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Resumen: El Visor del Perfil de Carga es una herramienta computacional de difusién libre, orientada al estudio
de la Calidad de Energia en Empresas de Distribucién. La aplicacién estd enfocada en una interfase usuario
convivial y un administrador de registros eficiente, capaz de fusionar diferentes estilos de reportes de perfil de
carga del universo de registradores existentes en la red eléctrica en una misma instancia. El cual incentiva a la
creacién, mantenimiento y visualizacion de datos, a una multitud de usuarios, donde cada uno puede indagar en
el manejo sutil de la informacion y asi optimizar la busqueda de resultados técnicos y econémicos que impactan
positivamente en la gestién de la gerencia del area de Distribucion. La mayor parte de los datos y resultados
son visualizados en forma grafica, permitiendo una mejor interpretacién de los mismos. El software utilizado fue
desarrollado a través de “Visual Estudio .NET”, dado sus caracteristicas de programacion.
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| INTRODUCCION

La blsqueda por garantizar la eficiencia de los
sistemas de potencia, donde exista un equilibrio
entre la generacion y la demanda, que garanticen el
cumplimiento tanto de las normas de calidad de
servicio eléctrico [1], en proceso de creacion, y del
reglamento de servicio eléctrico [2], con los criterios
de calidad; obligan a estudiar la evolucion de la
calidad de la energia en el transcurso del tiempo,
por cada elemento de la red, y asi prever el
deterioro de la calidad de onda por efecto de
sobrecargas o0 redimensionamiento de la
arquitectura de la red, que en muchos casos se
refleja en la regulacién de tension, afectando la
calidad del suministro de los usuarios. Esto ha
motivado a las empresas eléctricas del sector
venezolano a tele-gestionar constantemente la
Calidad del Producto Técnico, en el punto de
acople entre el usuario y la distribuidora, con el fin
de evaluar la calidad de onda y asi tomar acciones
preventivas al caso. Por ello han realizado,
inversiones considerables en la instalacion de
equipos registradores de perturbacion de tensién,
ubicados en forma permanente en lineas de
transmision, transformadores de subestacion y
salidas de alimentadores en el despacho de media
tension. Adicionalmente la distribuidora, cuenta con
un stock de equipos portétiles para ser instalado en
cualquier punto de la red; ya sea, por solicitud del
cliente u otra causa.

De aqui se expresa la necesidad de realizar un
monitoreo de carga que permita la segregacion de
los parametros eléctricos como tensién, potencia,
energia, armdnicas de corriente y tension, factor de
potencia, etc; es decir, una herramienta capaz de
integrar los reportes generados por los diferentes

equipos registradores instalados por la distribuidora
en una Unica aplicacion, con el objetivo de mitigar
las horas de dedicacion en la blsqueda,
organizacion y preparacion del estudio de calidad
de energia.

Il TELEMEDICION EN LA RED ELECTRICA

Las empresas han realizado grandes avances en la
adquisicién de equipos registradores de calidad de
potencia, con el objetivo de administrar la Calidad
del Producto Técnico en los diferentes puntos de la
arquitectura del Sistema Eléctrico, pasando por
generacion, transmision y subestaciones hasta
llegar al punto de suministro del suscriptor (ver
figura 1).

Figura 1. Sistema de telegestion.



El sistema de tele-medicion estad compuesto por
una serie de equipos, que en su conjunto realizan
las funciones de recoleccion de datos, auditoria y
control de una red eléctrica. Estos estan ubicados
en diferentes niveles de tensién, donde cada marca
guarda un estilo de reporte pre-configurado al igual
que su estructura de bases de datos, que luego es
almacena en el servidor local de la distribuidora,
para  posteriormente  analizarla en  forma
independiente con sus aplicaciones fuentes
particulares.

Los equipos registradores instalados en las
subestaciones de C.A. Electricidad de Valencia, a la
salida de los alimentadores, son los ION 7300,
7330, 7700, entre otros, ellos estan programados
para almacenar las variables de tension, corriente,
demanda, energia con extensién en la medicion de
armonicos (tensién, corriente) y captacion de
perturbacion de tensiéon (SAG y SWELL), todo ello
configurado en periodos de cada 15 minutos, (ver
figura 2).
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Figura 2. Equipamiento en subestacion.

La informacién almacenada por los registradores de
energia son enviados a través del lazo interno de
comunicacion al servidor local del centro de
operaciones, el cual es capaz de concentrar toda la
informacion histérica. En el caso de los
registradores portatiles (MEMOBOX 300), es
necesario descargar primero los datos con ayuda
de la aplicacion CODAM PLUS [3]; de igual manera
para obtener los datos de los equipos de medicion
puede hacerse en campo usando un laptop y

almacenarlo en el repositorio comun del servidor
local (en casos donde no exista un lazo de
comunicacion), estos datos seran utilizados
posteriormente por el visor de reportes de perfil de
carga horaria, para su respectivo analisis y estudio
de calidad de energia.

Por todo lo antes expuesto, surge la necesidad de
desarrollar e implementar un visor de perfil de carga
horaria que integre la gestién de carga de una
empresa de distribucién, capaz analizar mediciones
de parametros eléctricos en turbinas, lineas,
transformadores en subestaciéon, despacho en
alimentadores, asi como el calculo de los indices
de calidad en mediciones realizadas a los
suscriptores, y donde se observe, ademas de otras
variables de interés, el comportamiento de la curva
mensual, semanal y diaria del perfil de energia.

lIl DESCRIPCION DEL VISOR DE REPORTE

El visor de reporte (VisoReport) es una herramienta
computacional concebida para el control del
despacho en diferentes puntos de la red eléctrica,
el cual permite evaluar sistematicamente los indices
de calidad y su evolucidon en el tiempo, dada su
compatibilidad entre el sistema Scada y reportes
generados por los equipos registradores MemoBox,
todo ello integrado en una Unica aplicacion.

El sistema esta estructurado por una base datos en
Access, en el mismo se define el esquema de la red
eléctrica y origen de los datos, asi como las
caracteristicas principales del equipamiento. Con
esta informacién el software es capaz de construir
el esquema en forma de arbol que representa la
red eléctrica, la figura 3 muestra la ventana en
produccion de la aplicacion [5].
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Figura 3. Esquema de arbol de la red.

Al consultar un elemento desde la ventana
esquema de red (figura 3), se visualizan las



variables eléctricas por alimentador, apreciando los
cambios en la demanda durante la transferencia de
carga, permitiendo el control de los flujos entre la
generacion y la demanda. También es factible, en
la misma consulta, la visualizacién directa de los
planos geo-referenciados en AutoCad, ofreciendo al
usuario una mejor interpretacién y analisis de los
resultados (ver figura 4).
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Figura 4. Visualizacién de la Red en el sistema de
planos geo-referenciados AutoCAD.

La herramienta permite seleccionar el periodo de
medicién, ya sea un mes del afio, dia del mes o
dias tipicos de semana, por cada elemento adjunto
a la base de datos. En el caso de mediciones
obtenidas por el equipo MemoBox 300, el filtro se
auto ajusta al rango de medicién del archivo
seleccionado.
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Figura 4. Filtro por criterio de seleccion.

Generalmente las empresas distribuidoras, cuentan
con un software de analisis de redes, que simulan

el comportamiento de la red eléctrica para las
diferentes condiciones operativas. Acarreando la
necesidad de obtener multiples valores de entrada;
conformada por las variables de corriente maxima,
en concordancia al voltaje y factor de potencia. La
informacion matriz se encuentra residente en los
reportes archivados por el sistema Scada.

El programa VisoReport, tiene un modulo de
exportacion de datos a través de un archivo plano,
en ASCII utilizando la extension .CSV. En la figura
5 se muestra la exportacion al sistema PADEE
(Programa de Andlisis de Distribucién Energia
Eléctrica) [4], utilizado por Eleval y otras empresa
como: CADELA, ELECENTRO, ELEORIENTE,
SEMDA, CALIFE, ELEBOL, EDELCA y PDVSA.
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Figura 5. Ventana exportacion del despacho.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé la
plataforma de programacion Visual Studio Net ® [6],
[7], [8], por su versatilidad en la elaboracion de
reportes, visualizacion de graficos y conectividad
entre diferentes bases de datos (SQLServer,
Oracle, Access, Excel) y archivos planos (ASCII,
CSV, TXT).

IV ANALISIS ORIENTADO A LA APLICACION
A continuacion se describen las aplicaciones a las
cuales se orienta el desarrollo del software.
“VisoReport” (Visor de Reportes de perfil de carga

horaria en empresa de Distribucién).

A. Gestion del despacho de carga.



Esta aplicacion nos muestra el esquema de arbol
de la distribuidora por sistemas de generacion,
transmision hasta el despacho en la salida de las
subestaciones, donde la diferencia totaliza las
pérdidas técnicas real del sistema.
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Figura 6. Esquema pérdidas técnicas en el sistema
generacion-subestacion.

Al explorar cada elemento de la red, utilizando el
VisoReport, se determina el comportamiento
horario del mismo, estructurando en su conjunto el
reporte mensual del sistema de generacion,
transmision y distribucién de la red eléctrica.

La visualizacion de los kVA maximos en el analisis
del perfil de demanda, permite conocer el estatus
de los alimentadores, facilitando de este modo la
ejecucion de maniobras operativas, a fin de evitar
sobrecargas que comprometan la calidad de
suministro a los usuarios [10]. En la figura 7 se
evidencia el impacto en el perfil de carga por el
traslado de un segmento de carga entre dos
alimentadores subyacentes.
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Figura 7. Cambio en la demanda por transferencia
de carga entre dos alimentadores.

Por consiguiente conocer el diagndstico de las
curvas horarias dia a dia en alimentadores, asi
como el factor de carga, factor de utilizacion en

transformadores de subestaciones elevadoras y
reductoras, mejoran la gestién operativa de la red
de distribucion, minimizando las perturbaciones en
la regulacion de tension ocasionadas por las
transferencias de bloques de carga entre circuitos,
que tipicamente se traducen en problemas por
bajos niveles de tension en la prestacién del
servicio.

Los reportes obtenidos en el médulo del despacho
de carga son los listados a continuacion:

- Energia por alimentador (kwWh).

- Demanda maxima por alimentador (Amp, Fp, kV).
- Factor de carga mensual.

- Visualizacién de transferencia de carga.

- Curvas tipicas del perfil de carga.

- Regulacioén de tension.

- Desbalance de tension y corriente.

- Frecuencia equivalente por distorsién de tension.

B. Control del factor de potencia.

El andlisis del factor de potencia permite evaluar la
inoperatividad de los condensadores instalados por
alimentador en media tensién desde el despacho
de carga, a través de las variables factor de
potencia en concomitancia a los kVA demanda.
Intensificando la blsqueda del condensador fuera
de servicio, de acuerdo al indicador del factor de
potencia por alimentador degradado.

La puesta en produccibn de la aplicacion
VisoReport, ha demostrado que el 90 % de los
casos evaluados, son causados por la fusion de los
fusibles de los condensadores debido a fallas en la
red, acarreando en la mayoria de los casos la
interrupcién parcial o total del mismo.

A continuacién se presenta un caso real producto
del uso de VisoReport (ver figura 8), en el mismo
puede apreciarse el decremento evidente de la
variable factor de potencia tras un leve aumento en
la demanda kVA del alimentador afectado,
aumentando los kVAR de 700 a 1.600 kVAR, al
revisar en campo se pudo constatar el dafio en las
tres laminas del porta-fusibles de la proteccion del
grupo 3x300 kVAR. En este caso el grupo tuvo una
duracion de treinta y cinco (35) horas para ser
restablecido; sin la utilizacion de la herramienta
VisoReport, para la gestion del factor de potencia
de los alimentadores, el tiempo de recuperacion de
este  banco dependeria de las jornadas
programadas de mantenimiento, generalmente
entre 3y 6 meses.

Con el uso de esta aplicacion, se pueden generar
indicadores de gestidon y cuantificar los costos y



beneficios que representan el buen funcionamiento
de los condensadores en la red eléctrica; lo cual
representa ahorros capitalizables por concepto de
la inversion realizada en la instalacion del
condensador.
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Figura 8. Incidencia visual del factor de potencia por
la salida y entrada del condensador.

Adicionalmente, “VisoReport” mejora la
administraciéon de las cuadrillas de mantenimiento;
ya que se reduce el tiempo utilizado por estas,
para la localizacion de condensadores
desconectados. Anteriormente era necesario la
inspeccion total de los bancos instalados en la red
eléctrica, ahora simplemente el recorrido se reduce
a la revisién indicada por la aplicaciéon, tomando
acciones oportunas y mejorando la efectividad
operativa de funcionamiento de la compensacion
reactiva instalada.

La reposicion oportuna de un banco de
condensador, permite garantizar los indicadores de:
regulacion de tensién, sobrecargas en lineas y
transformadores de subestaciones, pérdidas
técnicas entre otros, por consiguiente los
indicadores de Calidad de Producto Técnico.

C. Calidad de producto técnico.

La calidad del suministro de la energia eléctrica es
valorada por los usuarios a través de la continuidad
en la regulacién de tensién, reflejada en el perfecto
funcionamiento de los equipos eléctricos [10]. Esta
energia, normalmente se distribuye en media y baja
tension, por lo que se hace necesario el monitoreo
constante a fin de verificar si el rango de valores no
excede los limites recomendados.

La norma de Calidad de Servicio [1] establece en el
articulo 18, referente a reclamos por baja Calidad
del Producto Técnico, un plazo de tres (3) dias para
realizar un diagndstico del problema e informar al
usuario. Por ello, VisoReport dispone de un médulo
de evaluacion de la Calidad del Producto Técnico,
enfocado en la blsqueda de soluciones. La
herramienta facilita indagar en la informacion a
través del tiempo y determinar la fecha origen del
problema que ha afectado la calidad del suministro.

El informe generado por el modulo de evaluacion
del producto técnico, es visualizado y exportado en
Excel [9] ofreciendo una mejor presentaciéon de los
resultados, aplicable a los estudio de calidad de
energia.
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Figura 9. Reporte perfil Tensién.

Con VisoReport es posible simular el efecto logrado
en el perfil de tensién, tras un cambio en la posicion
del TAP, en el primario de los transformadores
MT/BT y recalcular los nuevos indices de tension.
Igualmente, es factible la simulacion y correccion
del factor de potencia, sobre los registros bases
almacenados en el periodo de medicion,
obteniendo la cantidad necesaria de compensacion
reactiva a instalar.

Los reportes obtenidos en el moédulo de calidad
producto técnico son los listados a continuacion:



- Perfil de tensién (figura 9).

- Perfil corriente.

- Perfil demanda.

- Factor de potencia.

- Distorsiéon arménica de tension THDv.
- Distorsién arménica de corriente THDi.
- Fluctuacién rapida de tensién (Flicker).
- Eventos de tension y corriente.

V CONCLUSIONES

En ingenieria, especificamente en el area de
distribucion, es de suma importancia contar con una
herramienta que permita observar el
comportamiento de las variables eléctricas por
circuito; tales como: tensién, corriente, demanda
activa, reactiva y aparente, consumo de reactivos,
factor de potencia, entre otros. El conocimiento de
estos parametros facilita la gestién de las unidades
de Operacion, Planificacion, Mantenimiento y
Calidad de Producto Técnico. VisoReport facilita el
manejo de estas variables para su uso y analisis, ya
gue muestra los datos en reportes y graficos de
curvas mensuales, semanales y diarias que hacen
mas amigables su interaccion con el usuario,
obteniendo datos precisos y confiables al mostrar
los registros tomados en intervalos programados de
los equipos de medicion; tanto de subestaciones
como de usuarios finales.

El conocimiento tabular del perfil de carga por
alimentador ayuda a realizar estudios mas pulcros
en la selecciébn de variables utilizadas en la
estimacion de pérdidas técnicas y prondstico en la
demanda eléctrica, asociada a las redes de
distribucion en media tension.

VisoReport, permite visualizar de forma integrada
los diferentes reportes generados por los distintos
equipos instalados en una red de distribucion,
facilitando la exploracién espacial y temporal, el
monitoreo horario, la consulta directa por esquema
visual de la red, y calculo de los indices de calidad.

VisoReport, representa una poderosa herramienta
de andlisis adaptada al Sector Eléctrico
Venezolano; ya que por su funcién integradora del
universo de equipos registradores de potencia
instalados en las distintas empresas de distribucion
permite disminuir los costos asociados a las horas
hombre dedicadas en los estudio de calidad de
potencia, mejorando el rendimiento del recurso
humano.
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