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Contribuir a satisfacer las necesidades de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnologico en temas relacionados
con los sistemas de energia eléctrica, como lo son:

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Mercados de energia

Calidad y confiabilidad en el suministro de la energia eléctrica
Uso racional y eficiente de la energia

Fuentes alternativas de energia

Expansion, operacion y control de sistemas eléctricos

Estudio de descargas eléctricas

Pruebas y ensayos de alta tension

Redes inteligentes (Smart grids)

Microrredes (Microgrids)

Entre otros

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.uis.edu.co |

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

) BB

CONSTRIIMOS FUTURD

Director: Gabriel Ordonez Plata

Subdirector: César Antonio Duarte Gualdron
cedagua@uis.edu.co

Investigadores:
Gerardo Latorre Bayona
glatorre@uis.edu.co

Johann Farith Petit Suarez
jfpetit@uis.edu.co

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

o)l =1

CONSTRUIMOS FUTURO

Hermman Raul Vargas Torres
hrvargas@uis.edu.co

Julio César Chacon Velasco '
cchacon@uis.edu.co m

Maria Alejandra Mantilla Villalobos
marialem@uis.edu.co

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

o)=L

CONSTRUIMOS FUTURO

Investigadores:

Juan Manuel Rey Lopez
juanmrey@uis.edu.co

Mobnica Andrea Botero Londono
mabotero@uis.edu.co

Javier Enrique Solano Marinez
jesolano@uis.edu.co

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

Q0

Investigadores asesores

NOMBRE TITULO
GILBERTO CARRILLO CAICEDO

T e Doctor Ingeniero Industrial (UPCO, Espana)

JAIME GALINDO CARDENAS

B Magister en Potencia Eléctrica (UIS)

JAIRO FABIAN JAIMES

B e g Magister en Potencia Eléctrica (UIS)

WILSON GIRALDO PICON

e e e Magister en Potencia Eléctrica (UIS)

MANUEL JOSE ORTIZ RANGEL

T e Magister en Potencia Eléctrica (UIS)

EDWIN VERA CAICEDO Magister en Potencia Eléctrica (UIS)
evera7i@hotmail.com
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DEDICACION

Tiempo Parcial

Profesor Catedra
(Investigador
Asesor)

Profesor Catedra
(Investigador
Asesor)

Profesor Catedra
(Investigador
Asesor)

Profesor Catedra
(Investigador
Asesor)
Profesor Catedra

(Investigador
Asesor)
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Estudiantes de doctorado

NOMBRE PROGRAMA

GERMAN ALFONSO OSMA PINTO

g Doctorado en Ingenieria Eléctrica

JAIRO BLANCO SOLANO

e e Doctorado en Ingenieria Eléctrica

IVAN DAVID SERNA SUAREZ

. . Doctorado en Ingenieria Eléctrica
ivansern@gmail.com

R Doctorado en Ingenieria Eléctrica

YULIETH JIMENEZ MANJARRES

T L S — Doctorado en Ingenieria Electronica

CRISTIAN CAMILO JIMENEZ LEIVA . o
< .. . . . Doctorado en Ingenieria Eléctrica
cristian_ camilo_mci12@hotmail.com

GABRIEL ALEXIS MALAGON CARVAJAL o P
. . Doctorado en Ingenieria Eléctrica
alexis1113@gmail.com

ALVARO ALYAMANI TRTIANA RAMIREZ . P
. Doctorado en Ingenieria Eléctrica
alvaro.triana@uts.edu.co
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NOMBRE PROGRAMA
SERGIO ANDRES MARTINEZ GUTIERREZ Magister en Ingenieria Eléctrica
MARCO FIDEL SUAREZ SANCHEZ Magister en Ingenieria Eléctrica

DIEGO FERNANDO MOTTA NIETO Magister en Ingenieria Eléctrica

DIEGO FERNANDO MONROY JACOME Magister en Ingenieria Electronica
JULIAN OSWALDO FLOREZ REYES Magister en Ingenieria Electronica
JORGE LUIS CARDENAS RANGEL Magister en Ingenieria Eléctrica

LAURA YAZMIN AMADO DUARTE ; oz -
Magister en Ingenieria Electronica

DAVID JAVIER RINCON ADARME Magister en Ingenieria Eléctrica

JOSE DAVID CORTES TORRES Magister en Ingenieria Eléctrica
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« ANO DE FORMACION: 1996

- PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA:

Investigaciones en energia y mineria
Desarrollo tecnologico e innovacion industrial

Grupo reconocido

y clasificado en la mumm) j)o(f Colciencias
categoria A1 ")
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eléctrica 1

Calidad de energia 4 1 4 30 2000-2006
eléctrica 2
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sostenibles
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v'60 Ponencias en congresos internacionales
v'20 Conferencias en seminarios internacionales
v'44 Articulos en publicaciones nacionales

v'20 Articulos en revistas internacionales

v'78 Ponencias en congresos nacionales

v'46 Conferencias nacionales

ico Mecanicas
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COPENSA I ~P S E Set Colciencias

de Soluciones Energéticas para las

Instituto de Planificacion y Promocion /-)
Zonas No Interconectadas

ELECTRIFICADORA DE
SANTANDER S.A. ES.P

BPeTROL T
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Creanda Saluriones
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(\. internacionales
Universidad Pontificia Comillas de
Madrid
Universidad de Girona
Universidad Carlos 111 de Madrid
Gotland University
Universidad de Delaware

Universidad de Sao Paulo
Universidad Politécnica de Cataluna

cuitad de Ciencias umanas € f
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Reconfiguracion de sistemas de
distribucion
Compensacion de potencia no activa

Obtencion de consumos andmalos
de energia eléctrica

Estudio de la medicidon de energia
eléctrica  en las  fronteras
comerciales de la empresa
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Obtencion de modelos de potencia
en sistemas no lineales

Analisis general de
armoénicos en sistemas q Efectos de las componentes

electricos armonicas en contadores

electromagnéticos

Obtencion de modelos de las CFL

Metodologias de compensacion de

Arménicos en sistemas q la potencia ficticia

de distribucion - i i
Disefio de filtros pasivos
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Monitoreo y Evaluacion de los
Parametros de Calidad del
Servicio Publico de Energia
Eléctrica

Identificacion del grado de
satisfaccion de los usuarios con el
servicio de energia eléctrica
prestado por los operadores de red

Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios

Facultad de Ciencias
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Diagnodstico de la calidad del
producto energia eléctrica del
sistema de distribucion del campo
San Francisco de la empresa
HOCOL S.A. y propuesta de
compensacion

Propuestas de normas técnicas
colombianas sobre calidad de la
energia electrica (CEL). Comité
Técnico Nacional del ICONTEC
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Modelos hibridos para la localizacion dé fallas
en sistemas de distribucion de energia eléctrica.

% j').(f Colciencias
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Desarrollo de estrategias para mejorar
continuidad del servicio de energia electrlca a
partir de la localizacion de fallas en sistemas de

distribucion.

% JH'SA- j).(‘é Colciencias
i

Mucho mas que energia
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¢, Como pueden las empresas distribuidoras de energla ectrica
mejorar la continuidad del suministro de energia eléectrica?

— - - . .
— —_—o— g,

Eqmpos personal, = S Genarate
S mformamon y expenenua _ -
________ calizacion
=~ ~
¢ ~ Planificacion y ~ allas

\
N Operacmn del sistema ’,’
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(’ ~ Ntmero y Duraciénde
S mterrupcmnes _.7
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Impacto

Operadores de Red

« Bajo costo y facil implementacion del sistema de localizacion
de fallas

« Disminucion de los pagos por compensaciones
« Aumento del presupuesto para proyectos de inversion

Usuarios

« Mejora en la calidad del servicio de energia eléctrica

Sector Productivo

« Disminucion de pérdidas economicas debido a interrupciones
en los procesos
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s de los componentes

i6on de sistemas
de alimentadores reales

Diseiio de la
arquitectura de
una herramienta
software que

permita generar
un archivo
estandar con los
datos de entrada
que necesitan los
localizadores y un
archivo estandar a
_la salida del
mismo, a partir de
los datos reales
disponibles en un
Sistema de
distribucién,
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= .
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para facilitar la localizacion de fallas
— 2
Cah;g;‘ﬁﬁ:; :112 los Calibracion de los Calibracion de los
Siatentas de modelos de modelos de
alimentacién lineas cargas
previamente previamente previamente
seleccionados seleccionados seleccionados
para facilitar la para facilitar la para facilitar la
solucion del solucién del solucién del
lpra(i!l)zlema de lg)l‘ol_)len.lg dg problema de
ocalizacién de calizacion de localizacién d
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Universidad

Industrial de
Santander

~amb

Monitorizacion, caracterizacion y diagnostico del
sistema de distribucion de energia eléctrica de la
estacion de bombeo de Bosconia y de los edificios del
area administrativa del amb

> PCH
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Diseno e implementacion de un prototipo de contador
trifasico de energia eléctrica utilizando procesadores
digitales de senales (DSPs).

CALCULO DE PERIFERICOS

CANTIDADES MANEJO - Comunicacion
> Memoria
DEL > Reloj /

calendario
SISTEMA - Contactor

o Pantalla

Universidad
Industrial de
Santander
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Estimacion de parametros de generadores
sincronos

Universidad

Industrial de
Santander
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\ RAM
c pa ETROS PERTURBACIONES QUE
o | QUE DEFINEN
/) LA ONDA LES AFECTAN
a DE TENSION
v < > < 5
)
O
@ FRECUENCIA VARIACIONES DE FRECUENCIA
= SIMETRIA DEL ASTMETRIAS Y
=) TRIFASICO DESEQUILIBRIOS
p{
% | LENTAS
N AMPLITUD VARIACIONES ||| RAPIDAS
() DE AMPLITUD -
< HUECOS DE TENSION
s ] E INTERRUPCIONES
Q BREVES
E L_| IMPULSOS
«
=
m FORMA DE DEFORMACIONES DE LA FORMA DE ONDA
ONDA (DISTORSION ARMONICA)
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Prototipo de monitorizacion de los parametros de calidad de potencia
eléctrica en transformadores de distribucion

Diseno del sistema de adecuacion

y adquisicion de las sefales de

tension y corriente

6 S
d
’

Modulos

[ Generador de perturbaciones

n M e

o7

Disefio de practicas de

monitorizacién de eventos de la
calidad de la potencia eléctrica

WWW.uis.edu.co |

Parametrizacion y caracterizacion de

transformadores de corriente (CTs) y de
potencial (PTs)
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1)Etapa de Adecuacion:
2) Fuente de Alimentacion:
' 3) Etapa de Adecuacion:
4) Sistema GPS:
5) Microcontrolador MCF5213
6) Microcontrolador MCF5475
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. . . 5
Prototipo de sistema metropolitano de telemetria para
monitorizacion de parametros eléctricos en las redes d
distribucion de media y baja tension

Redes:
CDMA
LR GSM
l_i(m' » ADSL
58 Wi-Max

Alternativas de
' Comunicacién
Centro de Gestion

EE . ):))o% Colciencias
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Prototipo de sistema metropolitano de telemetria para
la monitorizacion de parametros eléctricos en las redes
de distribucion de media y baja tension

/ Lectura remota de datos en tiempo real I
e Deteccion de fraudes
« Comunicacion bidireccional con los usuarios
« Mejora en la calidad del servicio
« Mediciones DES-FES
- Medidas para estudios de calidad de onda

) [—

3 '.L/ Colciencias
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o Nodo Macromedidor

B Concentrador Transformador
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Generacion distribuida (SILICE I)

Es la generacion conectada a un Sistema de
Distribucién Local (SDL), que no tiene acceso
directo a la red de transmision y cumple con los
requerimientos de conexion.
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Fuente: Imagenes tomadas de [10].
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PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA

El Laboratorio de Integracion
Energética (LIE) estd ubicado en el
Parque Tecnolbgico de Guatiguara.

Un espacio dotado para el estudio de este
tipo de redes .

Microrred experimental como eje central.
Base de estudio para futuros proyectos.

Grupo de investigacion en sistemas de
energia eléctrica (GISEL)
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PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA

Estudio del potencial energético y solar en la ubicacion del
PTG.

Diseno de una microrred de baja tension (en el LIE). Se
propuso una metodologia de disefio y caracterizaciéon de la
carga.

Seleccion y caracterizacion de los elementos de la microrred,
teniendo en cuenta variables relevantes y modelos
matematicos.

Disefio y dimensionamiento de las instalaciones eléctricas de
acuerdo a la normativa correspondiente.

Anéalisis prospectivo: aplicaciones, expansiones, futuros
proyectos y valores agregados de la microrred.
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Mediciones

« Mediciones en el PTG: Altura aproximada de 35 [m]. Datos
almacenados cada hora. Entre 1 de Diciembre del 2011 al 29 de
Febrero de 2012.

« Consideraciones para la toma de mediciones:

 Tiempo del proyecto.

 Tiempo de préstamo del equipo. Fuente: Imagen tomada de [11]
 Ubicacion de las mediciones (region tropical).
« Variables medidas:

« Irradiancia, temperatura, densidad del aire, direcciéon vy
velocidad del viento.

Mediciones en PTAR Rio Frio (CDMB): Frecuencia horaria. 8 de

Octubre del 2002 al 22 de Octubre de 2007
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Diseno y caracterizacion de la microrred

LABORATORIO DE INTEGRACION ENERGETICA: MICRORRED DE BAJA TENSION

Configuracion de 3
paneles en paralelo de Conf.N® 1 Aerogenerador de

335 [W] 3 225 [W] 48 [Vdc]
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h wdC] . .

-1.3 [‘ul'dc] l |
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1
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Banco de 4 -
Baterias enserie |

___________________
Red trifasica de
208 [Vac] 60 [Hz]

o pini (0] e . Rea witdsicade
Red de servicios puablica r Rectificador de Tension 208 [Vac] 60 [Hz]
208 [Vac] 60 [Hz] Monofasico DC
Generador
’\, Y DIESEL
7.5 [KVA]
5TS
..

Sistema de Transferencia m
Estatica Medidor trifasico AC
Cargas AC
208 [Wac] 60 [Hz] w

Cargas DC . Medidor monofasico DC
24 [Vdc]
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Diseno y caracterizacion de la microrred

Determinacion del valor de potencia de las cargas (metodologia)
Caracteristicas de diseno.
Energia semanal proveniente de las fuentes de generacion.
Paneles solares: HSP, Modelado de paneles, estudio de potencial solar.

Aerogeneradores: Estudio de potencial edlico.

Generador Diesel: Cargas controladas / Generacién renovable / No se
recomiendan largas jornadas de trabajo.

Energia disponible para la carga: Seleccion de factores de seguridad.

. Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Prospectiva de la microrred

 Visién del futuro, ligada a los objetivos del proyecto:

Estudios de eficiencia y rentabilidad. Analisis de los perfiles de
consumo.

Modelos de paneles solares y seguidores solares de bajo costo.

Inclusiébn de otros sistemas de generacidon o expansion de los
disenados. Operacion del sistema en isla.

Sistema de control que opere en base a otras variables.

Diseno de sistemas de control URE. Desarrollo de una metodologia
integral.
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Transporte de crudo

» Modelado de emulsiones de crudo.
» Inyeccion de corriente en pozo.

» Correlacion de los registros eléctricos y
sismicos de pozos para estimar la
conductividad del terreno del pozo.

@E DE PETROLECS

Universidad
Industrial de
Santander
. acultad de CIC’HC(JS Fac I ad de Cie: s Humanas - Faculnd e ln
VV VV

AXE ISR CEVEVINE R | F ultad de Ingenierias Fisico Quimicas - F ultad de Salud - Ins e Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

EMPRESA COLOMBIANA




Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

() E B

Campo Escuela Los Colorados -

» Reconocimiento del Campo Escuela Colorados y
realizacion de un programa URE.

» Especificacion de motores de sistemas de
extraccion de crudo

» Estudio del comportamiento del crudo ante la
accion de campos magnéticos

Universidad
Industrial de
Santander
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Estudio e Implementacion en Tiempo Real de
Algoritmos de Estimacion de Magnitudes Eléctricas
para el Control de Dispositivos Custom Power
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ILTRADO ACTIVO
DE POTENCIA
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Ejemplo de corriente demandada por una carga no lineal
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Deficiente calidad de la energia eléctrica

i(t)
| I

AT

Red de P4 ‘EWI
distribucidn \ TN — - Carga no
lineal

>

Perdidas econémicas y
técnicas tanto para el sector
eléctrico como para los
usuarios del sistema

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UlISs. € d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



W

distribucion : ! &
B EmtULL arga
' ' no lineal
N PR | SR—— 4
1

" [ |
1 1

— 1 —— Elemento ! —_—
: _I almacenador : -
1 |—— de energia |
1 1
1 1
[ Filtro activo :

Filtros activos de potencia

Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

> Unhorsidac
Indusiraé de
Santande-

- j’p(u |

CONSTRUIMOS FUTUROD

Mejoramiento de la
‘ calidad de la energia
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Restaurador dindmico de tensién (DVR) o Compensador estatico de potencia (DSTATCOM) o
filtro activo de conexién en serie filtro activo de conexién en paralelo

Carga

Sistema
eléctrico

|

Paralelo

Acondicionador de calidad de la energia unificado (UPQC)

: Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

>< Unhersiiad
Induwira de
- jp(“ | |

CONSTRUIMOS FUTUROD
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Control tension
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Esquema general de un filtro activo de conexién paralela
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Modelado y simulacion en tiempo
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real de un

compensador estatico de potencia para sistemas de

distribucion.

Sisterna de
control del
DSTATCOM

=

Visualizacion de las

variables del sistema

Procesador digital de

\\ senales (DSP) /
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Simulacion en tiempo
real del convertider de
potencia del
DSTATCOM, del
equivalente del sistema
de distribucién y de la
carga
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