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Resumen

El proyecto se centra en mejorar la gestion y monitoreo de la carga de alimentadores
en media tension en la region centro de la ANDE para el ano 2023. Su proposito es la
automatizacion de los procesos actuales para incrementar la precision y eficiencia de la

gestion de carga eléctrica.

Se emplearon técnicas de investigacién aplicada con herramientas tecnologicas. Para la
gestion de base de datos se utiliz6 MongoDB, Python para el desarrollo de una interfaz
web y automatizacion de procesos y Node.js con técnicas de webscraping para la obtenciéon
de datos . El enfoque metodoldgico se orienté a la integracion y andlisis de datos en tiempo

real, con el fin de responder a fluctuaciones y anomalias en la carga de manera eficaz.

El sistema implementado ha permitido una mejora significativa en la recoleccién y analisis
de datos, con una reduccién notable de errores manuales y un incremento en la rapidez
de respuesta a eventos criticos. Se desarrollaron interfaces visuales que facilitan la inter-

pretacion de los datos recolectados y permiten una supervision més eficiente.

La automatizacion del sistema de monitoreo y gestion de carga ha demostrado ser efectiva,
proporcionando herramientas valiosas para la toma de decisiones y la gestiéon operativa
en la ANDE. Se recomienda a la institucién la expansion del sistema para incluir més
regiones y la integracion con otras plataformas tecnoldgicas para ampliar sus capacidades

analiticas.

Palabras claves: Ingenieria de Software, Anélisis de datos, Automatizacion de procesos,

Web scraping.
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Abstract

The project focuses on improving the management and monitoring of medium voltage
feeder loads in the central region of ANDE for the year 2023. Its purpose is to automate

current processes to increase the accuracy and efficiency of electrical load management.

Applied research techniques were employed with technological tools. MongoDB was used
for database management, Python for the development of a web interface and process
automation, and Node.js with web scraping techniques for data retrieval. The methodo-
logical approach was oriented towards data integration and real-time analysis, in order to

respond effectively to fluctuations and anomalies in the load.

The implemented system has allowed a significant improvement in data collection and
analysis, with a notable reduction in manual errors and an increase in the speed of response
to critical events. Visual interfaces were developed that facilitate the interpretation of the

collected data and allow for more efficient supervision.

The automation of the load management and monitoring system has proven to be effective,
providing valuable tools for decision-making and operational management at ANDE. The
institution is recommended to expand the system to include more regions and integrate

with other technological platforms to enhance its analytical capabilities.

Key words: Software Engineering, Data Analysis, Process Automation, Web Scraping.
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Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

En el contexto actual de la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE) en Paraguay,
la eficiencia en la gestion y el monitoreo de la carga en los alimentadores de media tension

es fundamental para garantizar la estabilidad y el rendimiento 6ptimo del sistema eléctrico.

Tradicionalmente, estos procesos han sido manejados mediante métodos manuales que,
aunque funcionales hasta cierto punto, presentan varios inconvenientes significativos que

afectan la operatividad y la seguridad del sistema eléctrico.

Los métodos manuales dependen en gran medida de la intervenciéon humana para el regis-
tro y andlisis de datos, lo que incrementa las probabilidades de errores debido a factores
tales como la fatiga, la interpretacion errénea de los datos y la introducciéon incorrecta
de la informacién. Estos errores pueden llevar a decisiones basadas en datos incorrectos o

incompletos, comprometiendo las operaciones y la seguridad.

La manipulaciéon manual de grandes volimenes de datos es lenta y propensa a retrasos. En
un contexto donde las respuestas rapidas son esenciales, especialmente durante fluctuacio-
nes imprevistas en la demanda o fallos del sistema, estos retrasos pueden ser criticos. La
incapacidad para actuar de manera rapida y precisa ante tales eventos puede resultar en

interrupciones del servicio, danos a la infraestructura y aumentos en los costos operativos

Los sistemas manuales frecuentemente resultan en la creacion de registros dispersos y poco
accesibles. Esta situacion complica significativamente la tarea de compartir informacion
crucial y oportuna entre departamentos o con otras entidades colaboradoras. En situacio-
nes de emergencia o para la planificacién y coordinacién a largo plazo, la falta de acceso
inmediato a datos actualizados y organizados puede limitar severamente la capacidad de

respuesta efectiva.

Esta problemética se evidencia en la necesidad critica de la ANDE de obtener datos

precisos y oportunos para una planificacién efectiva y decisiones estratégicas agiles.

El estudio "Web Scraping, Visualizacién y Anélisis Bases de Datos de la Operacion del
Sistema Eléctrico Chileno”de Laura Belén Figueroa Gallardo ilustra la aplicacién exitosa
de tecnologias avanzadas en un contexto similar, donde se utilizaron herramientas automa-
tizadas para mejorar la recoleccion y el anélisis de datos en la red eléctrica [2]. Inspirado
por este antecedente, el presente proyecto busca implementar un sistema automatizado
para la gestion y monitoreo de carga en la regién centro de la ANDE durante el ano 2023.
La implementaciéon de tecnologias de recopilacion y analisis de datos automatizados como
Node.js, Python, y MongoDB, junto con el uso de técnicas de web scraping, estd diseniada
para superar las limitaciones actuales, mejorando la eficiencia operativa y la calidad de la

gestion de datos eléctricos.

FCyT UNCA 1



Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

Los objetivos de este proyecto abarcan desde el desarrollo de un procedimiento de reco-
leccién y almacenamiento de datos automaéticos hasta la automatizacion de la generacion
y distribucion de informes periddicos, facilitando asi una toma de decisiones basada en

informacion actualizada y precisa.

Optimizando de este modo los procedimientos mediante esta solucién tecnolégica de un

area especifica de la institucion.

FCyT UNCA 2



Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Automatizar el proceso de Gestién y Monitoreo de Carga de Alimentadores en Media
Tension en la Region Centro de la ANDE en el ano 2023.

1.2. Objetivo especifico

= Desarrollar un procedimiento de recoleccion y almacenamiento de datos automati-

COS.

= Elaborar una metodologia de andlisis de datos sincrénico al relevamiento y monitoreo
de datos.

= Automatizar el proceso de generacion y distribucién de informes periddicos a través

del sistema de monitoreo.

FCyT UNCA 3



Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

2. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto de un sistema de gestiéon y monitoreo de carga de ali-
mentadores en media tensién se tuvo en cuenta aspectos metodologicos que se detallan
a continuacion. En cuanto al tipo de investigacion, se realizé una investigacion aplicada
porque la misma se enfocé en resolver problemas especificos esta abordé directamente
las necesidades operativas de la ANDE, por otra parte se encuadra dentro del tipo de
investigacion Tecnoldgica ya que se centré en la creaciéon y mejora de tecnologias, este
proyecto implement6 herramientas tecnolégicas para la recoleccién de datos, almacena-
miento y visualizacién de los mismos [3], siendo este proyecto una solucién tecnolégica a

una problematica de procedimientos de un drea especifica de la institucion mencionada.

El enfoque de esta investigacion fue de tipo mixto, con un visible predominio del enfoque
cuantitativo, se incorporaron elementos cualitativos, especialmente en la fase de diseno y

desarrollo de la interfaz de usuario [1].

La observaciéon se emple6 como una herramienta fundamental en este proceso. Durante
tres meses se realizé una inspeccién in situ como herramienta clave de este proceso, per-
mitiendo un examen minucioso y sistemético de los procesos actuales y la identificacion
de deficiencias. Esta observacion detallada posibilité una comprension profunda de los
problemas especificos a resolver. Antes de comenzar las fases de desarrollo del proyecto,
se llevé a cabo un andlisis de factibilidad para asegurar la viabilidad y la eficacia de la

solucién propuesta.

La metodologia consistié en varias etapas. En primer lugar, se llevo a cabo la recoleccion y
almacenamiento de datos de manera automatica. Para ello, se utilizé Node.js y Puppeteer
para extraer datos del sistema SCADA de la ANDE, y estos datos se almacenaron en una
base de datos MongoDB.

FCyT UNCA 4



Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

Reportes
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de datos.

Figura 1: Diagrama de la arquitectura del sistema.

Como ilustra la Figura 1, la arquitectura del sistema se disend para ser escalable y robusta.
Posteriormente, se desarroll6 un Sistema Integral de Monitoreo de Carga de Alimentadores
en Media Tension. Esto implicé la integracién del framework Django con la base de datos
MongoDB para permitir el acceso en tiempo real a los datos de carga, y se desarroll6 una

interfaz web en Django para facilitar la interaccién con los datos.

La metodologia de andlisis de datos se enfocé en el procesamiento y comprension de la in-
formacién almacenada. Se realizaron andlisis de descomposicion temporal del alimentador,
andlisis de datos histéricos de demandas maximas y generacion de graficos para identi-
ficar patrones y tendencias. Ademas, se implementd un sistema de alertas para detectar

comportamientos inusuales en tiempo real.

Finalmente, se establecié un proceso automatizado para la generacion y distribucion pe-
riodica de informes. Estos informes incluyeron datos relevantes, como desequilibrios de
corriente entre fases, y se enviaron por correo electronico para su revision y toma de
decisiones. La combinacién de estos materiales y la metodologia descrita permitié la au-

tomatizacion eficiente de la gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media
tension en la ANDE.

FCyT UNCA 5



Sistema de gestién y monitoreo de carga de alimentadores en media tension de la ANDE
region centro en el ano 2023.

2.1. Recoleccion de Datos

Para el monitoreo eficaz de la carga de los alimentadores en media tension, se seleccionaron
fuentes de datos especificas y relevantes. Las fuentes primarias utilizadas fueron el sistema
de reportes del sistema SCADA, el cual se basa en una base de datos cerrada de la ANDE.
Estas almacenan registros historicos y datos operativos esenciales para el analisis y la

supervision de la red eléctrica.

Dada la naturaleza sensible de los datos y la infraestructura critica implicada, el acceso al
sistema SCADA se realiza exclusivamente a través de la red local de la ANDE, emplean-
do conexiones seguras VPN y configuraciones de proxy para garantizar la integridad y
seguridad de la transmisién de datos. Esta configuracion limitada asegura que el sistema

solo sea accesible dentro de la infraestructura de la ANDE.

Para acceder y recolectar datos que no estaban directamente disponibles a través de APIs,
se utilizo Puppeteer, una biblioteca de Node.js especializada en el scraping de paginas
web. Mediante codigo en JavaScript, se automatizé el acceso a las plataformas web de los
servidores SCADA, logrando la descarga automatica de los datos de demanda de la zona
en formato CSV. La Figura 2 ilustra un extracto de los datos recolectados, mostrando
variables clave como la fecha, la estaciéon, la posiciéon y las corrientes por fase, que son

esenciales para evaluar la carga eléctrica y la distribucién de la energia en la red.

1 _|ESTACION POSICION FechaGMT CORRIENTE_R |CORRIENTE_S CORRIENTE_T
32 |BSP E_ALDZ  01/11/2023 18:00 4991 96,36 48,39
33 |BSP E_ALODZ 01112023 19:00 52,23 102 64 52,21
34 |BSP E_ALDZ 011172023 20:00 51,25 594,89 49,16
35 |BSP E_ALDZ  01/11/2023 22:00 4597 73,73 36,9
36 |BSP E_ALODZ  |01/11/2023 23:00 44,12 69,51 33,61
37 |BSP E_ALDZ  02/11/2023 00:00 4367 67,32 32,19
38 |BSP E_ALD3  01/11/2023 18:00 133 109 151
30 |BSP E_ALD3  |0L/11/202319:00 139 125 1,65
40 |BSP E ALDZ  01/11/2023 20:00 149 132 1,76
41 |B3P E_ALD3 011172023 22:00 1,34 127 1,68
42 |BSP E_ALD3  |0L/11/2023 23:00 133 124 1,66
43 |BSP E ALDZ  02/11/2023 00:00 14 125 1,68
44 |BSP E_ALD4  01/11/2023 18:00 226,75 2055 199,43
45 [BSP E_ALD4  |01/11/202319:00 24315 22123 219,46
46 |BSP E ALD4  01/11/2023 20:00 204,15 1831 182,96
47 |BSP E_ALD4  01/11/2023 22:00 174,55 15141 147,12
43 |B3P E_ALD4  |01/11/2023 23:00 170,74 148,16 1428

19 E ALD4 02/11/2023 00:00 1686 14535 140,13
50 E_ALDS 01/11/2023 1800 192 193 18
51 E_ALDS 01/11/2023 19:00 195 198 1,86
52 |BSF E ALDS 01/11/2023 20:00 198 197 19
53 |BSP E_ALDS 01/11/2023 22.00 193 194 192
54 |BSP E_ALDS 01/11/2023 23.00 1,35 193 1,86
55 |BSP E_ALDS 02/11/2023 00:00 1,74 192 1,86
s6 |BSP E ALDG 01/11/2023 18.00 0 0 0
57 |BSP E_ALDE 01/11/2023 19:00 0 0 0
s3 |BSP E_ALDG  01/11/2023 20:00 0 0 0
s9 |BSP E ALDG 01/11/2023 22:00 0 0 0
60 |BSP E_ALDG 01/11/2023 23:00 0 0 0
61 |BSP E_ALDG 02/11/2023 00:00 0 0 0
62 |BSP E_ALD7 01/11/2023 18:00 0 0 0

Figura 2: Extracto de los datos recolectados.

La autenticacion en el servidor se manejé a través de credenciales seguras, y se utilizo

un proxy para la conexion de red. Este proceso se ilustran en la Figura 12, que mues-
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tra la interfaz de usuario del sistema SCADA durante una sesiéon de scraping. Se uti-
lizaron librerias adicionales como ‘time‘, ‘fs‘ para manejos de archivos, ‘express‘ y
‘random-useragent ¢ para generar agentes de usuario aleatorios y evitar bloqueos, lo cual
permitié abrir un navegador chromium de forma automatica. Este se enlazé directamente
al entorno de descarga de datos de alimentador por zona, actualizando la informacion

cada 60 minutos durante el dia.

Para asegurar la continuidad y actualizacion frecuente de los datos, se implementé > cron’,
una libreria de Node.js que permite la ejecucion de scripts en intervalos programados.
En este caso, el script se configuré para ejecutarse cada 15 minutos. Este intervalo fue
elegido para manejar posibles interrupciones en la conexion debido a la baja latencia de
los servidores SCADA. El uso de cron facilité la descarga automatica de datos por hora
a lo largo del dia, almacenando cada nuevo registro hasta el momento en archivos CSV
para su posterior analisis. La Figura 13 captura la consola de comandos reportando la

ejecucion exitosa y el manejo de archivos durante una de estas sesiones programadas.

2.2. Almacenamiento y procesamiento de Datos

El enfoque de almacenamiento de datos adoptado para el proyecto implicé una minuciosa
seleccion de tecnologia que cumpliera con criterios tanto técnicos como estratégicos. Se
eligi6 MongoDB Atlas, como la soluciéon de almacenamiento de datos en la nube, primor-
dialmente por su capacidad de escalabilidad y flexibilidad en términos de acceso remoto.
Esta decision estratégica no solo proporcion6 una base sélida para el arranque y la ope-
ratividad inicial del sistema sino que también facilité su potencial operacion mas alla de
las instalaciones institucionales, permitiendo una transicién fluida hacia un entorno de
trabajo distribuido y la posibilidad de expandirse a otras areas o regiones en funciéon de

futuras necesidades.

Se seleccion6 MongoDB por varias razones técnicas que son fundamentales para el éxito
de este proyecto. Primero, su esquema flexible y dindmico es ideal para manejar los datos
heterogéneos generados por el sistema SCADA, lo que permite integraciones y modificacio-
nes sin necesidad de redisenos estructurales. Ademas, MongoDB ofrece una escalabilidad
horizontal eficiente mediante el uso de sharding, facilitando la gestién de grandes voltime-
nes de datos sin degradar el rendimiento, lo cual es crucial para el monitoreo en tiempo
real de los alimentadores. La capacidad de MongoDB para manejar altas velocidades de
escritura y consulta también soporta la naturaleza dindmica y en constante cambio de los

datos de monitoreo de la red eléctrica
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Una vez obtenidos los datos mediante los métodos descritos, se realizé un formateo de da-
tos usando un script de python. Los datos descargados se procesaron en un bucle infinito,
donde se realizaron analisis en periodos de tiempo predeterminados para asegurar actuali-
zaciones constantes y precisas. Durante este formateo, se eliminaron los valores nulos y se
descartaron las estaciones que no correspondian a la zona centro. Los datos fueron trans-
formados en diccionarios del tipo clave:valor para facilitar su manejo y almacenamiento

posterior en MongoDB.

La integracion de los datos formateados en MongoDB se realizo mediante scripts de
Python. Cada valor, tras ser formateado y verificado para evitar duplicidades, se cargo en
la base de datos. Esta integracion aseguro que todos los datos recolectados y procesados
estuvieran disponibles para consultas y andlisis en tiempo real, manteniendo la coherencia
y la accesibilidad de la informacién. Una representacion visual de la interfaz de la base

de datos se puede encontrar en la Figura 14.

2.3. Desarrollo del Backend

Se empled el framework Django en el backend para manejar la interaccién con la base
de datos MongoDB, donde se almacenan los datos. La légica implementada abarcé varios

componentes criticos.

Se implemento la capacidad de descomponer series temporales de las cargas de los ali-
mentadores en componentes interpretables. Esta descomposicién es fundamental para
comprender los elementos que constituyen el comportamiento de carga observado. Se ge-
nera una serie de graficos que desglosan las series temporales en tendencia, periodicidad
y residuos, proporcionando una visién detallada y comprensible de las fluctuaciones de

carga.

En la Figura 3, se presenta la descomposicion temporal de los datos de corriente para el ali-
mentador COV 2, seleccionado como caso de estudio representativo. Esta descomposicion
se llevé a cabo utilizando técnicas de analisis de series temporales, lo que nos permitié des-
glosar la serie de tiempo en sus componentes esenciales: la tendencia, la periodicidad y el
residuo. La linea superior muestra la serie de tiempo original con la variabilidad completa
de los datos. La segunda linea refleja la tendencia que extrae las variaciones a largo plazo,
mostrando las tendencias subyacentes que pueden estar asociadas con cambios estructu-
rales o movimientos estacionales en la demanda de energia. La tercera linea evidencia los
patrones periddicos o estacionales, permitiendo la identificacion de fluctuaciones consis-

tentes en el tiempo. Finalmente, el componente residual, mostrado en la linea inferior,
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indica las anomalias y desviaciones temporales que podrian ser indicativos de eventos no

programados o de interés para el andlisis detallado y la toma de medidas correctivas.

,,,,,,,,,,,,,,

: MﬁMﬁNWWWMWNMWMWMMM%WV\WWVWWWWW”MMWW‘(:‘W%W
MWW%WWW&WMWMWWWWW\MA N W\WWWM Mm J W‘J ' K’ WMMMQ ”‘k '%WW‘*

Figura 3: Descomposiciéon de la serie temporal de carga eléctrica que muestra tendencia,
periodicidad y residuos.

Ademas de la descomposicion temporal de las cargas, se implementé una funcién para
el analisis y la identificaciéon de valores maximos de corriente histéricos. Este proceso es
crucial para entender las capacidades maximas de los alimentadores y para asegurar que
las infraestructuras de la red estén dimensionadas adecuadamente para las cargas més

exigentes que puedan presentarse.

Utilizando los datos recopilados y almacenados en MongoDB, el backend realiza un analisis
estadistico para determinar los maximos histéricos de cada alimentador. Como se muestra
en la Figura 16 en el Apéndice, se presenta una tabla que resume los valores maximos
de corriente alcanzados para el alimentador COV en la posicién 2. Cada fila de la tabla
muestra el maximo de corriente registrado en una fecha y hora especificas, proporcionando

una visién clara de los picos de carga que han ocurrido histéricamente.

Para complementar el analisis historico de la carga de los alimentadores, se implemento
la generacion de graficos diarios de maximos de corriente, los cuales son cruciales para
detectar picos inusuales que podrian indicar eventos no previstos o cambios en la deman-
da de energia. Un ejemplo representativo de estos graficos, que ilustra los maximos de

corriente del alimentador, se incluye en la Figura 17 en el Apéndice.

La visualizacién detallada del comportamiento diario del alimentador ofrece una pers-
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pectiva adicional critica. A través de la funciéon implementada, se genera un grafico que
muestra las variaciones de corriente a lo largo de un periodo de 24 horas, permitiendo
a los operadores identificar tendencias dentro de un ciclo diario completo. Esto es par-
ticularmente 1til para detectar desviaciones del comportamiento tipico que podrian ser

causadas por eventos inesperados o por cambios temporales en la demanda energética.

En la Figura 4, se visualiza este analisis de comportamiento diario para el alimentador
COV 2. Los puntos de datos marcados en el grafico representan la corriente medida en
cada hora del dia, ofreciendo una perspectiva granular de como varia la carga eléctrica
en intervalos regulares. La linea roja conecta estos puntos, destacando el perfil de carga a
lo largo del dia y facilitando la identificacién de cualquier irregularidad temporal o carga

pico que merezca atencién especial.

Comportamiento diario del COV E_AL02

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Figura 4: Grafico del comportamiento diario de corriente para el alimentador COV 2,
destacando variaciones horarias.

Se implementd ademaés un sistema de alertas para identificar y notificar comportamientos
inusuales en tiempo real. Este sistema utiliza algoritmos de detecciéon de anomalias basados

en los parametros histéricos y actuales de la red.

Logs alertas:

dd/mm/aaaa CONSULTA

ESTACION POSICION Registro Valor Corriente FechaGMT

czu E_AL14 Valor debajo del comportamiento 71.18 April 8, 2024, 3 p.m.
VIL E_ALO2 Valor encima del comportamiento 132.87 April 8, 2024, 3 p.m.
VIL E_AL0O2 Valor encima del comportamiento 169.33 April 8, 2024, 4 p.m.
cov E_AL14 Valor debajo del comportamiento 90.0 April 8, 2024, 6 p.m.

Figura 5: Sistema de registro de alertas mostrando condiciones anormales en tiempo real.

El sistema envia en un reporte las alertas por correo electrénico detallando cualquier
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comportamiento inusual detectado por el sistema. Fn la Figura 6, se muestra un ejemplo de
un reporte de alertas enviado a los ingenieros y gestores, que incluye la estaciéon afectada,
la posicion exacta, la naturaleza de la alerta, y el valor de la corriente que ha generado la

alerta.

€ B O m® 2 0 @ m O
Registro: Valor encima del compartamienta
ESTACION; COV|POSICION; E_AL10|FechaGMT, 2023-07-18 18:00]Valor_comiente: 126.01
Registro: Valor encima del comportamiento
ESTACION: CDO.I’USICIUI\: t_Jl\L'_'A.' echaGMT: 20230718 IB.-:-:-'Valof_comeme. 1380
| Registro: Valor encima del L:Jr“pcr:.zmle‘nla )
[ESTACION: COO)|POSICION: E_AL1Z FechaGMT: 2023-07-18 18:00]Valor_comente: B6.5

Registro: Valor encima del comportamiento

ESTAGION: GZU [POSICION: E_ALO3 [FechaGMT: 2023.07-18 18:00|valor_comiente: 170.28

Registro: Valor encima del compartamianto

ESTACION: CZU |POSICION: E_Al

chaGMT. 2023.07-18 18: -:-:-.'dnlof_eomen‘.e: 162 93‘
Registro: Valor encima del comportamiento § ]
ESTACION: CZU |POSICION: E_AL14|FechaGMT: 2023-07-18 18:00 Valor_coments: 48.56
REgi.‘ﬁ'.ff): Valor encima del compartamiento

.ESTJ\CION: FPE .POSICIOI\: E_ALO1 .FecImGr.iT: 20230718 15'-:-:-.U.1In(_mmen‘.e: 1560
.RC‘QIS'JO: Valor encima del COFPCV:EMIC"HIO )

[ESTACION: PPE |[POSICION: E_AL03|FechaGMT: 2023.07-18 18:00]valor_coriente: 185.76)

| Registro: Valor encima del comportamiento
ESTACION; PPE |POSICION: E_ALO4 [FechaGMT; 2023-07-18 18:00 L Ll i
Rﬁgiﬁ'.l.'l' Valor encima del com i+

ESTACION: ABA |POSICION: E_ALO1 [FechaGMT: 2023-07-18 'IB.\‘}G.VaIu(_comen‘.?. 176.53

Registro: Valor encima del compartamiento

Figura 6: Reporte de alertas enviado por correo electrénico, indicando las condiciones de
operacién anormales detectadas.

Este proceso de deteccién de anomalias se basa en comparar los valores actuales de co-
rriente con una media maévil calculada y los limites definidos. El primer paso del proceso
implica el calculo de la media moévil actual (MA) de las ultimas 24 horas y el valor actual
de la corriente para cada estacién y posicién de alimentador. Estos valores se utilizan co-
mo puntos de referencia para evaluar la normalidad de la corriente en un momento dado.
A continuacién, se consultan los limites de alerta definidos previamente para determinar

los umbrales superior e inferior que indican comportamientos anémalos.

Cuando se detecta una anomalia, se genera una alerta que contiene informacién detallada,
como la estacion, la posicion, la fecha y la hora en que se produjo la anomalia, asi como

el valor de corriente que la provoco.

Para completar el ciclo de monitoreo y respuesta, se ha implementado un proceso au-
tomatizado en el backend que genera y distribuye informes periddicos. Estos informes
contemplan los valores maximos de corriente diarios. En la Figura 7, se muestra un ejem-
plo de un informe diario enviado por correo electrénico. Este procedimiento automatizado
asegura que los encargados designados por la institucion estén constantemente informados

sobre el estado actual de los alimentadores.
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Demandas maximas 18/07/2023 ©  FRecibidos « S @

0 moises_britez@ande.gov.py a través de se
pard eristian_enciso, ande.centra, ¢ i

Buenos dias Sres. Jefes, este correo se esta generando de manera automatica, con datos de la BD_GIC, adjunto valores maximos de la fecha 18/07/2023

[Estacion: cov|Posicien: E_AL02|Maximo: 168.0 [FechaGMT: 18/07/2023 18:00]
[Estacion: COV|Posicion: E_ALO3 Maximo: 108.0 [FechaGMT: 18/07/2023 18:00
Estacion: GOV | Posicion: E_ALOS Maximo: 93.0  [FechaGMT: 18/07/2023 18:00
[Estacion: COV|Posician: E_ALOS [Maximo: 131.98 [FechaGMT: 18/07/2023 18:00|
|Estacion: COV/|Posician: E_AL-J?'|r-,1ax|rnn. 78.0 |FechaGMT: 18/07/2023 18:00|

Estacion: COV| Posicion: E_ALOS [Maximo: 144,02 [FechaGMT: 18/07/2023 18:00
Estacidn: COV| Posicion: E_J\L09|h-1ax|mu. 114.02 |FechaGMT: 18/07/2023 11:00
[Estacion: GOV [Posician: E_AL10[Maximo: 126.01 [FechaGMT: 18/07/2023 18:00)

Madimo: 41.98 |FechaGMT: 18/07/2023 39:03-
Maximo: 90.0  (FechaGMT: 18/07/2023 18:00

|Estacion: COV| Posicion: E_AL12
Estacion: COV| Posicion: E_AL13
Estacian: COV| Posicion: E_AL‘1-1|M.'1=|mu. 66.01 |FechaGMT: 18/07/2023 18:00
|Estacion: COV/|Posician: E_ALm'[Ma:.mu. 18.01 |FechaGMT: 18/07/2023 12:00|

Estacion: COO Posicion: E_ALOZ (Maximo: 134.45 FechaGMT: 18/07/2023 09:00
Estacidn; CDO | Posicion: E_J\L-Dillh.‘.‘ixlmu. 138.0 |FechaGMT:. 18/07/2023 18:00

Figura 7: Informe automatizado enviado por correo electrénico.

2.4. Desarrollo de la Interfaz de Usuario

Se desarrolld6 una interfaz de usuario cuya finalidad es optimizar la presentacion y el
manejo de los datos. Esta plataforma permite acceder rapidamente a la informacién crucial

y procesarla.

w Demanda

Demanda de Alimentadores:

dd/mm/aaaa - ® CONSULTA -

ESTACION POSICION 1A 1B IC FechaGMT

ABA E_ALO1 3437 56.01 40.76 April 3, 2024, 5 p.m.
ABA E_ALO2 152.89 127.79 116.46 April 3,2024, 5 p.m.
ABA E_ALO3 88.46 96.54 109.42 April 3, 2024, 5 p.m.
ABA E_ALO4 57.79 103.7 61.47 April 3,2024, 5 p.m.
cbo E_ALO1 175.2 178.4 184.1 April 3, 2024, 5 p.m.
cbo E_ALO2 127.3 131.2 1314 April 3,2024, 5 p.m.
cbo E_ALO3 133.5 133.2 139.6 April 3, 2024, 5 p.m.

cbo E_ALO8 84.7 91.5 64.5 April 3, 2024, 5 p.m.
CcDO E_ALO9 45.6 479 40.5 April 3, 2024, 5 p.m.

cbo EAL11 167.3 171.7 173.2 April 3,2024, 5 p.m.

Figura 8: Grafico interactivo en la interfaz de usuario que muestra las tendencias y valores
maximos de corriente por fase en un alimentador.
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Las tablas de datos son una de las caracteristicas mas importantes de la interfaz principal,
diseiadas con un sistema de resaltado de celdas que permite a los usuarios identificar
rapidamente condiciones que requieren atencién. Por ejemplo, las celdas marcadas en
rojo, como se ve en la Figura 8, senalan valores de corriente que exceden los parametros
normales de operacién. Especificamente, valores que superan los 200 se consideran de
carga alta y se resaltan en rojo. Aunque no necesariamente criticos, estos valores indican

una carga alta y requieren monitoreo para prevenir posibles problemas.

La funcionalidad de filtrado, integrada en la interfaz, potencia la capacidad de los opera-
dores de rastrear y analizar los patrones de consumo histérico. Mediante esta herramienta,
se pueden seleccionar rangos de fecha y hora para investigar el comportamiento previo de
las corrientes en cada alimentador. Este enfoque de filtrado resulta clave para la identifi-
cacion de anomalias que podrian haber permanecido ocultas durante la inspeccion diaria.
El acceso inmediato a los datos historicos concede a los operadores un medio para ejecutar

una revisién meticulosa y comprehensiva de los patrones de demanda y sus fluctuaciones.

Ademas, para complementar la visualizacion de datos en tiempo real y el analisis histérico,
se incorpord una interfaz de visualizacion que exhibe los valores maximos y minimos
registrados por los alimentadores durante el dia. Mediante medidores circulares, tal como
se visualiza en la Figura 9, los usuarios pueden apreciar en un vistazo el rendimiento

relativo de cada alimentador en comparacion con los ajustes de cabecera predeterminados.

ANDE

Demanda Plots Analisis Alerta

Rango de valores % respecto al ajuste de cabecera en el dia

58 % 28 % 30% 30%
42 % 20 % 21 % 20 %
COV E_ALO2 COV E_ALO3 COV E_ALOS COV E_ALO6
44 % 40 % 23 % 36 %
29 % 28 % 12 % 24 %
COV E ALO7 COV E ALO8 COV E ALO9 COVE AL10

Figura 9: Visualizacion de los valores maximos y minimos diarios expresados en porcen-
tajes para cada alimentador.

Mas alla de la monitorizacién diaria, la plataforma ofrece graficos interactivos para una
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descomposicion detallada de la carga a lo largo del tiempo, como ilustra la Figura 11.
Estos graficos permiten una comprension profunda de las tendencias y patrones de com-
portamiento de la carga, facilitando a los usuarios profundizar en el andlisis de datos
historicos. Al rastrear cambios en las corrientes de fase y el promedio mévil, se revela la

dindmica operativa subyacente de los alimentadores.

Para complementar la visualizaciéon de datos y el andlisis, se integré a la interfaz una
visualizacién grafica del desequilibrio porcentual de corrientes en los alimentadores. Es-
ta representacion es fundamental para identificar rapidamente condiciones que podrian

indicar una carga desbalanceada.

Mediante medidores circulares, como los mostrados en la nueva Figura 10, los usuarios
tienen la capacidad de visualizar el porcentaje de desequilibrio para cada alimentador,

con un umbral establecido por encima del 10 %.

w Demanda Plots

Analisis Alertas uilibrio Corrientes  About

Desequilibrio % de corrientes en alimentadores (>10%)
Fecha: 22/04/2024

=20 80 = =20 80 = =20 80 = f-zo\ 80 =

10 PPEE_ALO6 90 < —10 VAQE ALO3 0.5 —10 ABAE ALO4 0.5 ~10 CDOEALI2 905

.0 WOO\\ 0 100 & .0 100\\

", » K ', ,,O WOO\\

520\ 80 =

~ 10 CZAEALO2 90

520\ 80 — =20 80 = =20 80 =
— 10 ABAE ALOT 90 —10 VAQE ALO5 %o —10 COVEALI4 905

0 100, ~,0 100 3 2,0 1003

» \ , 40 1003

Figura 10: Visualizacién gréfica del desequilibrio porcentual de corrientes en los alimen-
tadores.

La Figura 11 muestra un ejemplo de la interfaz de usuario diseniada para el andlisis y
comparacion de la carga eléctrica en los alimentadores. Esta herramienta interactiva per-
mite a los usuarios seleccionar estaciones y posiciones especificas y visualizar los datos
de corriente para un rango de horas definido. El gréfico ilustra las corrientes por fase y
el promedio mévil, proporcionando informacién detallada sobre las tendencias de carga.
Ademas, se pueden visualizar graficos de otros alimentadores simultaneamente para rea-
lizar comparaciones directas, como se indica en la Figura 18 del apéndice, lo que facilita

la deteccion de patrones o anomalias en el comportamiento de los alimentadores.
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Estacion Posicion Horas
AGREGAR

cov 2 180

Maximos y tendencias COV 2 O-1AA) O-1BW -O-1CA MA (Movil Average) &

2024-04-15T04:00:00
200 eIAN 96.51
e1B(A) 1375
eiC( 922
MA (Movil Average) 140.195
1

2024-04-13T03:00:00 2024-04-14T02:00:00 20QuiZE i RIVERVIEVIE  2024-04-16T00:00:00 2024-04-16T23:00:00 2024-04-17T22:00:00 2024-04-18721:00:00

Figura 11: Grafico interactivo en la interfaz de usuario que muestra las tendencias y valores
maximos de corriente por fase en un alimentador.
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3. Resultados y analisis

Se implement6 con éxito el sistema automatico para la recoleccion de datos, el cual extrajo
informacion del sistema de reportes SCADA de la ANDE y la almacend en una base de

datos MongoDB. Como resultados principales se obtuvieron:

La automatizacion ha mejorado considerablemente la eficiencia en la recoleccion de datos.
Anteriormente, los operadores registraban manualmente los valores de cada alimentador
en hojas de céalculo. Este proceso no solo era laborioso sino también susceptible a erro-
res humanos como entradas incorrectas o retrasos. Con la implementacion del sistema
automatico, este método manual se ha eliminado, resultando en ahorros significativos de
tiempo y una notable reduccion en los errores de registro. Ahora, los datos se capturan
y actualizan en tiempo real, proporcionando una fuente de informacién continua sin la

intervencion manual.

Se desarroll una metodologia de anélisis de datos que incluy6 la descomposiciéon temporal
y el andlisis de demandas maximas historicas. Utilizando Python y Django, se cre6 una
interfaz web para facilitar tanto el analisis como la visualizacion de los datos. Los gréaficos
generados proporcionaron una comprension mas clara de los patrones de demanda, y se

optimizo la capacidad para detectar anomalias.

El sistema permitié el monitoreo constante de los parametros de corriente de las estacio-
nes desde diferentes dispositivos, ofreciendo una herramienta valiosa para el departamento
de operacién.Cuando se detectaron anomalias y no se llevo a cabo una transferencia, se
reportaron los eventos a los departamentos de Comercial y Pérdidas. De esta manera,
se llevaron a cabo las verificaciones pertinentes de las lineas y de los clientes involucra-
dos, asegurando una gestion efectiva y una pronta respuesta ante cualquier irregularidad

observada.

Ademas, el sistema fue capaz de identificar y alertar sobre comportamientos inusuales en
los alimentadores. Estas alertas, basadas en desviaciones respecto a los patrones normales,

ayudaron a prevenir posibles fallos o ineficiencias en el sistema.

Finalmente, se establecié un proceso automatizado para la generacién y distribucion de
informes, los cuales fueron enviados automaticamente por correo electrénico a los intere-

sados, facilitando la toma de decisiones rapida y basada en datos.

Aunque el sistema automatico de gestion y monitoreo ha introducido mejoras en la ope-
racion de la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), enfrenta un desafio critico

que afecta su rendimiento 6ptimo: la alta dependencia del servidor del sistema de reportes
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SCADA. Este servidor es esencial para la recoleccion y el analisis de datos, siendo crucial

para el funcionamiento continuo y efectivo del sistema de monitoreo.

La estabilidad y rendimiento del servidor del sistema de reportes SCADA son vitales,
ya que cualquier interrupcién o deterioro en su funcionamiento puede provocar retrasos
significativos en la obtencién de datos en tiempo real. Estos retrasos no solo impactan la
capacidad del sistema para monitorear las cargas de los alimentadores de manera eficiente,
sino que también afectan la toma de decisiones operativas y estratégicas dentro de la
ANDE. La frecuencia con la que estos problemas ocurren resalta la necesidad urgente de
desarrollar soluciones alternativas o sistemas redundantes. Estas mejoras podrian asegurar
una recoleccion de datos continua y confiable, incluso durante las fallas del servidor,

garantizando asi la integridad operacional.
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4. Conclusiones y recomendaciones

El sistema ha demostrado una notable mejora en la eficiencia de recolecciéon y procesa-
miento de datos, reduciendo significativamente tanto el tiempo requerido como los errores

comunes en los métodos manuales anteriores.

La automatizacion ha facilitado la generacion y distribucion peridédica de informes, mejo-
rando la toma de decisiones basada en datos en tiempo real y la capacidad de respuesta

ante eventos no planificados.

La metodologia de analisis de datos ha facilitado una correlacion directa entre la reco-
pilacién de datos y su posterior analisis. Esto ha resultado en una mayor agilidad para

detectar variaciones en las corrientes de los alimentadores.

Se han desarrollado interfaces de usuario junto con gréaficos interactivos que permiten una

visualizaciéon clara y detallada de los datos

El sistema ha demostrado ser eficaz en identificar y alertar sobre comportamientos inusua-
les en los alimentadores, contribuyendo a la prevencion de fallos y a la mejora en la gestion

de respuestas a incidencias.

4.1. Recomendaciones

Se recomienda continuar optimizando la capacidad del sistema para integrarse con otras

plataformas y bases de datos, lo que mejorara el acceso y manejo de informacién crucial.

Es crucial desarrollar funcionalidades adicionales que permitan un analisis mas avanzado

y detallado de los datos recogidos, fortaleciendo asi la capacidad analitica del sistema.

Se sugiere explorar la posibilidad de adaptar y expandir el sistema para su uso en otras
areas geograficas o distintas unidades de negocio dentro de la organizacién, maximizando

el aprovechamiento de la tecnologia implementada.

Dada la posibilidad de que el sistema de gestién y monitoreo de carga sea accesible fuera
de la organizacién, es crucial implementar medidas de seguridad avanzadas para proteger

la integridad y la confidencialidad de los datos
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Apéndices

A. Analisis de Factibilidad

Tabla 1: Factibilidad Técnica - Hardware y Software

Equipo / Software Modelo / Versién Cantidad

Servidor Dell PowerEdge T30 1

Sistema Operativo (Servidor) Windows Server 2019 Standard 1

Sistema Operativo (Estaciones) Windows 11 2

Base de Datos MongoDB 1

Entorno de Desarrollo Node.js En servidor y estaciones
Framework Web Django En servidor y estaciones
Herramienta de Scraping Puppeteer En servidor

Tabla 2: Anélisis de Factibilidad Operativa

Criterio Evaluacién

Adecuacién del Personal Personal técnico con experiencia en sistemas de monitoreo
y bases de datos necesarios para el proyecto.

Integracion con Procesos Alta compatibilidad con procesos de operacion existentes
en ANDE, permitiendo una integracion sin fricciones.

Capacitacién Necesaria Capacitacién para el uso de nuevas herramientas y plata-
formas.

Soporte Técnico Soporte técnico continuo necesario para mantenimiento y

resolucion de problemas.
Disponibilidad de Recursos Recursos humanos y tecnoldgicos necesarios para la ope-
racion y mantenimiento estan disponibles.
Adaptabilidad Alta capacidad para integrarse con tecnologia existente y
futura.

Tabla 3: Estudio de Factibilidad Econdémica - Costo de Personal

Recurso Humano | Cantidad | Salario Mensual (Bs.F)
Ing. en Sistemas 1 3.000.000
Total x 3 meses 1 9.000.000
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Tabla 4: Costo de Factibilidad Econémica de Hardware y Software

Equipo / Software Costo Unitario | Cantidad | Costo Total (Gs.)
Base de Datos 422.000 (mensual) 1 422.000
Servidor 0 Propio 0

Entorno de Desarrollo 0 1 0

Framework Web 0 En equipos 0

Herramienta de Scraping 0 En servidor 0
Total 422.000

B. Recoleccion de Datos

W - [} X
@ aboutblank X @ corriente por zonz - Visordein’ X -+

& C (A N2 UL 10.1.0.212/reportes/Pages/ReportViewer.aspx?%2fDistribucion®2fcorriente+ por+zona = ﬁ) A O a2

La version 119.0.6045.105 de Chrome para Pruebas es solo para pruebas automatizadas. Para navegar de manera habitual, usa una version estandar de Chr... Descarga Chrome

Un software de prueba automatizado esta controlando Chrome. X

Desde  [15/04/24 23:00:00 |E  Hasta [20/04/24 23:00:00 | B =)

Promedio Zona

e

4 4 dess b Pl I:I Buscar | Siguiente - % B8
ABA E_ALUT 20T 7024 U U 906 4r5 | 3306 | L
ABA E_ALO1 20/04/2024 07:00 31.06 50,92 3585
ABA E_ALO1 20/04/2024 08:00 32,75 52,28 38,35
ABA E_ALO1 20/04/2024 09:00 34,08 53,23 39,68
ABA E_ALO1 20/04/2024 10:00 38.57 60,96 4484
ABA E_ALO1 20/04/2024 11:00 3947 64,23 452
ABA E_ALO1 20/04/2024 12:00 32,71 52,23 37,3
ABA E_ALO1 20/04/2024 13:00 29.06 46,01 3412
ABA E_ALO1 20/04/2024 14:00 28,96 451 32,797
ABA E_ALO1 20/04/2024 15:00 26,98 41,29 2999
ABA E_ALO1 20/04i2024 16:00 30,73 46,64 36,05
ABA E_ALO1 20/04/2024 17:00 3344 53.14 394
ABA E_ALO1 20/04/2024 18:00 37,69 62,95 453
ABA E_ALO1 20/04/2024 19:00 3252 53,62 38,98
ABA E_ALO1 20/04/2024 20:00 28.01 46,65 33.26
ABA E_ALO1 20/04/2024 21:00 2419 4219 2906
ABA E_ALO1 20/04/2024 22:00 22,99 40,58 27,78

Figura 12: Interfaz del sistema SCADA durante una sesion de scraping.
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BN Seleccionar C:\Windows\System32\cmd.exe - node inde...

Ahora se ejecutara el scraping
Today: Sun Apr 21 2824 106:80:0980 GMT-08488 (hora estandar d
e Paraguay)

aparecio

desaparecio

aparecio

desaparecio

aparecio

desaparecio

El archivo de centro existe

El archivo del este existe

1l archivo del surfexiste
Archivo de centro renombrado

Figura 13: Ejecuciéon del proceso de scraping en la consola de comandos.

C. Almacenamiento y procesamiento de Datos

EXPORT DATA UPDATE DELETE sa1-8600f603220 & ¢ > = | { [ED
R es
_id ObjectId ESTACION String POSICION String FechaGMT String CORRIENTE_R Double CORRIENTE_S Double CORRIENTE_T
"E_ALO1" 118. rd
E_ALO1" 113 115.52 '
E_ALOL" 130 42.24 Vi
"E_ALO1" 148.4 164.82 7’
E_ALOL" 131.34 144.37 /
E_ALOL" 13 157.55 7
E_ALOL' 132 149.67 s
E_ALOL" 118 133.82 s
"E_ALO1" 112. 127.29 rd
E_ALO1" 128 144.19 s
E_ALO1" 1246 138.69 7
E_ALB1" 131.84 143.45 7
E_ALO1" 141 158.43 ra
E_ALO1" 167 191.21 r
E_ALO1" 130.1 149.99 s
E_ALO1" 116.6: 128.48 ra
"E_ALO1" 122 135.01 rd
- arar - _— . -

Figura 14: Interfaz de MongoDB con datos formateados.
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(hora

nombrado

del alimentado
del alimentador Y renombrado

lor:

en tiempo o ser
hive del alimen J no se encont

umento
umento
umento
umento
umento
umento

Figura 15: Recoleccién y almacenamiento trabajando en conjunto.
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D. Desarrollo del Backend

ESTACION
cov
cov
cov
cov
cov
cov
cov
cov
cov

cov

Maximos

POSICION Fecha Hora 1A
E_AL0O2 02/02/2024 14:00 204.01
E_ALO2 20/03/2024 22:00 203.11
E_ALO2 20/03/2024 21:00 204.01
E_ALO2 20/03/2024 23:00 198.0
E_ALO2 02/02/2024 15:00 204.01
E_ALO2 06/05/2023 11:00 191.4
E_ALO2 15/03/2024 22:00 204.11
E_ALO2 15/03/2024 23:00 203.61
E_ALO2 21/03/2024 00:00 187.2
E_ALO2 15/03/2024 21:00 200.91

288.0

286.01

282.02

282.02

276.01

271.2

269.9

269.4

268.2

264.71

IC

210.0

196.4

191.99

191.99

210.0

185.9

184.81

184.6

180.0

181.6

Figura 16: Resumen de los maximos histéricos de corriente observados en el alimentador

COV 2.

300

Graficos de maximos por dia

DEMANDA EN FECHA 02/02/2024 14:00

124 00:00
124 01:00
124 02:00
124 03:00
124 04:00
124 05:00
124 06:00
124 07:00
124 0B:00
124 02:00
124 10000
124 11:00
124 12;00
124 13:00
124 14:00
124 15:00
124 16:00
124 17:00
124 18:00

124 19:00

124 20000

124 22:00
24 23:00

Figura 17: Gréfico de los valores maximos diarios de corriente para el alimentador COV
en la posiciéon ALO2, detallando las corrientes por fase y destacando las desviaciones de
la carga habitual.
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E. Interfaz de Usuario

Maximos y tendencias COV 2 O-1A(A) -O-1BMA -O-1CHA) MA (Movil Average) ¥

350

2024-04-16T18:00:00 2024-04-17T15:00:00 2024-04-18T12:00:00 2024-04-19T709:00:00 2024-04-20T06:00:00 2024-04-21T703:00:00 2024-04-22T02:00:00

Maximos y tendencias COV 3 -O- 1AW -O-1BA -O-1C@®) MA (Movil Average) L

180

150

A

0 — T T T T T T ™
2024-04-16T18:00:00 2024-04-17T15:00:00 2024-04-18T12:00:00 2024-04-19T09:00:00 2024-04-20T06:00:00 2024-04-21T02:00:00 2024-04-22T02:00:00 2024-04-22T22:00:00

Figura 18: Comparacion de graficas de maximas, minimas y tendencias entre 2 alimenta-
dores.

F. Encuesta de Satisfaccion

La encuesta de satisfaccion con respecto a la funcionalidad del sistema de gestion fue
aplicada a 5 usuarios que interactiian directamente con el sistema, cuyos resultados se

detallan a continuacion:

1. ;El sisterma de gestion y monitoreo ha reducido el tiempo que usted toma
para recopilar la informacion de los datos de carga de los alimentadores
en media tension?

De acuerdo

| | Totalmente en desacuerdo
] En desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
" Totalmente de acuerdo

Totalmenie de acuerdo
4
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2. ;El sistema ha disminuido el tiempo necesario para realizar los analisis de
carga?

] Totalmente en desacuerdo
L En desacuerdo
Indiferenta
De acuerdo
] Totalmente de acuerdo

Totalments de acuerdo
5

3. (Esta satisfecho con las funcionalidades que ofrece el sistema para la
recoleccién automética de datos?

] Totalmente en desacuerds Totaiments de acuerdo
2
a En desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
De acuerdo
3
] Totalmente de acuerdo

4. ;Usted quedo conforme con la experiencia de navegacion y uso general de
la interfaz de usuario del sistema de monitoreo?

] Totalmente en desacuerdo De aruerdo
2

| En desacuerdo
Indiferente

De acuerde

Totalments de acuerdo
] Totaimente de acuerdo
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5. ;(Considera que el sistema de gestién y monitoreo contribuye
positivamente a la operatividad y toma de decisiones?

Totalments g2 acuende
1 Indiferente
1

L Totalmente en desacuerdo
| ] En desacuerdo
Indiferente
D acuerdo
] Totalmente de acuerdo

De acuendo
]
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