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Analisis, diagnostico de eficiencia
de generacion eléctrica mediante
respuesta a la demanda de un sis-
tema electrico

RESUMEN: En la presente investiga-
cion se realiza un analisis de esti-
macién de carga mediante la confia-
bilidad de la respuesta a la demanda
RD en un sistema eléectrico donde
se presenta un evento de consu-
mo eléctrico por usuario, aportando
una respuesta a la demanda. Para
analizar el evento se utilizé6 una he-
rramienta estadistica de datos his-
téricos que facilitan el analisis, la
estrategia que se implementé den-
tro de la investigaciéon es Customer
Baseline CBL (por sus siglas en in-
glés). Para esta investigacién se
realizé un diagndéstico eléctrico en
un edificio publico como el usuario
final, Este contiene un transforma-
dor de 750KVA con una tarifa con-
tratada de GDMTH (gran demanda
de media tensién horaria). El objeti-
vo es analizar el consumo eléctrico
en tiempo real, los resultados obte-
nidos fueron 19.68% con el medo de
regresioéon lineal y 0,07% con el mé-
todo de descomposicién y 18.49%
con regresioén escalar por dia.
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ABSTRACT: In this research, a load estimation analysis is
performed by the reliability of the response to the demand
in an electrical system where an electric consumption event
is presented by the user, thus giving his response fo the
demand. To analyze the event, we used a statistical tool of
historical data that facilitates the analysis, the strategy that
was implemented within the research is Customer Baseline
CBL (for its acronym in English). For this study, an electrical
diagnosis was made in a public building as the end user,
this contains a 750KV A transformer with a contracted rate
of GDMTH (high demand for medium voltage time). The ob-
jective is to analyze the electrical consumption in real time,
the results obtained were 19.68% with the linear regression
method and 0.07% with the decomposition method.

KEYWORDS: Analysis, Demand, Study, Event, Reduce,
User.

INTRODUCCION

En esta investigacion se realiza un andlisis de estimacién de car-
ga mediante la confiabilidad de la respuesta a la demanda (RD)

59



Ingenian(es

en un sistema eléectrico (SE), donde se utilizan el meto-
do de regresion lineal RL en comparacion con el mé-
todo de descomposicion MD. Regresion Lineal: este
metodo es mas complicado de aplicar ya que utiliza n
hojas de caélculo por cada n dias a analizar, el cual lo
hace un proceso mas exhaustivo. Regresion escalar:
este método presenta los mismos problemas que el
método anterior, es por eso por lo que se implemento
el metodo. Método de Descomposicion: Este meto-
do es facil de implementar como una sola serie de
tiempo con todos los datos de consumo por usuario
(datos histéricos). [1] se realiza una investigacion de un
analisis comparativo de los métodos de estimacion de
energia de edificios en el contexto de la RD. Los pro-
gramas RD permiten al usuario cambiar el comporta-
miento a cambio de un beneficio econdmico segun
[2],[3] donde se realiza una investigacion sobre de RD
en un sistema eléctrico con diferentes acciones, se
investiga con un modelo del mercado de electricidad.
La principal problematica en las industrias, comercios
y edificios publicos ha sido el alto consumo de ener-
gia en los periodos pico como lo indica [4].

MATERIAL Y METODOS

La linea de demanda base es una herramienta impor-
tante creada a partir de los datos histéricos para de-
terminar el comportamiento del usuario y pronosticar
la demanda. Un CBL debe ser capaz de crear un pro-
néstico valido de la demanda, ya que, el CBL es una
serie de tiempo con la capacidad de determinar los
valores minimos de las necesidades de consumo a
ser satisfechas. En otras palabras, un método de linea
de demanda base adecuado debe ser un mecanismo
que le aporte al operador del sistema la capacidad de
explicar el consumo de los usuarios.

Hay diferentes metodologias para estimacion del CBL,
estas son realizadas usando métodos apropiados es-
tadisticos que describan el comportamiento adecua-
do de una serie de tiempo.

Se realizo una medicion de carga con el equipo anali-
zador de redes, el cual cada 200 milisegundos arroga
una medicioén, el equipo se programo cada 5 minutos
obteniendo la maxima y la minima durante 24 horas
por 5 dias arrogando 288 mediciones en 1 hora cada
5 minuto.

A continuacioén, se describe el método de descompo-
sicion para aplicarlo al CBL.

Paso 1. Determinar la frecuencia del CBL (tiempo a
pronosticar: por hora, dia, semana).

Ct — TtEtut EC(1)

donde C_representa el consumo diario de los usuarios
en el periodo de tiempo t, Tt es la componente de la
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ecuacion de regresion lineal para el periodo de tiem-
po t, Etes la componente de sesidn para el periodo de
tiempo t, y ut es el error para el periodo de tiempo 1.

La componente de la pendiente describe el compor-
tamiento de la serie de tiempo para periodos largos.
La componente de sesion determina un indice para
cada uno de los dias de la semana y representa el va-
lor del cambio de sesion entre los dias de la semana
de acuerdo con la serie de tiempo calculada por la
media movil.

Paso 2. La media movil esta dado por:

Ec. (2)

Ct—3Ct—2Ct—1C¢C41C42C
PMt= t—3Lt-2 t17t t+1bt+25143

donde PM¢ es la media movil por un periodo de fiempo
t, y es la diferencia mévil para un periodo de tiempo t,
y encuentra el cociente propio o también llamado el
valor estacional:

C
oo = Etle

PM, Ec.(3)

La media de todos los valores de acuerdo al grupo
(periodo de tiempo) al que pertenecen es mostrado
por los pre indices: Eq, Ey, E3E4, Es, Eg, E .. El ajuste de
los pre indices se da por:

= By el
i= b =
i E

Ec.(4)

Paso 3. Calculo de la pendiente estimada se da por la
siguiente ecuacion:

= Ec.(5
E, c(5)

D¢

donde Dt es el indice de sesion para el periodo de
tiempo t, tomando el indice de sesion de las series ori-
ginales por la divisién de los indices propios (preindi-
ces). Se estima el valor de la pendiente de la ecuacion
de regresion lineal:

T, =a+ bt Ec.(6)
donde a es la infercepcion de los datos de consumo y
b es la pendiente de consumo por usuario.

Paso 4. Finalmente se hace el calculo del prondstico
por el periodo de tiempo deseado. Si N es el ultimo
periodo de observacion se usa:

CN+K = TN+KEk K=1,2....,7 EC(7)

En la siguiente Figura 1 se puede observar una com-
paracion sobre regresion lineal y el metodo de des-
composicion.
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Tomado de: model to calculate the customer Base-Line a De-
mand Response.
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Figura 1. Método en tiempo real de la demanda de electricidad

Es el método mas preciso y sus bloques cambian en
tiempo real de acuerdo con la demanda de electrici-
dad. Este método difiere de los otros porque no fun-
ciona a partir de los precios pronosticados [2].

La Figura 2 muestra la medicion de cinco dias por 24
horas, analizar qué dia se podra evaluar para obtener
su RD.

20 25
horas

Figura 2. Medicién de los 5 dia en 24hr.

RESULTADOS

Observando los resultados en la Tabla 1 de solo dos
dias de las mediciones que se realizaron en el diag-
nostico eléctrico por 5 dias utilizando estas medicio-
nes como datos histéricos se puede concluir que el
meétodo de MD es el mas adecuado para.

Tabla 1. Evaluacion y comparacion de resultados por
los fres metodos.
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Tabla 1. Evaluacién y comparacién de
tres métodos.

resultados por los

U’suario Tipo Porcentaje
dia

Dia 1 RL 19.68%
Dia 1 MD 0,07%

Dia 1 SR 18.49%
Usuario 2 Tipo Porcentaje
Dia 2 RL 2.27%

Dia 2 MD 1.96%

Dia 2 SR 2.20%

RL. Regresion lineal.
MD. Método de Descomposicion.
SR. Regresion escalar.

En la Figura 2 se observé el evento en el dia tres, el
cual es analizado para la realizacion de respuesta a la
demanda. En la Figura 3 se muestran las graficas de
la medicion real del dia 3 y los resultados del modelo,
Destacando que son muy similares entre si con lo que
se estaria validado el metodo

=1l
=1lbc

Horas

Figura 3. Medicién del dia 3 y CLB.

CONCLUSIONES

Se concluye que el método de descomposicion es fa-
cil y eficiente de implementar debido a su versatilidad
aunado a que solo requiere una base de datos para
determinar el comportamiento del usuario, para llevar
a cabo este método es necesario seguir paso a paso
su metodologia para obtener los resultados mas ade-
cuados sobre los consumos del usuario y a partir de
ahi fomar medidas que lleven a cabo un anélisis para
el usuario como son: la concientizacion, programas de
ahorro de energia, politicas energéticas, cambio de
lamparas y equipos con tecnologia eficiente.
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