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In Guatemala there are hydroelectric power plants 
that sell energy and power in the Mercado Mayo-
rista de Electricidad. Such power plants produce 
a large amount of information daily from manual 
readings of operating parameters and information 
of operational events that occur making it difficult 
to analyze information.
In this article, we discuss the problem of manual 
registration of information in hydroelectric power 
plants and we propose the design of an operational 
information system that facilitates the input, query 
and analysis of information.
The results of the study were the design of a mo-
del of relational and analytical data, the class 
diagram, sequence and component diagrams and 
the proposal of a network architecture for system 
implementation.

En Guatemala existen plantas generadoras hi-
droeléctricas que venden su energía y potencia en 
el Mercado Mayorista de Electricidad. En dichas 
plantas generadoras se produce diariamente gran 
cantidad de información, proveniente de las lec-
turas manuales de los parámetros de operación e 
información de los eventos operativos ocurridos.
En el presente artículo se aborda el problema del 
registro de la información operativa que es obte-
nida manualmente en las plantas generadoras hi-
droeléctricas, y se propone el diseño de un sistema 
de información operativa que facilite el ingreso, 
consulta y análisis de dicha información. 
Los resultados del estudio son: el diseño de un mo-
delo de dato relacional y analítico, el diagrama de 
clases, de secuencia y de componentes y la arqui-
tectura de red propuesta para la implementación 
del sistema.   
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Introducción

La información operativa que se adquiere  manual-
mente en una planta generadora hidroeléctrica, 
constituye un recurso importante para el control 
de los procesos que se llevan a cabo en la misma. 
Por tal razón, se debe contar con un sistema de 
información adecuado para su registro, consulta 
y análisis.  
La primera fase del estudio es la especificación de 
requerimientos, cuyo resultado es la modelación 
de casos de uso y clasificación de la información 
operativa. Posteriormente, se elabora el diseño ge-
neral del sistema de información y  finalmente se 
realiza la discusión de los resultados, de acuerdo a 
los objetivos de acceso a la información, análisis de 
datos históricos y cálculo de indicadores. 

Desarrollo del estudio

En el pasado ya se han realizado esfuerzos para 
mejorar el registro de información que se genera 
en sistemas eléctricos  de potencia (Ruiz, Cortéz y 
Chávez, 2007). Asimismo, se han propuesto solu-
ciones móviles para realizar lecturas manuales de 
medidores eléctricos y registro de esta información 
en un servidor central (Saravia, Ruíz y Calmet, 
2013).
En las plantas generadoras hidroeléctricas se reco-
lecta información de tipo operativo durante las 24 
horas del día, todos los días del año. Esta informa-
ción puede ser adquirida por medio de la lectura 
manual de los parámetros operativos o bien auto-
máticamente por medio de un sistema de control 
y adquisición de datos conocido como SCADA 
(Abdelay y Om, 2011). 
También existe información operativa de los even-
tos que ocurren en la planta y que determinan la 
disponibilidad de las unidades, tales como mante-
nimientos y salidas forzadas, la cual se registra en 
un libro de novedades o bitácora.
La información que se ingresa en bitácoras de even-
tos y hojas de control manual de parámetros opera-
tivos, no puede ser consultada y analizada de forma 
adecuada, ya que no se puede clasificar y ordenar. 

Derivado de lo anterior se realiza el diseño de un 
sistema informático para el ingreso, consulta y 
análisis de la información operativa que se genera 
en una planta hidroeléctrica, con énfasis en la ho-
mologación de la clasificación de la información 
e indicadores, de acuerdo a las normas del Admi-
nistrador del Mercado Mayorista de Electricidad. 
La metodología para realizar el diseño consiste en 
la especificación de los requerimientos de ingreso, 
consulta y análisis de información que se tiene en 
las salas de mando de plantas hidroeléctricas, to-
mando como  base a las 4 plantas generadoras más 
grandes del Instituto Nacional de Electrificación 
(Chixoy, Aguacapa, Jurún Marinalá y Los Escla-
vos). 

Resultados obtenidos

Durante la especificación de requerimientos se re-
caba información de los procedimientos y activi-
dades operativas realizadas en las plantas. También 
se realiza el análisis de los diferentes parámetros 
operativos que se capturan horaria y diariamente 
por unidad generadora y otros equipos en las salas 
de mando. 
Se constata que aunque en algunas de las plantas 
se cuenta con un sistema SCADA, aún se realizan 
las rondas de lectura manual de datos por parte 
de los operadores. Esto es una muestra de que la 
intervención humana no puede ser eliminada del 
todo en la automatización de procesos industriales 
(Pretlove, Skourop, 2007).
Debido a que muchos de los cálculos de indicadores 
de desempeño de la planta y unidades generadoras 
se basan en los registros de eventos de operación en 
los libros de bitácora, se considera necesario estan-
darizar el registro de estos eventos. Asimismo, se 
definen ocho indicadores principales cuyo cálculo 
realiza el sistema de información.
Con base en la especificación de requerimientos se 
construyen los casos de uso del sistema de infor-
mación operativa y se realiza el diseño del modelo 
de datos, del cual se detalla una parte en la figura 1.
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También se realiza el diseño del modelo de datos 
dinámico para la implementación de un Data Wa-
rehouse. El modelado de objetos se realiza tomando 
en cuenta que el sistema de información contempla 
la realización de actividades de ingreso, consulta 
y análisis de la información, como puede verse en 
la figura 2.

Figura 1. Modelo de datos planta-unidad del sistema de 
información operativa. 

Figura 3. Diagrama de arquitectura de red.  

Figura 4. Diseño de reporte gerencial 
 de indicadores 

Figura 2. Diagrama de clases  
del sistema de información operativa.

La arquitectura de red del sistema se presenta en la 
figura 3.  Dicha arquitectura considera que en las 
plantas generadoras hidroeléctricas ya existe una 
red Ethernet local. Se propone que el personal de 
operación que realiza las rondas de toma de datos, 
utilice un dispositivo móvil, el cual accede a la red 
por medio de un módem inalámbrico. 

También se propone el diseño de reportes geren-
ciales para el análisis de la información, basado 
en los indicadores de desempeño que se definen, 
como se visualiza en la figura 4.
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Interfaz

+Capacidad : int 
+Tipo : char 
+Ubicación: char

+conexionTransaccional : byte 
+conexionAnalitica : byte 
+insertarDatos() 
+actualizarDatos() 
+eliminarDatos() 
+consultarDatos()

+presentarFormularioIngreso() 
+presentarFormularioActualizacion() 
+presentarFormularioConsulta() 
+reporteOperativo() 
+reporteSupervisor() 
+reporteIndicadores() 
+tableroAnalisis()

+capacidad : int 
+tipoTurbina : char 
+ingresoParanetrosOperativos() : int 
+cargaAutomaticaParametrosOperativos() : int 
+consultaParametroOperativo() : int

+tipoEvento : char 
+subTipoEvento : char 
+ingresoEventos() : char 
+consultaEventos() : char

-Fin3
-Fin4

0..*

-Fin21..*

  1       -Fin1
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+ingresoParametrosOperativos() : int 
+cargaAutomaticaParametrosOperativos() : int 
+consultarParametroOperativo() : int
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Discusión de resultados

La arquitectura del sistema que se propone, consi-
dera contar con una herramienta de ingreso, con-
sulta y análisis, mediante un servidor Web.  De esta 
forma los usuarios acceden al sistema por medio 
del buscador de internet y la dirección URL defi-
nida, realizando un proceso de autenticación.
El alcance del diseño del sistema en cuanto al análi-
sis de la información, toma en cuenta la generación 
de reportes diarios de supervisión que permiten 
conocer el estado de la planta y de las unidades 
generadoras.
Se realiza el diseño de un reporte de generación 
diaria de la planta, un reporte de generación horaria 
y un reporte diario de eventos operativos.

Conclusiones

1.	 Se realiza el diseño de una herramienta de 
ingreso, consulta y análisis de los parámetros 
operativos medidos manualmente en una planta 
hidroeléctrica.

2.	 Se normaliza y ordena la información operativa 
que se genera en una planta hidroeléctrica para 
su debida consulta y análisis. 

3.	 El diseño del sistema de información operativa 
considera la utilización de los datos históricos 
de eventos para el cálculo de los indicadores 
del Mercado Mayorista y otros indicadores in-
ternos. 

Recomendaciones

1.	 En una futura investigación se puede expandir 
el diseño del sistema de información, a otro 
tipo de plantas generadoras que utilizan energía 
renovable. 

2.	 La institución a la que pertenecen las plantas 
generadoras hidroeléctricas que se toman como 
modelo, puede llevar a cabo la construcción del 
mismo y su implementación, aprovechando la 
infraestructura existente. 

3.	 Es posible que exista la necesidad de relacio-
nar información de los diferentes sistemas de 

información de la planta,  por lo que se puede 
diseñar e implementar una base de datos ana-
lítica que integre información de todos estos 
sistemas.  
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