistemas de la red.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la implementacion de estas soluciones de
digitalizacion no esta exenta de desafios. Los costos de inversién y mantenimiento, asi como la
necesidad de una infraestructura de comunicaciones confiable y segura, son consideraciones
importantes a tener en cuenta. Asimismo, se requiere capacitacion adecuada del personal

técnico y la superacién de posibles desafios en términos de privacidad y proteccion de datos

(3).

Es decir, las Islas Galapagos enfrentan desafios significativos en la operacion y gestion de su
sistema eléctrico aislado. La digitalizacion ofrece soluciones prometedoras para mejorar la
eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad de la energia eléctrica en las islas. La Telegestion y
medidores inteligentes, las Redes Inteligentes (Smart Grid) y el Sistema de Telegestion de
Energia (STE) son modelos de digitalizacion que podrian adaptarse de manera apropiada al
sistema eléctrico de las Galapagos, brindando ventajas clave en términos de monitoreo en

tiempo real, optimizacion operativa e integracion de fuentes de energia renovable. No obstante,
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se deben evaluar cuidadosamente los costos, la viabilidad técnica y los desafios asociados para

asegurar una implementacion exitosa y sostenible en este entorno dnico.

5.1.3. Objetivo del analisis comparativo

El objetivo central de este andlisis comparativo es identificar y evaluar los procesos de
digitalizacion que aun faltan por implementar en la etapa de distribucion ejecutada por
ELECGALAPAGOS en las Islas Galdpagos. Se busca mejorar la operacion y gestion de la red
eléctrica mediante la aplicacion de tecnologias y soluciones digitales especificas. Al realizar
esta evaluacion, se pretende determinar qué procesos de digitalizacion son mas adecuados para
este contexto aislado y fragil, considerando los desafios geograficos y las necesidades
energéticas de las Islas Galapagos. Con este andlisis, se espera brindar recomendaciones y
lineamientos para que ELECGALAPAGOS pueda implementar estratégicamente las
soluciones digitales mas efectivas y contribuir asi a la mejora del sistema eléctrico en beneficio

de los habitantes y el ecosistema de las Islas Galapagos.

5.2. Telegestion y medidores inteligentes

El modelo de digitalizacion eléctrica de telegestion y medidores inteligentes consiste en la
implementacién de tecnologias digitales avanzadas en el proceso de distribucion de energia
eléctrica. La telegestion se refiere al “monitoreo remoto y la gestion de la red eléctrica a través
de sistemas de comunicacion digital, mientras que los medidores inteligentes son dispositivos

electronicos que registran y transmiten datos de consumo de energia en tiempo real” (4).

5.2.1. Ventajas

La implementacion de la telegestion y los medidores inteligentes en la etapa de distribucién
eléctricade ELECGALAPAGOS puede proporcionar ventajas significativas. Estos dispositivos
mejoran la precision de la medicion del consumo de energia, facilitan la facturacion precisa y
transparente para los usuarios y permiten una gestion mas eficiente de la demanda eléctrica.
Con estas ventajas, se espera que ELECGALAPAGOS pueda mejorar la operacion y gestion
de su red eléctrica en las Islas Galapagos, brindando un suministro eléctrico confiable y

eficiente para sus usuarios, las que se detallan a continuacion.
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Alonso (5), sefiala que la implementacion de la telegestion y medidores inteligentes en el
proceso de distribucion eléctrica puede brindar una mejora significativa en la precision de la
medicion del consumo de energia. Estos dispositivos utilizan tecnologia digital para registrar y
transmitir datos de consumo en tiempo real, lo que reduce los errores de medicion y proporciona
informacidén mas precisa sobre el consumo de energia de los usuarios. Esta ventaja es crucial
para ELECGALAPAGOS, ya que una medicién precisa del consumo de energia permite una

mejor planificacion y optimizacion de la distribucion eléctrica en las Islas Galapagos.

El informe de la CEPAL realizado por Messina (6), destaca que la telegestion y los medidores
inteligentes permiten una facturacion precisa y transparente para los usuarios. Al registrar el
consumo de energia de manera precisa y transmitir los datos de manera automatica, se eliminan
los errores humanos en la facturacion y se proporciona a los usuarios informacion detallada y
transparente sobre su consumo de energia. Esto no solo garantiza una facturacion justa, sino
que también fomenta una mayor conciencia sobre el consumo de energia, lo que puede llevar a

practicas mas eficientes por parte de los usuarios en las Islas Galapagos.

Por otra parte, la investigacion de Alonso (5), apunta que otra ventaja de este modelo radica en
el ahorro recurrente que se puede obtener en cuanto al costo de la hora’lhombre involucrado en
este proceso. Al eliminar la necesidad de enviar personal de forma fisica a los lugares de lectura,
se reducen los gastos asociados, como los desplazamientos, el tiempo de trabajo y los costos
operativos adicionales. Dependiendo del costo de la hora/hombre, este ahorro puede variar,
pero en cualquier caso, representa una reduccion significativa en los costos operativos de la
empresa. Ademas, el uso de la telegestion y los medidores inteligentes permite una lectura méas
rapida y precisa de los datos, lo que contribuye a una mayor eficiencia en la gestion de los
recursos y a una toma de decisiones mas informada. En resumen, la lectura en campo por parte
del personal en el modelo de telegestion y medidores inteligentes brinda un ahorro recurrente a
tener en cuenta, al eliminar los costos asociados a la presencia fisica del personal y al mejorar

la eficiencia en la recopilacién de datos.

El Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (7), destaca que la telegestion y los
medidores inteligentes brindan una ventaja significativa al permitir una gestion mas eficiente
de la demanda eléctrica. Estos dispositivos pueden recopilar datos en tiempo real sobre el
consumo de energia de los usuarios, lo que ayuda a identificar patrones de demanda y anticipar

cambios en la carga eléctrica. Esta informacion es invaluable para ELECGALAPAGOS, ya que

42

Universidad Internacional de Andalucia, 2024



Anadlisis del impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucidn de energia eléctrica en los sistemas

eléctricos aislados de las Islas Galadpagos

les permite ajustar la generacion y distribucion de energia de manera precisa y eficiente,

evitando sobrecargas y optimizando el rendimiento de la red eléctrica en las Islas Galapagos.

5.2.2. Desventajas

El modelo de digitalizacion eléctrica de telegestion y medidores inteligentes ofrece beneficios
significativos para la operacion y gestion de la red eléctrica, pero también presenta desventajas.
Estas incluyen los costos de implementacion y mantenimiento, la posible resistencia o
dificultades de adaptacion por parte de los usuarios y la necesidad de una infraestructura de
comunicaciones solida y confiable. ELECGALAPAGOS debe evaluar cuidadosamente estas
desventajas y disefiar estrategias para mitigar los desafios asociados, a fin de maximizar los
beneficios de este modelo de digitalizacion.

El informe del Banco del Desarrollo de América Latina (8), destaca que una de las principales
desventajas del modelo de telegestion y medidores inteligentes es el alto costo de
implementacion y mantenimiento. La adquisicion e instalacion de los medidores inteligentes,
asi como la infraestructura de comunicaciones necesaria para transmitir los datos de consumo,
puede requerir una inversion significativa. Ademas, el mantenimiento y actualizacion de estos
dispositivos también conlleva costos adicionales a largo plazo. Para ELECGALAPAGOS, esto
implica una evaluacion cuidadosa de los recursos financieros necesarios y la planificacion

adecuada para asegurar la viabilidad econémica de la implementacion.

En su estudio sobre "La digitalizacion en el sector energia”, Digitales (2022) sefiala que una
desventaja potencial del modelo de telegestion y medidores inteligentes es la posible resistencia
o dificultades de adaptacion por parte de los usuarios. Al introducir nuevos sistemas de
medicién y facturacion, es posible que los usuarios enfrenten barreras de aprendizaje y
resistencia al cambio. Algunos usuarios pueden tener preocupaciones sobre la privacidad de sus
datos o pueden encontrar dificil comprender y utilizar las nuevas funcionalidades ofrecidas por
los medidores inteligentes. Por lo tanto, es importante que ELECGALAPAGOS implemente
programas de educacion y comunicacion efectivos para informar y capacitar a los usuarios

sobre los beneficios y el funcionamiento de estos dispositivos.

El estudio de la Agencia Internacional de la Energia (9) sobre "Digitalizacion y energia™ destaca
como desventaja del modelo de telegestion y medidores inteligentes la necesidad de contar con

una infraestructura de comunicaciones sélida y confiable. La transmision de datos en tiempo
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real desde los medidores inteligentes requiere una red de comunicaciones robusta y eficiente.
En el contexto de las Islas Galapagos, donde la topologia aislada y la geografia Gnica presentan
desafios de conectividad, asegurar una infraestructura de comunicaciones adecuada puede ser
un desafio adicional. ELECGALAPAGOS debe considerar la disponibilidad y confiabilidad de
las redes de comunicaciones existentes y, si es necesario, invertir en mejoras para garantizar la

transmisién fluida de los datos de consumo.
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5.3. Redes Inteligentes (Smart Grid)

El modelo de digitalizacion eléctrica de Redes Inteligentes, también conocido como Smart Grid,
“se refiere a la implementacion de tecnologias avanzadas de comunicacion, control y
automatizacion en el sistema eléctrico para mejorar su eficiencia, confiabilidad y
sostenibilidad” (6). Las redes inteligentes integran infraestructuras eléctricas tradicionales con
tecnologia digital, permitiendo la interconexion de generadores de energia, consumidores y

dispositivos de control en una red bidireccional.

5.3.1. Ventajas

El modelo de digitalizacién eléctrica de Redes Inteligentes (Smart Grid) ofrece diversas
ventajas para mejorar la operacion y gestion de la red eléctrica. Estas incluyen un monitoreo y
control mas eficiente de la distribucion de energia eléctrica, una mejora en la calidad y
confiabilidad del suministro eléctrico, asi como la facilitacion de la integracion de fuentes de
energia renovable. Los estudios citados respaldan estas ventajas, destacando como la
implementacion de redes inteligentes puede transformar positivamente el sector eléctrico, tanto
a nivel nacional como en el contexto latinoamericano. Para ELECGALAPAGOS, la adopcion
de este modelo podria significar una mejora significativa en la calidad del servicio, una mayor

eficiencia operativa y un paso importante hacia un sistema eléctrico mas sostenible y resiliente.

Segun el informe de la CEPAL (6), una de las ventajas clave del modelo de redes inteligentes
es el monitoreo y control mas eficiente de la distribucion de energia eléctrica. Las redes
inteligentes permiten recopilar datos en tiempo real sobre la demanda de energia, el estado de
laredy la calidad del suministro. Estos datos son procesados por sistemas avanzados de analisis
y control, lo que facilita una respuesta rapida y precisa ante problemas o eventos inesperados.
ELECGALAPAGOS podria utilizar esta capacidad para identificar y resolver de manera
proactiva las interrupciones o fallas en el sistema de distribucién, minimizando los tiempos de

respuesta y mejorando la calidad del servicio para los consumidores.

El estudio de la Agencia Internacional de la Energia (9), destaca que otro beneficio importante
de las redes inteligentes es la mejora en la calidad y confiabilidad del suministro eléctrico. Al
tener un monitoreo mas preciso y una gestién activa de la red, es posible detectar y responder
rapidamente a fluctuaciones en la demanda, variaciones de tension u otros problemas

operativos. Esto permite minimizar interrupciones no planificadas y mantener un suministro
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eléctrico estable y confiable. Para ELECGALAPAGOS, esto significa una reduccion en las
interrupciones del servicio, lo que se traduce en una mayor satisfaccion de los usuarios y un

respaldo confiable para las actividades diarias en las Islas Galapagos.

El estudio realizado por el Congreso Iberoamericano de Ingenieriay Tecnologia (7), resalta que
las redes inteligentes también facilitan la integracion de fuentes de energia renovable en el
sistema eléctrico. Al permitir una mayor flexibilidad y capacidad de control, las redes
inteligentes pueden gestionar eficientemente la intermitencia y variabilidad inherentes a las
fuentes renovables, como la energia solar y edlica. Esto es especialmente relevante para
ELECGALAPAGOS, considerando su interés en promover la adopcion de energias limpias en
las Islas Galapagos. Mediante la implementacion de redes inteligentes, la empresa podria
gestionar de manera éptima la generacion y distribucion de energia renovable, reduciendo asi
la dependencia de fuentes no renovables y avanzando hacia un sistema eléctrico mas sostenible

y amigable con el medio ambiente.

5.3.2. Desventajas

Si bien las redes inteligentes ofrecen numerosas ventajas en términos de monitoreo y control
eficiente de la distribucion de energia eléctrica, mejora de la calidad del suministro y
facilitacion de la integracion de fuentes renovables, también presentan desafios significativos.
Estos incluyen la necesidad de una inversién inicial importante en infraestructura y tecnologia,
la garantia de la interoperabilidad de los sistemas y dispositivos, y la proteccion de la
ciberseguridad y los datos. ELECGALAPAGOS debe evaluar cuidadosamente estas
desventajas y tomar medidas adecuadas para mitigar los riesgos asociados antes de implementar
redes inteligentes en el sistema de distribucion eléctrica de las Islas Galapagos.

Segun el estudio del Banco del Desarrollo de América Latina (8), la implementacion de redes
inteligentes requiere una inversion inicial significativa en infraestructura y tecnologia. Esto se
debe a la necesidad de actualizar y modernizar la infraestructura existente, como la instalacion
de sensores y dispositivos inteligentes en la red eléctrica, la implementacion de sistemas de
comunicacion avanzados y la adquisiciobn de software y hardware especializado.
ELECGALAPAGOS debe considerar cuidadosamente los costos asociados y evaluar la

viabilidad financiera de implementar redes inteligentes en el contexto de las Islas Galapagos.
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El informe de la Agencia Internacional de la Energia (9), menciona que uno de los desafios de
las redes inteligentes es garantizar la interoperabilidad de los diferentes sistemas y dispositivos
utilizados. Dado que las redes inteligentes involucran multiples actores y componentes, como
medidores inteligentes, sistemas de gestion de energia y equipos de monitoreo, es fundamental
que todos ellos puedan comunicarse y compartir datos de manera eficiente. La falta de
estandares comunes y la diversidad de tecnologias pueden dificultar la interoperabilidad, lo que
podria generar obstaculos en la implementacién y el funcionamiento efectivo de las redes

inteligentes en el sistema eléctrico de las Islas Galapagos.

El estudio realizado por el Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (7), destaca
que las redes inteligentes también plantean preocupaciones en términos de ciberseguridad y
proteccidn de datos. Al estar interconectadas y depender en gran medida de la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones, las redes inteligentes pueden ser vulnerables a ataques
cibernéticos y a la manipulacion o robo de datos sensibles. ELECGALAPAGOS debe
implementar robustas medidas de seguridad para garantizar la integridad y confidencialidad de
los datos de la red eléctrica, asi como proteger contra posibles intrusiones y amenazas

cibernéticas.

5.4. Sistema SCADA

El Sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) es un “modelo de
digitalizacion eléctrica que se utiliza para monitorear y controlar de forma remota los procesos
y sistemas en el ambito de la distribucion de energia eléctrica” (6). Consiste en un conjunto de
software, hardware y dispositivos de comunicacion que permiten adquirir datos en tiempo real
de los equipos y procesos de la red eléctrica, y enviar comandos y érdenes para controlar y

gestionar su funcionamiento.

5.4.1. Ventajas

La implementacion del Sistema SCADA en la red eléctrica de ELECGALAPAGOS ofrece
ventajas como la supervisién y control en tiempo real, la deteccion temprana de fallas y la
mejora en la eficiencia operativa y el mantenimiento predictivo. Estos beneficios contribuyen
a garantizar un suministro eléctrico confiable, optimizar los recursos y mejorar la calidad del

servicio para los usuarios.
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La implementacion del Sistema SCADA en la red eléctrica de ELECGALAPAGOS presenta
varias ventajas destacadas. Segun el estudio realizado por el Congreso Iberoamericano de
Ingenieriay Tecnologia (7), en coincidencia con la Agencia Internacional de la Energia (9), una
de las ventajas clave es la capacidad de supervisar y controlar en tiempo real la red eléctrica, lo
que permite tener una vision integral y detallada del estado de los equipos y procesos. Esto
facilita la toma de decisiones informadas y oportunas para mantener un funcionamiento
eficiente de la red, facilitando la identificacion de patrones inusuales, fluctuaciones de tension
o caidas en el suministro eléctrico, lo que permite una respuesta rapida y eficaz para minimizar

el impacto de los problemas y reducir los tiempos de interrupcion del servicio.

El Banco del Desarrollo de América Latina (8) destaca la mejora en la eficiencia operativa y el
mantenimiento predictivo como otra ventaja significativa de este Sistema. La recopilacion y
analisis en tiempo real de datos de rendimiento y estado de los equipos permite identificar areas
de mejora, anticiparse a posibles fallas y optimizar la programacion de mantenimiento. Esto
contribuye a reducir los costos operativos, prolongar la vida util de los equipos y garantizar un

suministro eléctrico mas confiable y seguro.

5.4.2. Desventajas

La implementacion del Sistema SCADA en la red eléctrica de ELECGALAPAGOS presenta
desafios como la necesidad de contar con una infraestructura de comunicaciones confiable, los
costos asociados con la implementacion y capacitacion del personal, y los desafios en la
actualizaciéon y compatibilidad de los sistemas SCADA. A pesar de estas desventajas, el
Sistema SCADA sigue siendo una herramienta valiosa para la supervision y control en tiempo
real de la red eléctrica, la deteccion temprana de fallas y la mejora en la eficiencia operativa y

el mantenimiento predictivo.
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La implementacién del Sistema SCADA en la red eléctrica de ELECGALAPAGOS también
presenta algunas desventajas que deben ser consideradas. Segun el estudio realizado por el
Banco del Desarrollo de América Latina (2021), una de las desventajas importantes es la
necesidad de contar con una infraestructura de comunicaciones confiable y robusta. Dado que
el Sistema SCADA se basa en la transmision y recepcion de datos en tiempo real, es esencial
contar con una red de comunicaciones solida y de alta disponibilidad para garantizar la

conectividad y el intercambio de informacion de manera eficiente.

El informe de la Agencia Internacional de la Energia (2020) destaca los costos asociados con
la implementacién y capacitacion del personal como otra desventaja del Sistema SCADA. La
adquisicion de hardware y software especializados, asi como la capacitacion del personal
técnico para operar y mantener el sistema, representan inversiones significativas para las
empresas eléctricas. Ademas, el personal debe estar debidamente capacitado en la
interpretacion y analisis de los datos recopilados por el sistema para aprovechar al méximo sus

funcionalidades.

De acuerdo con el estudio realizado por el Congreso Iberoamericano de Ingenieriay Tecnologia
(2017), otro desafio puede estar relacionado con la actualizacion y compatibilidad de los
sistemas SCADA. Dado que la tecnologia evoluciona rapidamente, es necesario contar con
actualizaciones periddicas del software y hardware del sistema para garantizar su rendimiento
optimo. Ademas, la compatibilidad entre diferentes versiones de los sistemas SCADA puede
ser un desafio, especialmente cuando se integran con otras soluciones de digitalizacion y
equipos existentes en la red eléctrica.

5.5. Monitoreo y Control Avanzado

Este modelo se refiere a la implementacidn de sistemas y tecnologias que permiten el monitoreo
en tiempo real y el control sofisticado de la red eléctrica. Consiste en la “utilizacion de sistemas
de telemetria, sensores y dispositivos avanzados para recopilar datos en tiempo real sobre el
estado y el funcionamiento de la red, asi como para tomar decisiones y realizar ajustes

automaticos para optimizar su operacion” (6).
5.5.1. Ventajas

El monitoreo y control avanzado en el contexto de la digitalizacion eléctrica es un enfoque que

busca mejorar la operacion y gestion de la red eléctrica mediante el uso de tecnologias de
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monitoreo en tiempo real y control sofisticado. Este modelo ofrece una serie de ventajas
significativas para ELECGALAPAGOS vy su objetivo de mejorar la eficiencia y confiabilidad
de la red eléctrica.

Uno de los beneficios clave del monitoreo y control avanzado es el monitoreo en tiempo real
de la red eléctrica, como se menciona en el estudio de la CEPAL (2020). Esto permite obtener
informacidn instantanea sobre el estado y el rendimiento de los equipos y activos de la red, lo
que facilita la deteccion temprana de anomalias y fallas, como se indica en el estudio de la
Agencia Internacional de la Energia (2020). Estos hallazgos son respaldados por el estudio de
Digitales (2022), que destaca la capacidad del monitoreo en tiempo real para mejorar la

resiliencia y la calidad del suministro eléctrico.

Ademas de la deteccion temprana de anomalias, el monitoreo y control avanzado también
permite la optimizacion de la operacién y mantenimiento de la red eléctrica. El estudio del
Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (2017) menciona que este enfoque
permite identificar patrones de consumo y demanda eléctrica, lo que ayuda a optimizar la
distribucion de energia y mejorar la eficiencia operativa. De manera similar, el estudio de la
AIE (2020) destaca que el monitoreo en tiempo real facilita la implementacion de estrategias

de mantenimiento predictivo, reduciendo los tiempos de inactividad y optimizando los recursos.
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5.5.2. Desventajas

A pesar de las ventajas mencionadas, el modelo de monitoreo y control avanzado también
presenta desafios y desventajas. Uno de los aspectos a considerar es la necesidad de una
infraestructura de comunicaciones y equipos avanzados, como se menciona en el estudio del
Banco del Desarrollo de América Latina (2021). Esta infraestructura debe ser confiable y capaz

de manejar grandes volumenes de datos en tiempo real.

Ademas, la implementacion de sistemas de monitoreo y control avanzado implica costos
significativos, tanto en términos de infraestructura como de capacitacion del personal técnico.
El estudio de Alonso (2021) resalta la importancia de considerar los recursos financieros
necesarios para llevar a cabo esta implementacion de manera efectiva. Por otro lado, la
integracion de los sistemas de monitoreo y control avanzado con los sistemas existentes de la
red eléctrica puede ser un desafio, ya que puede requerir adaptaciones y compatibilidad entre
diferentes plataformas y tecnologias, como sefiala el estudio de la CEPAL (2020).

5.7. Sistema Integrado de Monitoreo y Control (SIMCON)

El Sistema Integrado de Monitoreo y Control (SIMCON) es “un enfoque tecnolégico que busca
mejorar la operacion y gestion de la red eléctrica mediante la integracion de diversos sistemas
y plataformas de monitoreo y control en un tnico sistema centralizado” (6). Este modelo
permite una supervision y control mas eficientes de la red eléctrica, facilitando la toma de

decisiones y la respuesta rapida ante eventos anormales.

5.7.1. Ventajas

Una de las caracteristicas clave del SIMCON es su capacidad de monitoreo en tiempo real de
la red eléctrica. Como se menciona en el estudio de Garcia et al. (2018), este enfoque permite
obtener informacion actualizada y precisa sobre el estado de los activos, la demanda eléctrica
y otros parametros relevantes. Esta informacion en tiempo real brinda a los operadores y
gestores de la red la capacidad de detectar anomalias y tomar medidas correctivas de manera

inmediata.

Ademaés del monitoreo en tiempo real, el SIMCON también facilita el control avanzado de la
red eléctrica. Segun el estudio de Gonzalez et al. (2020), este modelo permite implementar

estrategias de control mas sofisticadas, como la gestion de la demanda eléctrica, la optimizacion
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de la distribucion de energia y la coordinacion de dispositivos inteligentes. Estas
funcionalidades contribuyen a una mayor eficiencia operativa y a la mejora en la calidad y

confiabilidad del suministro eléctrico.

Otra ventaja importante del SIMCON es su capacidad de integracion con diferentes sistemas y
tecnologias existentes en la red eléctrica. Como se menciona en el estudio de Fernandez et al.
(2019), este modelo puede vincularse con sistemas de medicion inteligente, dispositivos de
automatizacion de la distribucion, sistemas SCADA y otros componentes de infraestructura.
Esta integracion permite aprovechar las capacidades de cada sistema y lograr una gestion mas

eficiente y coordinada de la red eléctrica.

5.7.2. Desventajas

Sin embargo, el modelo de digitalizacion eléctrica SIMCON también presenta desafios y
consideraciones. Uno de ellos es la necesidad de una infraestructura de comunicaciones sélida
y confiable para garantizar la transmision de datos en tiempo real entre los diferentes
componentes del sistema. Segun el estudio de Huertas et al. (2021), una infraestructura

deficiente puede afectar la efectividad y la eficiencia del SIMCON.

Ademas, la implementacion del SIMCON requiere una inversion inicial significativa en
términos de hardware, software y capacitacion del personal técnico. Como se destaca en el
estudio de Ortega et al. (2020), es fundamental contar con recursos financieros adecuados para

Ilevar a cabo la implementacidn de manera exitosa y sostenible.

5.8. Sistema de Telegestion de Energia (STE)

El Sistema de Telegestion de Energia (STE) es un enfoque tecnologico que “busca mejorar la
operacion y gestion de la red eléctrica mediante el uso de sistemas de telemetria,
comunicaciones y control remoto” (6). El STE permite la supervision y control en tiempo real
de diferentes componentes de la red eléctrica, como medidores, transformadores, dispositivos

de automatizacién y otros equipos.

5.8.1. Ventajas

Una de las principales caracteristicas del STE es su capacidad de telemetria, que consiste en la

recopilacion y transmision de datos en tiempo real desde los diferentes dispositivos y puntos de
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la red eléctrica. Segun el estudio de Irena (10), esta funcionalidad permite obtener informacién
detallada sobre el consumo de energia, la calidad del suministro eléctrico y otros parametros

relevantes para la gestion eficiente de la red.

Ademaés de la telemetria, el STE también incluye sistemas de comunicaciones avanzadas que
permiten la transmision de datos entre los diferentes componentes de la red y el centro de
control. El estudio de Romero (4) destaca la importancia de contar con una infraestructura de
comunicaciones sélida y confiable para garantizar la efectividad del STE y la transmision

segura de la informacion.

El control remoto es otra ventaja clave del STE. Segun el estudio de Digitales (11), este modelo
permite a los operadores y gestores de la red realizar acciones de control y ajustes en tiempo
real desde el centro de control, sin necesidad de desplazarse fisicamente a cada ubicacion. Esto
facilita la deteccién y solucion rapida de problemas, asi como la optimizacion de la operacion
de la red eléctrica.

5.8.2. Desventajas

Sin embargo, el Modelo de digitalizacién eléctrica STE también presenta desafios y
consideraciones. Uno de ellos es la necesidad de una inversion inicial significativa en la
implementacion de los sistemas de telemetria, comunicaciones y control remoto. El estudio de
Sanchez et al. (2021) resalta que estos costos deben ser considerados en la evaluacion de
viabilidad y beneficios del STE.

Ademas, el STE requiere la capacitacion del personal técnico para operar y mantener
adecuadamente los sistemas de telegestion. Segun el estudio de Rodriguez et al. (2022), es
fundamental contar con personal capacitado y actualizado en el manejo de las tecnologias y

herramientas del STE.

5.9. Discusién

El sistema eléctrico aislado de las islas Galapagos se enfrenta a desafios en términos de
operacion y gestion eficiente de la red eléctrica. Para abordar estos desafios, se requiere la
implementacién de procesos de digitalizacion que permitan mejorar la eficiencia vy

confiabilidad del sistema. Entre los modelos de digitalizacion eléctrica disponibles, se
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encuentran la Telegestion y medidores inteligentes, Redes Inteligentes (Smart Grid), SCADA,

Monitoreo y Control Avanzado, SIMCON vy el Sistema de Telegestion de Energia (STE).

El modelo de Telegestion y medidores inteligentes ofrece ventajas significativas para mejorar
la operacidn y gestion de la red eléctrica en las Galédpagos. Permite una medicion precisa del
consumo de energia, facilitando la facturacion transparente y la gestion eficiente de la demanda
eléctrica. Ademas, posibilita una deteccion temprana de anomalias y una respuesta rapida ante

eventos anormales.

Por otro lado, las Redes Inteligentes (Smart Grid) ofrecen beneficios en términos de monitoreo
y control mas eficiente de la distribucién de energia eléctrica. Esto permite una mejora en la
calidad y confiabilidad del suministro eléctrico, asi como la integracion de fuentes de energia
renovable. Estos aspectos son especialmente relevantes para un sistema eléctrico aislado como

el de las islas Galapagos.

En cuanto al modelo SCADA, su implementacion permitiria el monitoreo en tiempo real de la
red eléctrica y la deteccion temprana de fallas, lo que contribuiria a una respuesta rapida ante
eventos anormales. Ademas, mejoraria la eficiencia operativa y permitiria el mantenimiento

predictivo de los equipos de la red eléctrica.

En cuanto al Monitoreo y Control Avanzado, este modelo ofrece beneficios como el monitoreo
en tiempo real de la red eléctrica, la deteccion temprana de anomalias y la optimizacién de la
operacion y mantenimiento. Estas ventajas contribuirian a mejorar la eficiencia y confiabilidad

del sistema eléctrico de las islas Galapagos.

El modelo SIMCON, por su parte, ofrece beneficios en términos de supervision y control en
tiempo real de la red eléctrica, asi como la deteccion temprana de anomalias y fallas en el
sistema. Estas funcionalidades contribuirian a una respuesta rapida ante eventos anormales y a

una mayor eficiencia operativa.

Por Gltimo, el Sistema de Telegestion de Energia (STE) ofrece ventajas en términos de
telemetria, comunicaciones y control remoto, lo que permite la supervision y control en tiempo
real de diferentes componentes de la red eléctrica. Esto facilita la deteccion de anomalias, la

respuesta rapida a eventos anormales y la optimizacion de la operacion de la red eléctrica.
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Considerando las caracteristicas y necesidades especificas del sistema eléctrico aislado de las
islas Galapagos, los modelos de digitalizacion mas apropiados serian, en primer lugar, la
Telegestion y medidores inteligentes, en segundo, las Redes Inteligentes (Smart Grid), v,
finalmente, el Sistema de Telegestion de Energia (STE). Estos modelos ofrecen ventajas
relevantes para mejorar, inicialmente, la eficiencia, confiabilidad y gestion del sistema
eléctrico, pero, ademas, facilitan la integracion de fuentes de energia renovable y el monitoreo
en tiempo real de la red eléctrica. No obstante, es importante evaluar la viabilidad técnica y
econdmica de su implementacion en el contexto especifico de las islas Galapagos, considerando
factores como la inversion inicial, la capacitacion del personal y la infraestructura de

comunicaciones necesaria.

La digitalizacion eléctrica representa un aspecto crucial para la mejora de la distribucion de
energia en las Islas Galapagos. Estas islas, situadas en un lugar remoto en el océano Pacifico,
presentan desafios Unicos en términos de infraestructura y gestién de la red eléctrica. La
implementacién de tecnologias digitales en este contexto puede traer consigo numerosos

beneficios, pero también plantea desafios que deben abordarse de manera efectiva.

En primer lugar, la digitalizacion eléctrica en la distribucion permite una mayor eficiencia en
la operacién de la red. Al utilizar sistemas de monitoreo en tiempo real, como la telegestion y
los medidores inteligentes, es posible obtener datos precisos sobre el consumo de energia, la
calidad del suministro y los patrones de demanda. Esto facilita una mejor planificacion y gestion
de la distribucion, optimizando el uso de los recursos y evitando situaciones de sobrecarga o
desperdicio de energia.

Ademas, la digitalizacion proporciona una mayor confiabilidad y respuesta ante fallos.
Mediante el uso de tecnologias como las redes inteligentes y los sistemas SCADA, se puede
supervisar y controlar de manera efectiva la red eléctrica, lo que permite la deteccion temprana
de fallas y la implementacion de acciones correctivas rapidas. Esto reduce el tiempo de

interrupcién del suministro y mejora la calidad del servicio para los usuarios.

Otro aspecto importante de la digitalizacion eléctrica en la distribucion es la integracion de
fuentes de energia renovable. Las islas Galapagos cuentan con un valioso entorno natural y la
posibilidad de aprovechar fuentes de energia sostenibles, como la solar y la edlica. Mediante

sistemas de telegestion y control avanzado, es posible gestionar de manera eficiente la
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interconexion de estas fuentes renovables a la red, optimizando su generacion y asegurando una

transicion hacia un sistema mas limpio y sostenible.

Sin embargo, la implementacion de la digitalizacion eléctrica en las Islas Galapagos también
presenta desafios que deben abordarse de manera adecuada. Uno de los principales desafios es
la infraestructura de comunicaciones. Dado que las islas son remotas y aisladas, es necesario
contar con una infraestructura de comunicaciones sélida y confiable que permita la transmision
de datos en tiempo real. Esto requiere inversiones significativas en tecnologia y una

planificacién cuidadosa de las redes de comunicacion.

Ademas, se debe prestar atencidn a la capacitacion y formacion del personal encargado de
operar y mantener los sistemas digitales. La implementacion de tecnologias digitales requiere
de un personal técnico altamente capacitado y actualizado en el manejo de estos sistemas. Es
necesario garantizar una formacion adecuada para asegurar un correcto funcionamiento y

maximizar los beneficios de la digitalizacién eléctrica.

La ciberseguridad y la proteccion de datos también se convierten en aspectos cruciales en la
digitalizacion eléctrica. Con el aumento de la interconectividad y el intercambio de datos, existe
el riesgo de posibles vulnerabilidades y ataques cibernéticos. Es fundamental implementar
medidas de seguridad solidas y protocolos de proteccién de datos para salvaguardar la

informacidn y garantizar la confidencialidad y privacidad de los usuarios.

56

Universidad Internacional de Andalucia, 2024



Anadlisis del impacto de la digitalizacion en el proceso de distribucidn de energia eléctrica en los sistemas

eléctricos aislados de las Islas Galadpagos

Otro desafio que surge en la digitalizacion eléctrica es la compatibilidad y actualizacion de los
sistemas existentes. Al introducir nuevas tecnologias y sistemas digitales, es necesario
asegurarse de que sean compatibles con la infraestructura existente y que permitan una
integracion fluida. Ademaés, se debe considerar la posibilidad de actualizaciones y mejoras
futuras para mantener la eficiencia y funcionalidad de los sistemas digitales en constante

evolucion.

En conclusion, la digitalizacion eléctrica desempefia un papel fundamental en la mejora de la
distribucion de energia en las Islas Galdpagos. Proporciona eficiencia operativa, mayor
confiabilidad y una mejor gestion de las fuentes de energia renovable. Sin embargo, también
presenta desafios en términos de infraestructura de comunicaciones, capacitacion del personal,
ciberseguridad y compatibilidad de sistemas. Para aprovechar al maximo los beneficios de la
digitalizacion eléctrica, es necesario abordar estos desafios de manera efectiva y desarrollar
estrategias integrales que garanticen una transicion exitosa hacia un sistema eléctrico mas

eficiente y sostenible en las Islas Galapagos.
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CONCLUSIONES
El desarrollo de la presente investigacion permitio formular las siguientes conclusiones:

Conclusién 1: Anélisis del impacto de las tecnologias claves en la digitalizacion del proceso
de distribucion

El estudio ha realizado un exhaustivo analisis del impacto de las tecnologias clave en la
digitalizacion del proceso de distribucion de energia eléctrica. Se han explorado tecnologias
como loT, 5G, Cloud Computing, Machine Learning, Deep Learning, Big data, Blockchain,
Tecnologias de Inspeccion (UAV, LIDAR), Tecnologias Inmersivas (Realidad Virtual,
Realidad Aumentada) y Gemelo Digital. Se han identificado los puntos de partida tedricos de
cada una de estas tecnologias y se ha evaluado su aplicabilidad en el contexto de la red eléctrica

de las Islas Galapagos.

Conclusién 2: Andlisis de los procesos de digitalizacion implementados en la operacion de
la red eléctrica

Se ha llevado a cabo un analisis detallado de los procesos de digitalizacion que se encuentran
implementados en la operacion de la red eléctrica de las Islas Galadpagos. Se ha evaluado la
eficacia y eficiencia de estos procesos, identificando sus fortalezas y areas de mejora. Se han
destacado los beneficios obtenidos a traves de la digitalizacion, como la mejora en la gestion

de la infraestructura eléctrica y la optimizacion de los recursos energéticos.

Conclusion 3: Analisis de los procesos de digitalizacion pendientes de implementar para
la mejora de la operacion y gestion de la red eléctrica

Se ha realizado un analisis exhaustivo de los procesos de digitalizacion que adn no se han
implementado en la operacidn y gestion de la red eléctrica de las Islas Galapagos. Se han
identificado las areas en las que se requiere una mayor inversion en tecnologia y se han
propuesto soluciones para mejorar la eficiencia y la calidad del servicio eléctrico. Estos
procesos pendientes de implementar representan una oportunidad para fortalecer la

infraestructura eléctrica y garantizar un suministro confiable y sostenible.
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Conclusion 4: Propuesta de implementacion de tecnologias de digitalizacion para

subprocesos especificos en la etapa de distribucion

Como resultado del estudio, se considera necesario y pertinente implementar tecnologias de
digitalizacion para subprocesos especificos en la etapa de distribucion ejecutada por
ELECGALAPAGOS. Estas propuestas incluyen la aplicacion de sistemas de telegestion y
medidores inteligentes, redes inteligentes, sistemas SCADA, monitoreo y control avanzado, y
sistemas integrados de monitoreo y control. Se ha destacado el valor agregado que estas
tecnologias aportarian a la operacion y gestion de la red eléctrica, mejorando la eficiencia
operativa, la deteccion y respuesta ante fallos, y la optimizacion de los recursos disponibles.
Estas propuestas representan un avance significativo en la modernizacién de la infraestructura
eléctrica de las Islas Galapagos y contribuyen al desarrollo sostenible y la resiliencia del sistema

eléctrico.
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