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Resumen El consumo de energia, y de la electricidad en particular, ha
crecido en forma sostenida en los ultimos anos provocando un aumento
de la demanda tanto en la generacién como en la transmisién y distri-
bucién de energia eléctrica. Esto ha provocado la necesidad de redefinir
la nueva generacién en redes de transmision eléctrica con el objetivo de
mejorar esta situacién. Estas redes, denominadas Smart-Grids, deben
ser auto-regenerativas, resistentes a anomalias en el sistema, eficientes y
confiables, obteniendo informacién y control sobre todas las etapas del
uso de la energia. Se presenta en este trabajo el trabajo conjunto entre el
Grupo de Investigacién en Tecnologias Informéticas Avanzadas (GITIA),
y la Empresa de Distribucién Eléctrica de Tucumdn (EDETsa)

1. Introduccion

Una fuerte vinculacion entre las Universidades y las Empresas resulta en
claros beneficios para ambas partes. Esto ha sido reconocido por diversas ins-
tituciones y la Universidad Tecnolégica Nacional lo ha expresado tanto en sus
misiones como en la visién para la Universidad en su Plan Estratégico [8]. En
este marco, la FRT-UTN ha buscado vincularse de forma directa con el medios
socio-productivo de Tucuman y la regiéon. Multiples proyectos de investigacion
y desarrollo dan testimonio de este esfuerzo.

Por su parte, el Grupo de Investigaciéon en Tecnologias Informéticas Avan-
zadas (GITTA) considera entre sus objetivos principales el transformarse en un
asesor y proveedor de soluciones a los complejos problemas que enfrentan los
industriales de nuestra region.

En proyectos previos miembros del GITTA, en colaboracién con otras institu-
ciones como la Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC),
han trabajado sobre el Transporte de la cana de azicar en la provincia de Tu-
cumdn [3,6,4]. Asimismo se ha trabajado con otros departamentos de la men-
cionada EEAOC en proyectos relativos a Radiacién Solar Observada [10], y con
diversas instituciones del pais y del exterior en Dosificacién de Hormigén [11,1],
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y en Mecdnica de Suelos [9]. De acuerdo a los estatutos del grupo, se da preferen-
cia a temas con impacto local o regional con investigaciones y desarrollos de alta
calidad y tecnologia de punta. Por lo tanto en muchos casos, estos problemas son
de caracteristicas tinicas a nuestro contexto regional o nacional y la Universidad
intenta ser un aliado para las industrias locales y regionales. Sin embargo, esta
vinculacion no es siempre la primera alternativa de la industria.

En el presente trabajo, presentamos la experiencia del GITIA con la Empresa
de Distribucién Eléctrica de Tucuman (EDET), en su colaboracién en el proyec-
to ”Gestién y Optimizacién Inteligente de la Energia”. El presente trabajo se
estructura de la siguiente manera: En la seccién 2 se presenta el contexto de la
colaboracién y los objetivos de la misma. En la seccién 3 se explica la manera en
que se estructuré la vinculacion y la manera de trabajar instaurada. Finalmente,
en la seccién 4 se detallan las conclusiones del trabajo.

2. Contexto y Objetivos

El consumo de energia, y de la electricidad en particular, ha crecido en forma
sostenida en los 1iltimos anos provocando un aumento de la demanda tanto en
la generacién como en la transmision y distribucién de energia eléctrica. Esto
se debe al crecimiento natural de la poblacién, a la disponibilidad de nuevas
tecnologias que han aparecido y modificado casi todos los aspectos de la vida
moderna, y al crecimiento industrial. Este crecimiento debe ir acompanado por
una inversiéon importante y permanente, de manera de mantener y ampliar sus
capacidades, dado el rdpido crecimiento de la demanda.

Esto ha provocado la necesidad de redefinir la nueva generacién en redes de
transmisién eléctrica con el objetivo de mejorar esta situacién, obteniendo mejor
control sobre toda la red, permitiendo tomar mejores decisiones y actuar con ma-
yor eficiencia, desperdiciando menos recursos, y minimizando costos y pérdidas.
Estas redes, denominadas Smart-Grids[5], deben ser auto-regenerativas, resis-
tentes a anomalias en el sistema, eficientes y confiables, obteniendo informacién
y control sobre todas las etapas del uso de la energia. Esto permitiria como uno
de sus principales aspectos un uso racional y eficiente de la energia, permitien-
do reducir el impacto ambiental del consumo eléctrico: el protocolo de Kyoto
destaca a la Eficiencia Energética como una de las formas mas efectivas, a cor-
to y mediano plazo, de reducir las emisiones de COy y otros gases de efecto
invernadero (Protocolo de Kyoto, Art 2do).

Resulta claro que es imprescindible entonces abordar la problematica de la
eficiencia energética, tanto a nivel pais como a nivel internacional, para lograr
un desarrollo sostenible y un aumento de la productividad y el nivel de vida de
la poblacidn, sin afectar el medio ambiente.

Este problema puede ser abordado a diferentes niveles, desde generacién de
energia (short term hydrothermal scheduling) , distribucién (Load Levelling), co-
mo a nivel edificios comerciales o residenciales (Peak Shaving). Se estima que el
consumo residencial es responsable del 50 % del consumo de energfa del mundo
en 2008 [7] y del 40 % en nuestro pais [2], por lo que cualquier mejora tecnoldgica
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que logre una disminucién del 5% o superior en consumo a nivel domiciliario
o de edificios, puede generar un impacto significativo en la eficiencia energética
del pais.

Considerando esta problemédtica, EDET y el GITIA han formado un con-
sorcio para trabajar sobre la tematica de la Gestion Inteligente de la Energia
Eléctrica en la provincia de Tucuméan. Esta amplia tematica se ha divido en
diferentes proyectos que buscan atacar diferentes problemas encontrados actual-
mente en la regién siendo su objetivo definir bases sélidas para el desarrollo de
sistemas inteligentes para la Gestién, Optimizacién y control de la Energia.

En la seccién siguiente se detallan los pasos llevados a cabo para la estruc-
turacion de la vinculacién entre las instituciones involucradas.

3. Estructuracion de la Vinculacién

Para la realizacion de este proyecto se siguieron un conjunto de etapas que
permitieron la vinculacion del GITIA y EDET. En primer lugar se forma-
liz6 la colaboracion entre las institucién a través de un convenio de colaboracién
cientifico-tecnolégico. Es necesario resaltar que en el mismo se detalla el com-
promiso por ambas partes de comprometer recursos humanos especializados al
proyecto. En particular fue de vital importancia la participacién de ingenieros
de la empresa con experiencia y formacién en areas técnicas y administrativas, a
lo largo del proyecto desde su inicio. Asi, podemos destacar la activa participa-
cién del Jefe de Calidad de Servicio, el Jefe de Mercado Eléctrico y Operaciones
Especiales, ademas de diferentes ingenieros y técnicos de la empresa. Por el lado
universitario, este proyecto sirve de piedra angular para el desarrollo de dos Tesis
de Maestria y una Tesis de Doctorado en la tematica de Inteligencia Artificial.

Para conseguir una actividad fluida, se organizaron reuniones semanales entre
los principales actores del proyecto. Las mismas cumplieron diferentes objetivos
a los largo del tiempo. Asi podemos destacar:

Definiciéon de Alcances y Objetivos. Los objetivos, alcances y posibilidades
en cada paso y etapa del proyecto debieron ser consensuados entre el personal
técnico y administrativo de la empresa y el personal cientifico del grupo, de
manera de compatibilizar las posibilidades técnicas y de desarrollo del grupo
con las necesidades de la empresa.

Definicion de Etapas. De manera similar, y usando una metodologia de tra-
bajo &gil, se fueron definiendo etapas de acuerdo a los resultados parciales
alcanzados, de manera de ir logrando un avance fluido y sélido. Los retroce-
sos y exploracién de caminos poco fructiferos resulta inevitable en proyectos
e interacciones de este tipo, tanto como en el desarrollo de ciencia y tecno-
logia de punta donde se avanza sobre terreno poco explorado. Sin embargo,
la metodologia agil utilizada y las reuniones frecuentes entre los participantes
mantuvieron al minimo este tipo de problemas.

Unificacién de Terminologia. Parte de los problemas mas importantes en el
trabajo interdisciplinario, es que personal de diferente formacién de origen,
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diferentes profesiones y ambitos de trabajo, utilizan diferentes lenguajes y
asumen diferentes contextos al discutir o referenciar un mismo objeto o tema.
Debido a esta circunstancia, resulta imprescindible encontrar puntos comu-
nes y entender el punto de vista, contexto, y problematica del interlocutor,
lo cual es un proceso que lleva tiempo. En el proyecto que nos ocupa, invo-
lucra la comunicacién de ingenieros eléctricos, mecanicos y de sistemas de
informacién, con matematicos y personal administrativo. Este grupo fuerte-
mente interdisciplinario aprendié a trabajar en equipo de manera de poder
interactuar y comunicarse en un lenguaje comun.

Unificacién de Estructuras de Datos. El acceso y manejo de datos de la
empresa es un punto delicado, debido a la naturaleza confidencial de la in-
formacién provista por la misma. Esto junto con la necesidad de entender
el proceso de adquisicién y significado de los diferentes datos y la constante
redefinicion de lo que resulta necesario de acuerdo a los objetivos propuestos
y etapas definidas en el proyecto, requirio el establecimiento de un protocolo
de definicién, adquisicion, transferencia, y mantenimiento de los datos por
ambas partes. También fue necesario establecer un procedimiento de revisién
de manuscritos por parte de la empresa previos al proceso de publicacién,
debido a la posibilidad de filtracién de informacién confidencial.

Prototipado. Siguiendo el enfoque de las metodologias agiles, se establecié un
ciclo continuo de generacién de prototipos a escala reducida. Los mismos
permiten a los miembros del equipo interactuar sobre resultados concretos,
comprendiendo los conceptos y técnicas utilizadas asi como sus limitaciones.
A su vez enmarcan los puntos anteriores (Unificacién de Terminologia y
Estructura de Datos) en un contexto més reducido definido por los alcances
del prototipo bajo andlisis y su version siguiente unicamente.

4. Conclusiones

El presente trabajo describe la experiencia entre el GITIA y EDET para
la realizaciéon de una investigacién conjunta sobre la tematica de la Gestidén
Inteligente de la Energia. Esta colaboracién requirié no sélo parte importante
del tiempo personal y profesional del personal involucrado, sino una apertura
mental como empresa, hecho que es dificil de conseguir en las industrias de
nuestro medio.

Este proyecto de Investigacion, Desarrollo, e innovacién presentd desafios
unicos para el Grupo, la Empresa, y la Facultad. El continuo trabajo de definicién
de objetivos y etapas, conformacion de un lenguaje, procesos, y protocolos de
trabajo comunes, ha llevado a la conformacién de un equipo de trabajo que en
la actualidad ha mostrado buenos resultados para ambas partes.

Esperamos que este proyecto y sus resultados sirvan no sélo a la empresa
y al GITIA, sino a la facultad y a la sociedad en su conjunto, poniendo en
evidencia que una interaccion fructifera entre Universidad y Empresa es no sélo
factible sino realizable y préactica, capaz de producir tecnologia de punta ttil a
la sociedad.
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