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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

IDENTIFICACION DEL ORIGEN DE FALLAS EN EL SISTEMA DE
DISTRIBUCION ELECTRICA DEL ECUADOR MEDIANTE LA
APLICACION DE TECNICAS DE MACHINE LEARNING

PROBLEMA

El sistema de distribucion eléctrica de Ecuador enfrenta retos operacionales significativos, impactando directamente la confiabilidad del suministro
energético. Factores como la sobrecarga de la red, condiciones meteoroldgicas extremas y fallas en la infraestructura eléctrica son causas frecuentes de
interrupciones. Un desafio particular es la identificacion precisa de estas causas, obstaculizada frecuentemente por la insuficiencia de datos. Esta
limitacion complica la realizacidén de diagndsticos efectivos, afectando asi la eficiencia operativa y la estabilidad del sistema. La precision en el analisis de
las fallas es vital para mejorar la entrega de energia eléctrica y asegurar su sostenibilidad en Ecuador.

OBJETIVO GENERAL

Aplicar técnicas de Machine Learning para la identificacion precisa de las causas de fallas en la red eléctrica de Ecuador, con la finalidad de mejorar la
confiabilidad y eficiencia del sistema de distribucion eléctrica.

PROPUESTA

Aplicar la técnica de Knowledge Discovery in Databases (KDD), para
clasificar eficazmente las causas no identificadas de fallas en la red
eléctrica de Ecuador. Este proceso comienza con la seleccion vy
preprocesamiento cuidadoso de los datos historicos de fallas,
seguido por la aplicacion de Analisis de Componentes Principales
(PCA) para una dptima estructuracion de datos. Luego, se emplean
algoritmos de Machine Learning, incluyendo Random Forest,
Support vector machine (SVM) y Regresion Lineal, para analizar
patrones y relaciones complejas. Esta metodologia no solo busca
categorizar las fallas anteriormente no clasificadas, sino también
proporcionar un analisis profundo que facilite la prevencion de
interrupciones futuras, mejorando asi la gestion, la confiabilidad y
la eficiencia del suministro eléctrico en el pais.

PROCESO DE KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASES (KDD)

SELECCION TRANSFORMACION CONOCIMIENTO

PATRONES

PROCESAMIENTO

llustracion 1. Metodologia KDD.
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llustracion 3. Algoritmo
Random Forest.

llustracion 4. Algoritmo K-
Neighbors.

llustracion 2. Algoritmo SVM.

RESULTADOS

ALGORITMO PRECISION

RECALL

F1-

CAUSA

PRECISION

RECALL

F1-SCORE SUPPORT

SCORE Ambientales 98,89% 99,09% 98,99% 991,00
Aplicaciones y Mejoras 97,22% 100,00% 98,59% 70,00
SVM 59,25% | 39,25% | 59,25% Baja Frecuencia 100,00% | 100,00% @ 100,00% | 21,00
o Climaticas 98,73% 98,39% 98,56% 872,00
anaom
Forest 98,96% | 98,96% | 98,96% Maniobras 96,83% | 100,00% | 98,39% 61,00
Mantenimiento 100,00% 98,93% 99,46% 374,00
KNeighbors | 67,92% | 67,92% | 67,92% Red Bajo Voltaje 99,94% 99,83% 99,89% | 1761,00
Red Medio Voltaje 98,93% 98,62% 98,78% | 2254,00
Tabla 1. Métricas de medicion de Red de Alto Voltaje 96,69% 98,32% 97,50% 119,00
los algoritmos. Terceros 9532% | 97,46% | 96,38% | 355,00
Transmisor 100,00% 100,00% 100,00% 34,00

CONCLUSIONES

accuracy

macro avg

weighted avg

98,96%
98,41%
98,97%

98,96%
99,15%
98,96%

98,96%
98,78%
98,96%

98,96%
6912,00
6912,00

Tabla 2. Resultados del algoritmo de Random Forest.

* Los algoritmos de Machine Learning evaluados—SVM, Random Forest y KNeighbors—muestran variaciones significativas en su rendimiento vy
estrategias de clasificacion, lo que destaca la importancia de seleccionar y ajustar cuidadosamente el algoritmo adecuado segun las caracteristicas
especificas del conjunto de datos y los objetivos del estudio.

e El algoritmo de Random Forest obtuvo una precision alta llegando a un 98%, de la misma manera las demas métricas de medicién, lo cual lo
convierte en un algoritmo muy confiable al momento de identificar una falla.

* A pesar de los altos indices de acierto del Random Forest, su tendencia a clasificar una gran mayoria de las incidencias bajo una unica categoria

("Red Medio Voltaje") nos indica que es necesario seguir realizando entrenamiento con una base de datos de mayor volumen.
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