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CONTROL DE SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA 

USANDO TÉCNICA DESCUBRIMIENTO DE PATRÓN (PATTERN 

DISCOVERY TECHNIQUE). 

 

Resumen 
 

Los sistemas de distribución son parte 

fundamental del ciclo de vida de la 

generación eléctrica, estos son los encargados 

de transportar el suministro eléctrico desde 

las subestaciones de transformación hasta el 

consumidor final o cliente, pasando por 

etapas de transformación que son realizadas 

por transformadores de potencia. Los 

sistemas de control  de tensión son 

herramientas encargadas de regular los 

niveles de tensión en las barras críticas del 

sistema, permitiendo que el suministro 

eléctrico llegue al consumidor final y 

garantizando la seguridad, la calidad, y la 

confiabilidad, al menor costo posible.  Por el 

antes expuesto,  y la importancia de poder 

controlar de forma óptima los perfiles de 

tensión, de manera que se  garantice  de 

calidad dentro de las normas establecidas, se 

propone el diseño a través de una 

metodología  que permita el rediseño de 

controladores on-line.  La estrategia de 

control presentada en el artículo  permite la 

acción de reconfiguración para un controlador 

PI en un D-STATCOM  mediante el uso de 

técnicas de Descubrimiento de patrones y las  

Maquinas de Soporte Vectorial S.V.M. 

(Suport Vector Machine). Además el 

algoritmo propuesto  proporciona al sistema 

de compensación una acción rápida, y estable 

ante perturbaciones y fallas tolerables para el 

Sistema de Distribución Eléctrica. 

 

Palabras Clave: Kernel, Máquina de Soporte 

Vectorial (S.V.M.), Sistema de Distribución, 

Estabilidad de tensión. 

 

          
 

           Abstract. 
 

Distribution systems are a fundamental part of 

the electricity generation lifecycle, which are 

responsible for transporting the power supply 

from the transformation substations to the final 

consumer or customer, through transformation 

stages that are performed by power transformers. 

Voltage control systems are tools in charge of 

regulating voltage levels in the critical buses of 

the system, allowing the power supply to reach 

the final consumer and guaranteeing safety, 

quality and reliability at the lowest possible cost. 

For the above, and the importance of being able 

to optimally control the voltage profiles, so as to 

guarantee quality within the established 

standards, the design is proposed through a 

methodology that allows the redesign of on-line 

controllers. The control strategy presented in the 

article allows the reconfiguration action for a PI 

controller in a D-STATCOM by using Pattern 

Discovery techniques and the Vector Support 

Machines S.V.M. (Suport Vector Machine). In 

addition, the proposed algorithm provides the 

compensation system with fast, stable action 

against tolerable disturbances and failures for the 

Electrical Distribution System. 

 

Keywords: Distribution System, D-STATCOM, 

hiperplano, Kernel, Suport Vector Machine. 
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1. Introducción. 
Los sistemas de distribución, con el pasar del 

tiempo han ido evolucionando, y cada vez son 

más inteligentes, cuando se trata de controlar 

variaciones de tensión, y en las últimas 

décadas se han desarrollado herramientas y 

estrategias para que los sistemas de 

distribución tengan un óptimo desempeño. 

Esta visión abre nuevos rumbos para la 

creación de sistemas más eficientes que 

permiten el control inteligente de distribución 

de energía, con respecto a perturbaciones 

(niveles altos o bajos de tensión)  eléctrica  no 

planeados [1]. 

Las comercializadoras encargadas de 

distribuir el suministro eléctrico, son las que 

tienen que velar que  el  servicio  sea de  

calidad es  decir que  no existan variaciones 

de tensión fuera de algún fenómeno [2] [3]. 

De la misma manera la generación de 

información es proporcional y se ha 

convertido compleja y difícil de manejar, por 

las direcciones encargadas de la planificación 

operativa del sistema. La información o datos 

generados por los Sistemas de Distribución 

puede ser almacenados por sistemas 

computarizados como SCADAS, con la 

finalidad de que puedan ser debidamente 

almacenados, y dar origen a la creación de 

bases de datos, para que esta información 

puedan ser analizada con nuevas técnicas y 

poder obtener información relevante, del cual 

solo se conoce sus atributos (variables 

observadas) [4], esto da origen a un problema 

de clasificación, es por esta razón que una de 

las tareas más importantes en una minería de 

datos es la clasificación de eventos. 

La clasificación es un proceso por el cual una 

base de datos es dividida en varias clases 

basadas en información relevante que posee 

cada dato. Cada clase se la identifica con un 

nombre especifico (etiqueta de case Cj) [5]. 

Por lo general, cada dato de las clases es 

ingresado a la base de datos, es como un 

vector que puede ser de dos tipos discreto o 

continuo [5][6]. La clasificación de datos se 

trata de separas las diferentes clases que se 

tengan de una base de datos o de un grupo de 

datos de entrenamiento, de donde se estima la 

función de densidad 𝐹(𝑥𝑖,𝑐𝑗). Luego se calcula 

la probabilidad de que un elemento x de un 

grupo de prueba pertenezca a la clase 𝑐𝑗, bajo 

la supervisión del grupo de entrenamiento. 

Las Maquinas de Soporte Vectorial o S.V.M. 

(Support Vector Machine) son comúnmente 

usadas por la comunidad científica como una 

de las herramientas para la clasificación de 

datos [7]. Es por eso que esta técnica nos 

permite reducir las fallas cuando se clasifican 

los datos y de esta manera obtener un margen 

de separación mayor entre clases, lo que hace 

que la teoría de la clasificación sea más 

efectiva [8], además. En el presente artículo 

se propone la técnica de las S.V.M. para 

identificar patrones, que para nuestro caso 

sería  identificar tipos de perturbaciones  

(incrementos o caídas de tensión), y según el 

resultado de esta clasificación, se tomará  

decisiones sobre nuestro controlador D-

STATCOM para que actúe ante dichas 

perturbaciones, optimizando tiempos de 

estabilidad de nuestro sistema.  

 

2. Pattern discovery technique 

(técnica descubrimiento de 

patrón). 
Para lograr la más rápida identificación de las 

causas de interrupción en un sistema de 

distribución de energía eléctrica, es esencial el 

uso de métodos computacionales avanzados, 

agrupados bajo el término Técnicas de 

Descubrimiento de Patrones [9][10]. Como se 

señalaba anteriormente, la identificación de 

perturbaciones puede entenderse como una 

tarea de clasificación en la que el operador de 

la línea trata de categorizar dicha falla de 

acuerdo a ciertas clases predefinidas por 

sistemas expertos. Los problemas de 

clasificación típicos extraen un modelo de un 

conjunto de datos de entrenamiento de donde 

se diseñan las clases para categorizar futuros 

datos. Entre los métodos de clasificación más 

populares para analizar sistemas de 

distribución se encuentran: DT (Decision 

Tree) , ANN (Artificial Neural Network), 

S.V.M. y el LR (Logistic Regression) [11].  

Un LR es un modelo paramétrico utilizado 

para analizar problemas con variables 

dependientes dicotómicas [12], mientras que 
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la ANN es un método no paramétrico 

utilizado ampliamente no sólo en el análisis 

de sistemas de potencia sino en muchas otras 

áreas de investigación y en diversas 

aplicaciones [13]. Por otra parte, el DT ha 

ganado especial interés porque provee 

información útil para diseñar las acciones de 

contingencia para modificar 

convenientemente y con anticipación, las 

condiciones inseguras en una línea de 

transmisión. La mayoría de trabajos 

académicos recientes en DSA (Dynamic 

Security Assessment), aplican DT debido a 

que las variables consideradas son predictores 

más eficientes para detectar problemas de 

seguridad del SP.  DT es una herramienta  

gráfica binaria, en forma de árbol. Hace uso 

de algoritmos conocidos como CART 

(Classification and Regression Trees, CT o 

RT) [3]. 

El método de las S.V.M. (Support Vector 

Machine) o Máquina de Soporte Vectorial es 

una de técnicas que se ha popularizado en los 

últimos años en el tema de la clasificación de 

grandes magnitudes de datos o información, 

la teoría de las S.V.M. ha sido demostradas en 

varias ocasiones que pueden ser más 

eficientes que las máquinas de aprendizaje 

tradicional como las redes neuronales, y han 

logrado popularidad como una gran 

herramienta para solucionar problemas con 

grandes cantidades de datos.  

El objetivo principal de una S.V.M. es ubicar 

los datos de entrada en un plano de 

dimensiones mayor, a cada datos se le asigna 

una característica o etiqueta para que en el 

momento de mapearlos estos se ubiquen de la 

mejor manera, luego se genera un hiperplano 

el cual se encargara de separar las dos clases 

de nuestra base de datos. El hiperplano se 

genera entre dos puntos más cercanos de las 

dos clases de datos [4]. 

  

3. Funcionamiento de las S.V.M. 
Las S.V.M. se basan en la teoría del vector de 

apoyo para  generar una mejor separación de 

daos en el hiperplano, haciendo que los 

márgenes de separación entre clases sean 

adecuados para cada caso de estudio[14]. Este 

hiperplano es el encargado de separar los 

datos de entrenamiento que son divididos en 

dos clases, que tienen su propia identificación 

o etiqueta ϵ{+1 , -1} de tal manera que la 

distancia entre el punto más cercano  de 

cualquiera de las dos clases, sea el máximo 

con relación al hiperplano, con la intención de 

forzar a la generalización de la máquina de 

aprendizaje [15][4].   

Si el caso de estudio se trata de separar dos 

clases de datos del conjunto de vectores de 

entrenamiento se describe como se muestra a 

continuación: 

 

 
𝑆 = {(𝑋1, 𝑌1), (𝑋2, 𝑌2), … . . , 𝑌𝑛)}   

𝑋 ϵ ℝ𝑛 ,    𝑌 ϵ{−1 , 1} (1) 

 

Y con un hiperplano de separación que se lo 

representa a continuación en (2). 

 

𝑔(𝑋⃗) = (𝑤.⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑋.⃗⃗⃗⃗ ) + 𝑏 = 0 (2) 

 

Los datos que fueron ingresados para el 

entrenamiento se encuentran debidamente 

separados de la mejor manera por un 

hiperplano, dando como resultado un margen 

máximo de separación entre vectores de 

distinta clase puestos a prueba, además se 

genera un margen de separación desde el 

hiperplano hacia cada clase de nuestros datos, 

como se muestra en la figura 1. 

Los planos paralelos que se generaron con 

respecto al hiperplano vienen dados por: 

 

𝑃+1 = (𝑤⃗⃗⃗. 𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) + 𝑏 = 1 (3) 

  

Figura 1 Hiperplano de margen máximo. 
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𝑃−1 = (𝑤⃗⃗⃗. 𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) + 𝑏 = −1 (4) 

  

La distancia entre hiperplanos de las dos 

clases (3) y (4) se conoce como margen 

máximo de separación y viene dado por 
2/(||𝑤||) . La distancia desde el hiperplano 

hacia el origen de los ejes coordenados viene 

dado por 𝑏/(||𝑤||). Para obtener un margen 

apropiado se requiere optimizar (5) sujeto a 

las restricciones de (6), como se muestra a 

continuación [15]. 

 

1

2
(𝑤⃗⃗⃗. 𝑤⃗⃗⃗)

𝑤

𝑚𝑖𝑛

 
(5) 

 

𝑌𝑖(𝑤⃗⃗⃗. 𝑋𝑖
⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑏) ≥ 1, ∀𝑖 (6) 

 

La Función objetivo de (5) sometido a las 

restricciones de (6) nos da como resultado un 

problema de optimización cuadrática, con 

restricciones, este caso se puede resolver usando 

los multiplicadores de Lagrange como se 

muestra en (7). 

 

𝐿(𝑤⃗⃗⃗, 𝑏, 𝛼⃗) =
1

2
||𝑤⃗⃗⃗||

2
− ∑ 𝛼𝑖[𝑦𝑖(𝑤⃗⃗⃗. 𝑋⃗𝑖 + 𝑏) − 1]

𝑛

𝑖=1

 

 

(7) 

Por medio de la eliminación de las variables 

primarias w y b se logra el problema de la 

doble optimización de Wolf como se visualiza 

a continuación. 

 

[∑ 𝛼𝑖 −
1

2
∑ 𝛼𝑖𝛼𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗(𝑋𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑋𝑗
⃗⃗⃗⃗ )

𝑛

𝑖,𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

𝛼

𝑚𝑎𝑥

 

(8) 

 

 

𝛼𝑖 ≥ 0∀𝑖 𝑦 ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖 = 0

𝑛

𝑖=1

 
 

(9) 

 

Y obtenemos la función de decisión, que es el 

resultado de la evaluación de cada uno de los 

vectores de la base de datos con la fórmula 

del hiperplano, y se define en (10).  

  

𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛 (∑[𝛼𝑖𝑦𝑖(𝑥𝑖⃗⃗⃗⃗ . 𝑥⃗)] + 𝑏

𝑛

𝑖=1

) 
 

(10) 

Si la información no pueden ser separada 

linealmente, se adopta por un método 

diferente, para las S.V.M. basado en [4] [16] 

para poder hacer posible la separación de 

ciertos casos en los que no se cumple con las 

restricciones antes mencionadas en (6). Se 

introducen las variables del sistema 

planteadas en (11) para poder obtener las 

nuevas restricciones del caso como se muestra 

en (12). 

      
𝜉𝑖 ≥ 0, ∀𝑖 (11) 

  

𝑦𝑖(𝑤⃗⃗⃗. 𝑥𝑖⃗⃗⃗⃗ + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖 , ∀𝑖 (12) 

 

Para obtener un hiperplano óptimo de 

clasificación, con un margen de separación 

mínimo, es sometiendo (13) a las condiciones 

de minimización de (12) [17]. 

 

[
1

2
(𝑤⃗⃗⃗⃗𝑤⃗⃗⃗⃗) + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

]

𝑤

𝑚𝑖𝑛

 

(13) 

 

La variable C se la puede seleccionar según 

convenga el caso de aplicación, de tal manera 

que para valores grandes, la probabilidad de 

error es grande, el valor eficaz se puede 

encontrar por verificación cruzada de los 

datos. 

 

4. Estabilidad de tensión. 
La principal función de la estabilidad de 

tensión en un Sistema de Distribución, es la 

de mantener en estado estacionario las 

tensiones en todas las barras o nodos después 

de sufrir una perturbación o falla [18] [19]. 

Donde la estabilidad se clasifica en varios 

tipos, dependiendo de las magnitudes de 

tensión. 

 

4.1. Estabilidad de tensión ante 

grandes disturbios.-   Fundamentalmente 

se refiere a la capacidad de mantener estable 

las tensiones, luego de sufrir grandes 

perturbaciones, como fallas que comúnmente 

se dan en los sistemas de distribución, 

aumentos bruscos de carga, trabajo al máximo 

de transporte de potencia, generación alejada 

de la carga y por ultimo falta de elementos de 
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compensación de potencia reactiva 

[20][21][22]. 

 

4.2. Estabilidad de tensión frente a 

pequeñas perturbaciones.- Este tipo de 

estabilidad trata de mantener la tensión 

estable del sistema frente a pequeñas 

perturbaciones tales como pequeños 

disturbios, como cambios incrementales en la 

carga del sistema [23][22]. 

 

4.3. Estabilidad de tensión de corto 

tiempo.- La estabilidad de corto tiempo 

encierra la dinámica del sistema en el tiempo 

de componentes de la carga, como motores. 

El periodo de estudio de enfoque está en el 

orden de varios segundos, y el análisis 

requiere de los resultados de las ecuaciones 

diferenciales del sistema[20]. 

 

4.4. Estabilidad de tensión a largo 

tiempo.-  La estabilidad  de tensión de lago 

plazo fundamentalmente se basa en el estudio 

del funcionamiento de la red del sistema 

durante intervalos largos de tiempo con la 

finalidad de evaluar el sistema[24]. 

 

5. D-STATCOM principio de 

funcionamiento. 
El principio de funcionamiento básico de un  

Compensador Estático de Potencia Reactiva 

(D-STATCOM), es el de suministrar energía 

eléctrica a una red en casos especiales 

(perturbaciones), cumpliendo con dos de sus 

principales objetivos que son, incrementar el 

nivel de potencia al sistemas de distribución y 

garantizar la estabilidad del sistema eléctrico 

de potencia, un compensador estático 

sincrónico de distribución está diseñado para 

generar o consumir potencia reactiva o 

potencia activa  ya que es diseñado con un 

control interno[25]. 

La conexión de un D-ESTATCOM se la 

realiza en paralelo a la barra de interés, como 

se puede visualizar en la figura 2. 
 

 

 

 
Figura 2 Diagrama de bloques de un D-STATCOM. 

En la figura 2 se puede visualizar un modelo 

sintetizado de la forma de operación del         

D-STATCOM y a  continuación en  la  tabla 1  

se visualiza las variables que se requiere para 

el funcionamiento del controlador[26]. 

 
Tabla 1 Variables de funcionamiento del D-STATCOM. 

Variable.                           Significado. 

 
∠θ 

 

Angulo fase de tensión de red de distribución. 

 
∠ϕ 

 

Angulo de fase de tensión del convertidor.  

 

V1 

 

Magnitudes de tensión del sistema. 

 

V2. 

 

Magnitud de la salida de tensión del 

convertidor. 

 

En la figura 3 se puede apreciar el sistema 

unifilar con sus respectivas variables, del 

funcionamiento del D-STATCOM. 

 

 
Figura 3 Variables de funcionamiento D-STATCOM. 
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El comportamiento del flujo de potencia 

activa y reactiva es bidireccional en cualquier 

flujo de potencia que tengamos, para 

perturbaciones donde el factor de potencia sea 

el caso de corrección el compensador es el 

encargado de suministrar potencia reactiva a 

nuestro sistema electico de distribución. 

Para el caso de suministro de potencia 

reactiva se evalúan las variables de la tabla 1, 

con la finalidad de que se reciba y entregue 

solo potencia reactiva, además las líneas de 

alimentación de la red de distribución tienen 

que ser de la misma magnitud de la salida de 

tensión del compensador, (∠θ =∠ϕ) 

respectivamente, y las variables que 

intervienen en las magnitudes de tensión de la 

salida del compensador y el sistema de 

distribución V1 y V2 son fundamentales para 

realizar el efecto de intercambio de potencia 

reactiva, a continuación en la tabla 2 se 

muestra los posibles casos de 

funcionamiento[27][28].   

  
Tabla 2 Estados de funcionamiento del D-STATCOM 

   Estado.                           Significado. 

 
∠θ=∠ϕ 

 

Intercambio de potencia reactiva. 

 
∠θ <∠ϕ 

 

Consumo de potencia activa (eleva V1) 

 
∠θ >∠ϕ 

 

Suministra potencia activa (disminuye V1). 

  

|V1|>|V2| 

  

|V2|>|V1| 

 

Consume potencia reactiva (inductivo). 

 

Suministra potencia reactiva (capacitivo). 

 

Analizando los estados de funcionamiento del 

controlador, se dice que cuando suministra 

potencia reactiva, el controlador opera en 

estado capacitivo y por lo tanto suministra 

reactivos a la red, y de lo contrario cuando 

consume potencia reactiva, se encuentra en 

estado Inductivo, actuando como un elemento 

consumidor de reactivos, de tal manera que en 

estado capacitivo el D-STATCOM trabaja 

como una fuente bidireccional de tensión del 

sistema, mientras que en estado inductivo este 

se comporta como una carga más de la red de 

distribución, en la figura 4 se muestra los dos 

estados de operación y el estado de 

funcionamiento de compensador[29], [30]. 

 

 
 

Figura 4 Estados de funcionamiento Inductivo y Capacitivo 

del controlador D-STATCOM. 

6. Formulación del problema. 
Los sistemas de distribución tienden a ser 

propensos a perturbaciones, tales  como 

disminución de factor de potencia o 

incremento de cargas inductivas, es por eso 

que en este trabajo se  propone un modelo de 

control por Descubrimiento de Patrones 

(Pattern Discovery Technique) que permite la 

reconfiguración en línea del controlador P.I. 

de un Compensador Estático de Distribución 

(D-STATCOM), para el control de tensión del 

sistema de distribución, el método de 

descubrimiento de patrones es el que nos 

facilitara la identificación del tipo de 

perturbación, mediante la técnica de las 

S.V.M. obteniendo como resultado una pronta 

respuesta a la perturbación y dando origen a  

una mejor calidad de energía eléctrica 

suministrada hacia el cliente. 

 

7. Algoritmo matemático. 
 

ALGORITMO DEL SISTEMA 
Paso 1: Entradas: Vabc_B1 ϵ ℜ+ 

 

Paso 2: Inicialización: cont=0; cont1=0; cont2=0;  

                                    int_A=0; kp=0.25; ki=0.0023;  

                                    pv1=1; pv2=1; pv3=1; pv4=1;  

                                    SP=1; t1=1; t2=1; t3=1;  t4=1; 

                                    var=1                                                                                   

 

Paso 3: Asignación: Vabc_b1=get(Vabc_B1, F1:C1) ϵ ℜ+  

 

Paso 4:   Lectura:  Vabc_b1 

                              Para todo x ϵ ℜ+ hasta 12500 

                       Cálculo de la parte proporcional del P.I. 

                                             error_A=||SP-(Vabc_b2)||; 

                                             error_A_kp=error_A*(kp); 

                       Cálculo de la Integral del P.I. 

                                             int_A = int_A + error_A; 

                                             integral_A_ki=integral_A*ki; 
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                                Fin par todo; 

Paso 5: Etiquetado de las S.V.M. 

                         data1 = xlsread('data_entrenamiento.xlsx'); 

                                 Para todo v ϵ ℜ+ hasta 12500 

                                        Si data1 < 0.955    

                                                    vol_corri=0; 

                                           Caso contrario          

                                                 Si data1 > 1.045 

                                                         vol_corri=0; 

                                          Caso Contrario 

                                                        vol_corri=1; 

                                                  Fin Si 

                                           Fin Si 

                                       Fin Si 

 

Paso 6: Entrenamiento de las S.V.M. 

                      P111 = cvpartition(vol_corri,'Holdout',0.20);                           

                   svmStruct =svmtrain(data1(P111.training,:),… 

                   vol_corri(P111.training),'showplot',true);  

               C1 = svmclassify(svmStruct,data1(P111.test,:),... 

                                                                  'showplot',true); 

  errRate = sum(vol_corri(P111.test)~= C1)/P111.TestSize  

  conMat = confusionmat(vol_corri(P111.test),C1)  

 

Paso 7: Asignación de valores al D-STATCOM. 

                Para todo m  ϵ ℜ+ hasta 3 

                           Si m==1 

                                 Caso Contrario 

                                       Si m==2 

                                             Var=1; pv1=1; pv2=1.05;                     

                                                     pv3=0.95; pv4=1; 

                                                      Caso Contrario  

                                                           Si m==3 

                                                                 var=0; pv1=1;    

                                                                 Kp=0.25;                 

                                                                 Ki=0.0035;                                                                  

                                                           Fin Si 

                                                 Fin Si 

                                          Fin Si 

 

 

8. Caso de estudio. 
Para nuestro caso de estudio se simuló un 

compensador Sincrónico Estático para 

distribución que es utilizado para estabilizar 

la tensión en un sistema de distribución de 

25kV, el cual consta de dos líneas de 

distribución de 21km y 2 km respectivamente 

las cuales alimentan a las cargas que se ubican 

en las barras 2 y 5, además el sistema consta 

de un condensador de derivación en la barra 2 

que es usado para la corrección del factor de 

potencia en esa barra, dos cargas en el final de 

circuito conectadas al transformador de 

35kV/600V que nos ayudaran en las 

simulaciones para la variación de carga. Los 

datos obtenidos de tensión son entrenados y 

clasificados por las S.V.M. para poder tomar 

decisiones sobre el controlador para que  el 

actuador pueda poner a prueba su eficacia. 

En la figura 5 se muestra el modelo antes 

descrito. 

El D-STATCOM se encarga de mantener la 

tensión estable de la barra 3 consumiendo o 

inyectando potencia reactiva según se 

requiera. Cuando la tensión de la red es menor 

que la tensión del bus del Compensador, este 

trabaja como una fuente de tensión inyectando 

reactivos a la red del sistema, mientras que 

por lo contrario cuando la tensión del lado de 

la red es superior que la tensión de la barra del 

D-STATCOM trabaja como un elemento 

inductivo o un consumidor de reactivos, en 

otras palabras actúa como una carga más del 

sistema. 

La técnica de las S.V.M. para nuestro caso de 

estudio se utilizó como un generador de 

patrones, identificándonos el tipo de 

perturbación que tengamos en el sistema, para 

que la técnica realice un buen trabajo, se 

realizó un proceso de sintonización de los 

parámetros de dicha técnica, como se muestra 

a continuación. 

La Técnica de las S.V.M. es un  método que 

requiere de la selección apropiada de sus  

parámetros ya que de esto depende su eficacia 

en el momento de obtener el resultado 

deseado, los  parámetros principales son: 

 

 El margen entre los planos.  

 El costo máximo permitido de las 

variables. 

 El tipo de Kernel. 

 

Obtener un margen de separación entre planos 

es fundamental ya que de esto depende la 

separación de los datos en estudio y se 

obtiene  con los mejores vectores de soporte. 

Figura 5 Sistema de distribución para el caso de estudio. 
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El costo máximo permito se refiere al valor 

extra que se le puede asignar a un valor de 

nuestra data, para que así se pueda seleccionar 

casos especiales y se los pueda seleccionar 

como una falla o como un dato dentro de los 

parámetros permitidos para nuestro caso el 

costo máximo es de 0,001. 

Para el tipo de Kernel la técnica de las S.V.M. 

pone a nuestra disposición varias opciones 

para su sintonización entre las más usadas  

son la Linear, Quadratic, Polinomial, RBF, 

MLP cada una tiene varias aplicaciones 

diferentes, y para nuestro caso usaremos el 

Kernel RBF que se refiere a la Función de 

base radial Gausiana y es la que nos ayudara 

en nuestra clasificación de perturbaciones.  

La técnica de las S.V.M. antes de clasificar 

los datos en estudio, pasa por una etapa de 

entrenamiento donde utiliza un 20% de toda 

la base de datos para que la S.V.M. obtenga 

las características deseadas y así los datos que 

ingresan para el caso de prueba los  pueda 

identificar y clasificar según el entrenamiento 

que se le dio.      

 

9. Análisis de resultados. 
Los resultados obtenidos son evidentes ya que 

la técnica de las S.V.M. nos es de mucha 

ayuda con la identificación de perturbaciones 

y de esta manera se puede reconfigurar los 

valores del controlador P.I. de nuestro 

Compensador  Estático D-STATCOM. 

Como se puede apreciar a continuación 

tenemos la matriz de confusión, resultado de 

la clasificación de la S.V.M. la cual nos indica 

los aciertos de nuestro proceso. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑢𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 = [
1886 0

1 613
] 

 

La diagonal principal nos indica la cantidad  

números de aciertos de la clasificación, 

obteniendo 1886 datos acertados de la etapa 

de prueba, y 613 datos clasificados en la etapa 

de entrenamiento, con un porcentaje de error 

del 0,0004 % lo que certifica que la 

clasificación está dentro de los parámetros.  

 

El papel de las Maquinas de Soporte Vectorial 

juega un papel muy importante, ya que de esta 

técnica depende la toma de decisiones del 

controlador para identificar y envía a que 

actúe el controlador. Los errores que ya 

ocurrieron y la variable derivativa nos ayudan 

con los futuros errores. 

A continuación en la figura 6 se puede 

apreciar el resultado, de cómo las S.V.M. 

actúan ante una perturbación tomando 

acciones en la reconfiguración del controlador 

P.I. para que nuestro controlador D-

STATCOM pueda actuar ante la perturbación. 

 
Figura 6 Comportamiento del sistema frente a una caída de 

tensión. 

En la figura 6 se puede apreciar que la señal 

de tensión sufre variaciones, y el controlador 

toma acción ante la perturbación gracias ante 

la pronta identificación de la técnica de las 

S.V.M. haciendo que la señal de tensión 

pueda reestablecerse un considerablemente en 

respuesta a tiempo y magnitud.  

 

10. Conclusiones. 
Después de haber analizado el 

funcionamiento de las S.V.M., sabemos que  

es de mucha ayuda cuando se trata de 

clasificar datos y generar patrones, como es 

nuestro caso, de controlar perturbaciones en 

sistemas de distribución, ya que estos 

sistemas sufren continuamente variaciones de 

tensión, y es donde se demuestra que nuestro 

control de tensión actúa ante perturbaciones, 

ya sean de caída o incrementos de tensión, 

haciendo que la tensión se estabilice lo más 

pronto posible, para no ocasionar molestias o 

perdidas en los clientes. Además de que la 

Técnica de las S.V.M. cumple un papel muy 

importante, que es de evaluar la señal de 

tensión en todo instante, y gobernar al 
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controlador P.I. del D-STATCOM para que 

este pueda mantener la señal de tensión 

estable, ante cualquier tipo de perturbación o 

falla que se presente, como se demostró en la 

simulación, que para cualquier evento que 

ocurra en el sistema, este es reconocido por 

las S.V.M. para que pueda ser  etiquetada, 

clasificada y de esta manera el controlador 

actúe sobre ella. 

Por otro lado las S.V.M. contiene una base de 

datos que se retroalimenta con la señal de 

salida la cual nos sirve para actualizar nuestro 

sistema de entrenamiento de las S.V.M. para 

que los resultados cada vez sean más veraces. 

 

Las S.V.M. es una técnica que con el pasar 

del tiempo han ido tomando fuerza en el 

ámbito eléctrico, por su capacidad de generar 

predicciones y patrones para análisis de fallas 

en sistemas de distribución, y una de las 

funciones principales que tiene esta técnica es 

la de detectar perturbaciones en sistemas de 

distribución como es nuestro caso de estudio. 

   

11. Futuros trabajos. 
Para un trabajo futuro se propone un control 

de fallas para sistemas de distribución, 

aplicando la técnica de multiclasificación de 

las S.V.M., donde se pueda trabajar con fallas 

monofásicas a tierra bifásicas a tierra y 

trifásicas a tierra, para que las S.V.M. pueda 

identificar y clasificar cada una de estas ya 

sea por tipo de falla y en que líneas fueron 

afectadas par que el controlador pueda actuar 

sobre ellas. 
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