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LISTADO DE ABREVIATURAS

PQ Power Quality
SIMOCE Sistema de monitoreo de calidad de energia

\/ Voltaje
I Corriente

KW Kilo Watt

KVAR Kilo Volt-Amper reactivo

CA Corriente Alterna

DC Corriente Directa

TC Transformador de Corriente

Hz Hertz

CRE Comisién Reguladora de Energia



1. Introduccion

En el proceso de elaboracion de una reglamentacion sobre calidad de servicio
en un sistema de distribucion de energia eléctrica existen distintos parametros
que califican el desempefio de la red para los cuales deben establecerse valores
de referencia que no deberan ser superados. Especialmente cuando se trata de

perturbaciones los indices a controlar son la corriente, entre otros.

Es necesario el monitoreo de la calidad de la energia para caracterizar
fendomenos electromagnéticos en un lugar especifico de un circuito de energia
eléctrica. En algunos casos, el objetivo del monitoreo es diagnosticar
incompatibilidades entre la fuente de energia eléctrica y la carga. En cualquier
caso, la tarea mas importante de cualquier proyecto de monitoreo es definir

claramente los objetivos del monitoreo.

El procedimiento para definir los objetivos de monitoreo difiere del tipo de
estudio. Para diagnosticar el monitoreo para solucionar problemas de cierre con
equipo sensible, el objetivo puede ser capturar eventos de ciertos tipos fuera de
la tolerancia. EI monitoreo de evaluacién o prediccion puede requerir la
recoleccién de muchos parametros de voltaje y corriente para caracterizar el

nivel existente de calidad de la energia.



1.1 Antecedentes

¢Por queé es una preocupacion la calidad de la energia y cuando comenzoé a serlo? Desde el
descubrimiento de la electricidad hace 400 afios, la generacion, distribucion y uso de la
electricidad ha evolucionado continuamente. Medios nuevos e innovadores para generar y
usar la electricidad alimentaron la revolucion industrial, y desde entonces los cientificos,

ingenieros y quienes lo hacen como pasatiempo han contribuido a su continua evolucion.

Al inicio, las maquinas eléctricas y los dispositivos eran burdos en el mejor de los casos pero
sin embargo muy Utiles. Consumian grandes cantidades de electricidad y se desempefiaban
bastante bien. Las maquinas fueron disefiadas conservadoramente en cuestiones de costo solo

ajeno a las consideraciones de desempefio.

La calidad en el suministro de electricidad que se proporciona a los usuarios finales es el
resultado de una gama de factores de calidad, estos factores surgen de diferentes sectores de
la industria eléctrica. Desde el punto de vista de calidad de la distribucion y suministro de
energia eléctrica, el problema de calidad de energia puede verse desde tres perspectivas

diferentes.

La primera corresponde al lado de los consumidores después del medidor, y es el impacto de
los disturbios en la red sobre los equipos; la segunda también del lado de los consumidores,
es el conocimiento de los fabricantes de equipos de los niveles de estos disturbios y la
frecuencia con que ocurren, para asi determinar una tolerancia razonable para sus equipos; y
la tercera, concierne a ambos lados del medidor, es como los disturbios ocasionados por un

consumidor afectan a otros consumidores que estan conectados a la misma red de suministro.

Existen razones importantes para monitorear la calidad de la energia. La primera razén que
estd por encima de las otras es la econdmica, particularmente si estan siendo afectadas
severamente por fendmenos electromagnéticos las cargas de procesos criticos. Los efectos
en el equipo y las operaciones de los procesos pueden incluir un mal funcionamiento, dafo,

interrupcion del proceso, y otras anomalias semejantes.



Tales interrupciones son costosas debido a que una operacion basada en el lucro se ha
interrumpido inesperadamente y se debe restablecer para continuar con la produccion.
Ademas, el dafio al equipo y la reparacion subsecuente cuestan tanto dinero como tiempo. El
dafo al producto también puede resultar de un fendmeno electromagnético lo que requiere

que el producto dafiado sea reciclado, ambos son asuntos econémicos.

1.2 Estado del arte

G. Casaravilla y V. Echinope, instituto de ingenieria eléctrica universidad de la Republica,
plantean estimaciones de fallas de tension y corriente en redes de distribucién; se recopilan
las definiciones de desbalance de acuerdo a las normas internacionales asi como las foérmulas

alternativas que algunas de estas normas proponen para su calculo simplificado. [1]

CIGRE, Comité de estudio de desempefio técnico de sistema; implementan la medicion de
los desbalances por medio de algoritmos basados en distintas definiciones, los resultados
pueden definir los rangos de compatibilidad entre los niveles de desbalance tipicos y
admisibles. [2]

Instituto de Investigaciones Eléctricas Cuernavaca, Morelos, Implementacion de un filtro
activo de corriente para mejorar la calidad de la energia. Los resultados obtenidos con la
instalacién del filtro activo en el sistema industrial analizado permiten la reduccion de las
pérdidas, la reduccion de arménicos y la mejora en el factor de potencia del sistema industrial.
Es importante mencionar que el comportamiento del filtro activo puede variar de acuerdo a
la configuracion del sistema eléctrico y sus cargas, por lo cual, durante el dimensionamiento

del filtro se deben de tomar en cuenta las caracteristicas propias de la instalacion. [3]

Facultad de ingenieria, San Luis Potosi. En este trabajo se presento el principio de operacion
de un filtro activo trifasico para realizar la compensacion de corrientes armonicas y la
cancelacion de corriente de neutro. El algoritmo de control y las sefiales de referencia de la
etapa de control del filtro activo se generan empleando Teoria PQ, y realizar procedimientos
en un DSP. Con estas condiciones es posible desarrollar el algoritmo de control para realizar
la compensacion. Los resultados obtenidos permiten considerar que los filtros activos de

corriente son una opcién adecuada. [4]

10



1.3 Justificacion

El principal motivo para la existencia de redes trifasicas desbalanceadas lo constituye la

distribucion de cargas monofésica.

Las no equilibradas a lo largo de lared, que a su vez cambia a lo largo del tiempo dependiendo
de la hora del dia. Existen otros motivos menores como la diferencia en las impedancias
vistas de los conductores debido a que generalmente es practicamente imposible hacer
transposiciones en redes de baja tension y las asimetrias en las impedancias de los

transformadores convencionales.

El desbalance en las redes de distribucion provoca pérdidas adicionales por calentamiento
asi como disminucion en la eficiencia de los motores de induccidn trifasicos tan

frecuentemente utilizados en la industria.

La experiencia en mediciones de Calidad de Servicio con equipos estandares del mercado
muestra que diferentes fabricantes han implementado la medicion de los desbalances
utilizando algoritmos de célculo basados en distintas definiciones, lo cual dificulta la
interpretacion de los resultados, aun para quien esté advertido de las diferencias que pueden

esperarse.

La definicion verdadera del factor de desbalance basada en las componentes de secuencia
directa y secuencia inversa es aplicable tanto para tensiones (de fase y de linea) como para
corrientes, pero para las otras definiciones y férmulas aproximadas del factor de desbalance
encontradas en normas y bibliografia de reconocido prestigio, la validez de esa

generalizacidn es discutible.

11



1.4 Objetivos

Objetivo general:

Analizar el comportamiento de los nodos de la subestacion Tuxtla | y Tuxtla Il en media

tension para determinar los puntos para balancear dichos nodos.

Objetivos especificos:

A\

Extraer informacion del afio 2018 acerca de los equipos de la subestacion Tuxtla Il

Y

Graficar los diferentes pardmetros de cada equipo (corriente, potencia activa,
potencia reactiva y desbalance de corriente)

Analizar y comparar en Excel las graficas obtenidas

Realizar una lista de las andmalas encontradas

Determinar el origen del desbalance de corriente

YV V V V

Realizar la propuesta para solucionar el problema

12



1.5 Metodologia

Base de datos
SIMOCE

Calcular el desbalance de corriente y las
potencias de cada equipo

Graficar los parametros
V, |, KW, KVar, desb |

Comparacion visual de los parametros

Realizar el calculo analitico de desbalance
correspondiente a cada equipo

¢Existe alguin desbalance
notorio?

Realizar los ajustes correspondientes para
correccion de fallas

Generar una base de datos

Fin
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En la figura anterior, se describe el proceso que se llevara a cabo en el presente proyecto.
En los primeros bloques se especifica la recopilacion de informacion obtenida del SIMOCE
(Sistema de Monitoreo de Calidad de Energia), de la zona Tuxtla, subestacion Tuxtla Il. La
informacion a recopilar del sistema, refiere a los pardmetros de corriente, potencia activa,
potencia reactiva y desbalance de corriente de cada uno de los equipos que se encuentran

en dicha subestacion.

Se procede a descargar la informacién por periodos de cada mes, para que a la hora de

graficar tengamos una mayor vision en las lineas.

De no obtener la informacion anterior, se procedera aplicar el método matemaético para

obtener el desbalance de corriente que se tiene en cada equipo.

Una vez obtenidos los pardmetros, se prosigue a elaborar las gréficas en Excel, que a su
vez, estas nos permitiran un mejor analisis y nos facilitaran la comparacion de datos. Ya
que realizamos esta comparacion vamos al siguiente paso, que es elaborar un resumen de

las posibles causas de las anomalias encontradas.

El resumen debe contener el analisis de cada uno de los equipos de la subestacion, las
observaciones de como se comporta la grafica de desbalance de corriente, como se

interpreta y cuél es su posible causa.

Algunas de estas pueden ser porque hay valles y/o picos en las potencias, o por alguna
variacion en el voltaje. Pueden considerarse normales los desbalances de corriente
generados por lo ates mencionado; se tomara como como desbalance aquellos valores por

encima del 10%.
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1.6 Normas
1.6.1 Norma IEC 610004-30
Los parametros que se incluyen son:

Frecuencia la tension de alimentacion.
Magnitud de la tensién de alimentacion.
Flicker (parpadeo de tension).

Armonicos e interarmonicos.

Fluctuaciones de la tension de alimentacion.
Interrupciones en la tension de alimentacion
Desequilibrios en la tension de alimentacion.

Transmision de sefiales a través de la alimentacién.

NN N N N N N SR NN

Cambios rapidos en la tension de alimentacion.

El estandar IEC 61000-4-30 define los métodos de medida de los pardmetros de la calidad de
suministro y el modo de interpretar los resultados. En la norma se indican los métodos de
medida sin fijar los umbrales. Entre otros pardmetros el estandar define los métodos de
deteccion y evaluacion de los huecos de tension, sobretensiones temporales y las
interrupciones de la tensidon de suministro. Este estandar define el valor Urms(1/2) como la
magnitud bésica para caracterizar un hueco, interrupcion o sobretension en la tension de

alimentacion.

El valor Urms (112) se define como la tension r.m.s. medida sobre un ciclo, comenzando en el
cruce por cero de la sefial fundamental, y actualizada cada medio ciclo. Un hueco de tensién
comienza cuando la magnitud Urms (12) cae por debajo del umbral de deteccion (0.9 p.u. de la
tension declarada de acuerdo con la norma EN-50160) y termina cuando el valor Urms (1/2) €S
igual o superior al umbral de deteccién mas una tension de histéresis (esta histéresis es en

general igual al 2% de la tension declarada).

En lugar de utilizar un umbral de deteccion sobre la tension declarada, el estandar también

establece la posibilidad de emplear una tension de referencia deslizante, definida como un
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valor de tension promediado en un intervalo de tiempo especificado, que representa la tension

que precede al hueco. Los huecos de tensidn se caracterizan por un par de datos:

> Tension residual

> Duracion

La tension residual es el menor valor de Urms (12 medido durante el hueco y la profundidad
de un hueco de tensién se define como la diferencia entre la tension de referencia y la tension
residual y en general se expresa en porcentaje de la tension de referencia. Por su parte, la
duracion de un hueco de tension se define como la diferencia del tiempo entre el inicio y el
final del hueco de tension.

Una sobretension temporal en la tensién de suministro comienza cuando la magnitud Urms
) Sobrepasa el umbral de deteccion (1.1. p.u. de la tension declarada respectivamente, de
acuerdo con la norma EN-50160) y termina cuando el valor Ums (1/2) €s igual o inferior al
umbral de deteccion menos una tensién de histéresis. También en este caso se puede emplear
una tension de referencia deslizante en lugar de la tension declarada como umbral de

deteccion.

1.6.2 Norma IEEE 1159

El estandar IEEE 1159-1995 define siete categorias distintas de fendmenos
electromagnéticos en las redes eléctricas: transitorios, variaciones de corta duracion,
variaciones de larga duracion, desequilibrio de la tension, distorsion de la forma de onda,

fluctuaciones de tensién y variaciones de la frecuencia.

La categoria de variaciones de corta duracion comprende los huecos de tension, las
interrupciones y lo que denomina la antitesis al hueco de tension o “swell”. Cada tipo se
clasifica en instantaneo, momentaneo o temporal dependiendo de su duracién, como se indica

en la tabla:
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= Duracion Magnitud tipica
g fipica df Ia rensign
2.0 Variaciones de corta duraciéon
2.1 Instantdnea
2.1.1 Hueco (0.5 — 30 ciclos 0.1 — 0.9 p.u.
2.1.2 Swell (0.5 — 30 ciclos 1.1 - 1.8 p.u.
2.2 Momentdnea
2.2.1 Interrupcion (0.5 ciclos — 3 5 < (0.1 pu
2.2.2 Hueco 30 ciclos —3 5 0.1 -09 p.u
2.2.3 Swell 30 ciclos —3 5 1.1-1.4pu.
2.3 Temporal
2.2.1 Interrupcion 35—1min < (.1 pu
2.2.2 Hueco 35— 1 min 0.1 — 0.9 p.u.
2.2.3 Swell 35— 1 min 1.1-1.2p.u
3.0 Variaciones de larga duracién
3.1 Interrupcion sostenida =1 min 0.0 p.u.
3.2 Bajada de tension = 1 min 0.8 - 0.9 p.u
3.3 Sobretensidon > | min 1.1-1.2 pu.

Figura 1

Las variaciones de corta duracién se producen casi siempre por condiciones de fallo, por la
conexion de grandes cargas que requieren grandes corrientes de arranque o0 por
desconexiones intermitentes. Dependiendo de la localizacién del fallo y del estado del
sistema, el fallo puede producir sobretensiones, bajadas de tensién o interrupciones
temporales. Tanto en el caso en el que el fallo esté cercano o lejano al punto de interés, su

efecto sobre la tension va a ser una variacién de corta duracion.

De acuerdo con la tabla, una interrupcion se produce cuando la tensién de alimentacién es

inferior a 0.1 p.u. durante un tiempo inferior a 1 minuto.

Un hueco de tension se define como una disminucion de la tension eficaz de corta duracion
comprendida entre un valor del 90% y del 10% de la tension nominal y con una duracion
comprendida entre 0.5 ciclos y 1 minuto. Las disminuciones de tension inferiores a medio
ciclo no se pueden caracterizar por medio de la variacion de su valor eficaz, y por eso se
incluyen dentro de la categoria de fendmenos transitorios. Por otro lado, las disminuciones
de la tension con una duracién mayor a 1 minuto pueden estar asociadas a una gran variedad

de causas distintas de los fallos en la red y se pueden controlar por medio de los dispositivos
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de regulacion de tension. Debido a ello, el estandar incluye estas perturbaciones dentro del

grupo de las variaciones de tension de larga duracion.

Los huecos de tension se dividen en tres categorias en funcién de su duracion: instantaneos,
momentaneos y temporales, que coinciden con las tres categorias de interrupciones y de
swells. Estas duraciones estan escogidas en funcion de los tiempos de operacion tipicos de

los dispositivos de proteccion.

Un swell se define como un aumento de la tension eficaz de una duracion comprendida entre
0.5 ciclos y 1 minuto. La magnitud tipica de un swell estd comprendida entre el 110% vy el
180% de la tension nominal. Al igual que los huecos de tensién, los swell estan producidos
normalmente por fallos en la red, pero son mucho menos frecuentes que los huecos de
tension. Un swell se puede producir como resultado de un fallo de linea a tierra que puede
dar origen al aumento de la tension en la fase no afectada por el fallo. La magnitud del
aumento de la tension es funcion de la localizacion del fallo, de la impedancia del sistema 'y

del tipo de conexion a tierra.

Por su parte, la categoria de variaciones de larga duracion comprende las desviaciones del
valor r.m.s. superiores a 1 minuto en el rango especificado en la tabla. Las variaciones de
larga duracién pueden ser tanto sobretensiones como bajadas de tensién. Tanto unas como
otras no son generalmente producidas por fallos. Estan producidas por variaciones en la carga

0 por operaciones de conmutacion en el sistema.

Por ultimo, una interrupcion sostenida se define como una disminucién hasta cero voltios de
la tension de alimentacidn por un periodo superior a un minuto. Este tipo de interrupciones
son normalmente permanentes y requieren de intervencion manual para la reposicion del
servicio.

2. Fundamento tedrico

2.1 SIMOCE

SIMOCE Subestacion es una aplicacion que forma parte del proyecto SIMOCE (Sistema de
Monitoreo de Calidad de la Energia) y fue disefiado para hacer que la informacion que
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proporcionan los DEIs (Dispositivos Electronicos Inteligentes) que se encuentran instalados
en las subestacion eléctricas, sea transparente para el proyecto SIMOCE y otros sistemas
computacionales que requieran dicha informacién. En la figura se muestra un esquema

general del proyecto SIMOCE vy la parte en donde se encuentra SIMOCE Subestacion.

Medidor

Medidor

Subestacion

Subestacion

Enlace por Radio de

i Subestacio
EspectroDiverso Enlace por Fibra aeRn

m Optica
al]m g
=< Enlace Satelital -7
Enlace por Ethernet
=l >

Aplicaciones:
- Servidor Web: Apache Tomcat.
- servidorCalidadEnergia

Subestacion

Base de Datos
MySQL

N CFE

4 Division Sureste
Administrador

Figura 2. Esquema general de SIMOCE

Hasta este momento, SIMOCE Subestacién se basa principalmente en el sistema SYSCOM
4.5, debido a que esta aplicacién permite interconectar DEIs que soporten protocolos de
comunicacion abiertos como DNP 3.0 y MODBUS, almacenar sus histéricos en una base de
datos y proporcionar la informacién en tiempo real via OPC. Entre los DEIs mas comunes
que soportan protocolos abiertos como el DNP y MODBUS se encuentran los medidores,
relevadores, restauradores y registradores de alarmas y eventos entre otros. Otra aplicacion
con la cual puede interactuar SIMOCE Subestacion es el software propietario ION Enterprise
5.5, del cual es capaz de extraer la informacion historica de los medidores ION para hacerla
disponible.

Lo que no se mide no se controla, lo que no se controla no se mejora, el sistema de monitoreo

de calidad de la energia, extrae, transforma y estandariza en forma automatica los datos de
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los dispositivos de medicion y proteccion, el cual mediante el uso de la tecnologia de la
informacion, redes de comunicacion, y sobre todo de capital humano, agrega valor a los datos
para analizar y generar reportes que apoyan para la toma de decisiones, principalmente en la
operacion, el mantenimiento y la planeacion de la infraestructura eléctrica, teniendo como
consecuencia mejor aprovechamiento de los recursos humanos, financieros y materiales,

incrementando la productividad y competitividad de la empresa.
2.2 Instrumentos para monitorear

El primer paso para solucionar los problemas en la calidad de la energia es determinar el
punto o puntos de prueba. Aun el mejor instrumento disponible en la calidad de la energia es
solo tan bueno como el personal que lo utiliza. La instalacion del instrumento en un lugar
que no es el ptimo con respecto al equipo afectado puede provocar informacion equivocada
o insuficiente. Los transitorios eléctricos son especialmente proclives a errores dependiendo

del tipo de instrumento utilizado y su localizacién.

2.1.1 Mediciones de corriente en CA

Las mediciones de corriente de CA se pueden realizar con el uso de una sonda de CA, una
sonda de efecto Hall (también utilizada para medir corriente en cd), o un resistor en
derivacion. Es importante hacer notar que las técnicas y limitaciones discutidas anteriormente
con respecto a los voltimetros analdgicos y digitales también aplican a la medicion de las

corrientes de CA en el sistema de potencia.

La sonda de corriente de CA utiliza un transformador de accion para detectar la corriente.
Este tipo de sonda, también conocida como transformador de corriente (TC), tiene un ancho
de banda limitado. Los limites a bajas frecuencias ocurren debido a saturacion de la sonda y
a frecuencias méas grandes debido a inductancias y capacitancias parésitas. Ademas, la

amplitud excesiva de la sefial puede causar saturacion.

Los problemas de ancho de banda que se encuentran con los TCs se pueden eliminar por
medio del uso de una sonda de efecto Hall. La sonda de efecto Hall no utiliza un

transformador pero detecta el campo magnético producido por el flujo de corriente eléctrica
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al utilizar un dispositivo semiconductor. La salida de la sonda es proporcional al flujo de

corriente en el cable, el cual se lee con un medidor.

La ventaja de utilizar este tipo de sonda es que medird con exactitud formas de onda
distorsionadas sin la preocupacion del ancho de banda limitado como sucede con la técnica

del transformador de corriente.

El método més antiguo de medicion de corriente es el resistor en derivacion. El resistor en
derivacion es un resistor de precision de bajo valor que se inserta en el circuito que se va a
medir. El flujo de corriente produce una caida de voltaje a través del resistor en proporcion
directa a la resistencia en derivacion. El voltaje resultante se convierte entonces en un valor

de corriente.

El utilizar una derivacion requiere interrumpir el circuito, y de ese modo puede ser dificil
instalarlo y usarlo. Un beneficio mayor de la derivacién es que no sufre de las limitaciones

del ancho de banda como sucede con la técnica del transformador de corriente.

2.1.2 Detectores para disturbios

Los detectores para disturbios son instrumentos de monitoreo de la energia que son disefiados
especificamente para detectar y grabar datos de las variaciones del sistema de potencia.
Generalmente, los monitores para disturbios de potencia en linea son instrumentos portatiles
que contienen un amplio y variado numero de caracteristicas. Estas caracteristicas pueden
incluir una cantidad de canales de monitoreo, almacenamiento de datos y formatos de

visualizacion, ademas de otras caracteristicas que mejoran las capacidades del instrumento.

Los disefios de los detectores para disturbios se pueden ver en términos del rango de
frecuencias que se van a medir, como se recolectan los datos, y como se despliegan los datos.
Una vez que estos parametros de disefio se entienden, entonces el usuario puede seleccionar

un disefio que mejor cumpla con la aplicacion pretendida.

Como ejemplo, algunas aplicaciones de monitoreo de la energia requieren mejor mediciones
lentas de voltajes y/o corrientes. Un instrumento que no sea muy caro que mida voltajes unas

cuantas veces por segundo puede cumplir las necesidades de esta aplicacion. Por otro lado,
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algunas aplicaciones requieren velocidades de medicion muy altas de voltaje. Este puede ser
el caso cuando los transitorios de alta frecuencia en el sistema de potencia puedan ser el
origen de un problema potencial. Esta medicion requerira un instrumento méas sofisticado
para monitorear la energia. Estos instrumentos sofisticados pueden detectar y recolectar datos
de numerosas variaciones del sistema de potencia que pueden incluir swells y sags de voltaje,

transitorios, errores de frecuencia, ruido eléctrico, distorsion y notching entre otros.

Un detector para potencia que mire un rango amplio de frecuencias puede utilizar técnicas
de medicidon maultiples. Por ejemplo, se puede utilizar una técnica digital para muestreo para
medir voltajes rms y la distorsion, pero se puede utilizar un circuito analogo para capturar

los transitorios.

Los factores que determinan la técnica adecuada de medicion no solamente incluyen
exactitud, rango dinamico y respuesta en frecuencia, sino como se procesan y presentan los
datos. Como ejemplo, si se aplica una transformada rapida de fourier (FFT) para capturar un

evento, entonces el instrumento deberia emplear una técnica digital para muestreo.

Los detectores para disturbio de potencia en linea se pueden dividir en cuatro tipos basicos.
Los detectores se pueden clasificar como indicadores de eventos, monitores de texto,
voltimetros / amperimetros para grabacion de estado s6lido y monitores para despliegue de

graficos.

2.1.3 Indicadores de eventos

Los indicadores de eventos son los mas simples y menos caros de todos los monitores para
disturbios de potencia en linea. Estos indicadores recolectan y despliegan los datos que son
generados por las variaciones del sistema de potencia. Pueden estar dedicados a un tipo
simple de variacion en el sistema de potencia 0, mas cominmente, pueden clasificar muchos

tipos de eventos.

Los datos generados por el fendmeno electromagnetico se pueden desplegar con luces
indicadoras, un grafico de barra iluminado, una alarma audible o una combinacién de estos
tres. Generalmente, el tiempo de ocurrencia de la variacion en el sistema de potencia no se

graba con este tipo de dispositivo.
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Los indicadores de evento recolectan los datos de la variacion del sistema de potencia al
comparar la condicién en estado estable del sistema de potencia con uno o mas parametros
de umbral. Estos parametros pueden ser preestablecidos o ajustados por el usuario. En el caso

que se exceda el umbral o umbrales, se detecta y graba una variacion del sistema de potencia.

La comparacion de la condicion en estado estable y la variacidn en el sistema de potencia se
realiza por medio del uso de técnicas anélogas y/o digitales para circuitos. Estos pardmetros
de umbral dictaminan los tipos y nimero de variaciones del sistema de potencia que se

detectan por este tipo de monitor.

Una vez que se detecta una variacion en el sistema de potencia, se puede almacenar como
una amplitud o un nimero total de eventos que exceden los umbrales. Los datos se pueden
desplegar como un valor numérico para la amplitud o un conteo total de las variaciones
individuales del sistema de potencia. Se puede utilizar algun tipo de indicadores con

iluminacién y alarmas audibles para desplegar los datos.

2.1.4 Analizador de disturbios transitorios

Los analizadores de disturbios transitorios son dispositivos avanzados de adquisicion de
datos para capturar, almacenar y presentar disturbios de corta duracion en el sistema de
potencia con subciclos. Como uno podria esperar, las tasas de muestreo para estos
instrumentos son altas. No es atipico para los grabadores de disturbios transitorios tener tasas

de muestreo en el rango de 2 a 4 millones de muestreo por segundo.

Las tasas de muestreo mayores proporcionan una exactitud mayor al describir los eventos
transitorios en términos de su contenido en amplitud y frecuencia. Ambos atributos son
esenciales para realizar el andlisis transitorio. La amplitud de la forma de onda suministra

informacidn sobre la potencialidad para dafiar el equipo afectado.

El contenido de la frecuencia nos informa en cuanto a como los eventos se pueden acoplar a
otros circuitos y como se pueden mitigar. La figura muestra un transitorio que alcanza una
amplitud pico de 562 V con un contenido en la frecuencia de aproximadamente 200 kHz.
Una vez que se determina tal informacion, se deberia determinar la susceptibilidad del

equipo.
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Por ejemplo, un impulso de 200 V de pico aplicado a un motor de 480 V no puede tener
ningun efecto en la vida del motor; sin embargo, el mismo impulso aplicado a un controlador
de procesos podria producir una falla inmediata. EI equipo que contiene circuitos con fuentes
de alimentacion o con filtros capacitivos es susceptible especialmente a los transitorios de

tiempos de subida rapidos con contenido de altas frecuencias.

Walts
1000

750

. / N
N / N
|~/ N

-500 '/
-TEO \\‘/f
-1000
11:42:33.205 114333210 11:42:32.215 11:43:33.220 114333225

CHE Yolts

AVBY Impulse event at 070598 11:43:33.20
PrevRMS MinRMS MaxRMS WorstiMP Phase HFHits

AV Volts 4M.5 458.7 468.8 -234.0 210 deg 1
BY Volts 446.6 47.7 473.4 562.0 213 deg 1
CV Volts 3.40 0.93 3.26 0.00 0 deg o
DV Yolts  3.50 0.56 3.45 0.00 0 deg o

Figura 3. Disturbio transitorio manejado con un pico de 562 V' y una frecuencia contenida de 20 KHz.

Cuando se miden transitorios con tiempos de subida rapidos o de frecuencias mayores, se
vuelve muy importante la longitud de los cables utilizados para conectar la instrumentacion
a los puntos de prueba. En todas estas mediciones, los cables para pruebas se deben mantener
tan cortos como sea posible. Normalmente, las longitudes de los cables para pruebas de 6 ft
0 menos no deberian introducir errores significativos en las mediciones de los transitorios

rapidos.

A frecuencias mayores, la inductancia del cable asé como la capacitancia se vuelven factores
importantes. El uso de longitudes de cables méas largas en las mediciones de transitorios
resulta en inductancias y capacitancias mayores y de atenuaciones mas grandes de la forma

de onda transitoria.

También, para minimizar la captacion de ruido de fuentes externas, las puntas de prueba para

voltaje se deben mantener alejadas de los conductores de alto voltaje y alta corriente, del
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equipo para soldar, de motores y transformadores. Las puntas se deben mantener tan rectas
como sea posible sin curvas afiladas o en lazos. En cualquier caso, el exceso en la longitud

de las puntas nunca se debe enrollar en una bobina.

Los transformadores de corriente que se utilizan en las mediciones de corriente transitoria
deben tener un valor nominal de corriente pico al menos igual a las corrientes maximas
esperadas; de otra manera, se pierden los picos de corriente en los datos debido a la saturacién
de la punta de prueba para corriente. La figura 2 indica cuanta saturacion en la punta de
prueba para corriente resulto de una forma de onda de corriente con cresta plana y la pérdida

de informacion vital, lo que hace més dificil el analisis en la calidad de la energia.

TEST SITE #2 (PUMP MOTOR)

Phaze A-B Transtion Yoltage. (Event 110). Jan 06 1999 093553297
1.60kA

21TALE

Lg

I E2EE0E o

=1 AThA 4 + 4 +

Figura 4. Corriente de saturacion de un transformador resultando en las perdias de pico vital de informacion de corriente.

2.2 Distorsion de la forma de onda

La distorsion de la forma de onda “Waveform distortion” se define como un estado de

desviacion fija de la forma ideal senoidal a la frecuencia fundamental del sistema. Es
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caracterizada por su contenido espectral de desviacion. Existen cinco tipos principales de

distorsion de la forma de onda:
e Componentes de Corriente Directa “DC Offset”
e Armonicas “Harmonics”
e Interarmonicas “Interharmonics”
e  Muescas “Notching”
e Ruido eléctrico “Noise”

2.2.1 Componentes de corriente directa

La presencia de un voltaje o Corriente Directa (C.D.) en un sistema de potencia de Corriente
Alterna (C.A.) es llamado componente de c.d. “DC Offset”. Esto puede ocurrir como
resultado de disturbios magnéticos y el efecto de la rectificacion de media onda. La corriente
directa en redes de corriente alterna puede tener un efecto dafiino por la influencia de la

saturacion del nacleo en transformadores.

Esto causa calentamiento adicional y la pérdida de vida del transformador. La componente

de c.d. también puede causar la erosion de los electrodos de tierra y conectores.

2.2.2 Armonicas

Las armonicas “Harmonics” son voltajes o corrientes senoidales que tienen frecuencias que
son multiplos enteros de la frecuencia a la cual el sistema de suministro se disefid para operar
(conocida como frecuencia fundamental; por lo general 50 o 60 Hz.). Las formas de onda
distorsionadas pueden ser descompuestas en la suma de la frecuencia fundamental y los

armonicos.

La distorsion armdnica proviene de las caracteristicas no lineales de dispositivos y cargas del
sistema de potencia. Esta distorsion es causada por la operacion de equipos no lineales como

rectificadores y hornos de arco eléctrico. Este es un fendmeno considerado en estado estable.
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Los niveles de distorsion armdnica son descritos por el espectro arménico completo con
magnitudes y dngulos de fase de cada componente armdnico individual. También es comun
usar una sola cantidad, la Distorsién Armonica Total THD (Total Harmonic Distortion),
como una medida del valor efectivo de distorsién armonica. La figura 2.9 ilustra la forma de
onda y el espectro armonico para una corriente de entrada de un controlador de velocidad

ajustable ASD (Adjustable Speed Drive) tipico.
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Figura 5. Forma de onda de corriente y espectro armonico de un ASD

Los niveles de distorsion de corriente pueden ser caracterizados por un valor de THD, como
se describio anteriormente, pero esto a menudo puede ser engafioso. Por ejemplo, muchos
variadores ajustables de velocidad provocaran altos valores de THD en la corriente de entrada
cuando operan en cargas muy ligeras. Esto no necesariamente es un problema significativo
porgue la magnitud de la corriente arménica es baja, aun cuando su distorsion relativa sea

alta.

Para caracterizar corrientes armonicas en una forma consistente, IEEE Std. 519-1992 define
otro término, la Distorsion de Demanda Total TDD (Total Demand Distortion). Este término

es el mismo que la Distorsién Armonica Total excepto que la distorsion se expresa como un
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porciento de alguna corriente de carga, en lugar de un por ciento de la magnitud de la

corriente fundamental.

El estandar IEEE 519-1992 proporciona lineamientos para la corriente armonica y niveles de

distorsion de voltaje en sistemas de transmision y distribucion.
2.2.3 Interarmonicas

Los voltajes o corrientes que tienen componentes de frecuencias que no son multiplos enteros
de la frecuencia fundamental son conocidos como interarmonicas “interharmonics”. L0S
interarmdnicos pueden encontrarse en redes de todos los niveles de voltaje. La fuente
principal de distorsion de la forma de onda por interarmonicos son los convertidores estaticos
de frecuencia, ciclo convertidores, motores de induccion y dispositivos de arqueo. Las lineas
de transmision y distribucién portadoras de sefial también se pueden considerar como

interarmaonicos. Los efectos de los interarmdnicos alin no son bien conocidos.

2.2.4 Muescas

Una muesca “notching” es un disturbio periodico del voltaje causado por la operacion normal
de dispositivos de electronica de potencia cuando la corriente es conmutada. Dado que los
notching ocurren periédicamente, se pueden caracterizar por el espectro armonico del voltaje

afectado. Sin embargo, generalmente se trata como un caso especial.

Los componentes de frecuencia asociados con las muescas pueden ser bastante altos y pueden
no ser facilmente caracterizados con el equipo de medicion normalmente usado para el
analisis armonico. La figura muestra un ejemplo de muescas de voltaje notching de un

convertidor trifasico.
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Figura 6. Voltaje muesca causado por un convertidor trifdsico

Las muescas ocurren cuando la corriente conmuta de una fase a la otra, durante este periodo,
hay un cortocircuito momenténeo entre dos fases que llevan el voltaje tan cerca de cero como

lo permiten las impedancias del sistema.

2.4.5 Ruido eléctrico

El ruido eléctrico “Noise” es la distorsion (no necesariamente periddica) de la forma de onda
senoidal del voltaje. El ruido se define como sefiales eléctricas no deseadas con un contenido
espectral de ancho de banda por debajo de 200 kHz, sobrepuestas al voltaje o a la corriente

en conductores de fase, neutros o lineas de comunicacion.

El ruido en sistemas de potencia puede ser causado por dispositivos de electronica de
potencia, circuitos de control, equipo industrial de arco eléctrico, cargas con rectificadores
de estado solido, conexiény desconexion del suministro de potencia y transmisores de radio.
Problemas de ruido a menudo son agravados por un mal aterrizamiento que falla al conducir

el ruido fuera del sistema de potencia.

Basicamente, el ruido consiste en cualquier distorsién no deseada de la sefial de potencia que
no puede ser clasificada como distorsion armodnica o transitoria. El ruido perturba
dispositivos electronicos como ordenadores y controladores programables. El problema
puede ser mitigado usando filtros, transformadores de aislamiento, y acondicionadores de

linea.
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3. Desarrollo

El desarrollo experimental de este proyecto se lleva a cabo en la oficina de protecciones de
la zona Tuxtla, se toman en cuenta los equipos ubicados en la subestacion Tuxtla Il para

desarrollar el analisis y resolver el problema de desbalance de corriente que se encuentren.

Las lecturas son tomadas cada diez minutos por cada parametro analizado, lo que nos genera
un total de 144 datos por dia, considerando un promedio de treinta dias por mes, tenemos
4,320 datos por cada mes, lo que quiere decir que se analizaron 51,840 lecturas por equipo
durante el afio, de tan solo uno de los pardmetros. Esto significa que para el analisis de cada

equipo se revisaron un total de 259,200 datos estadisticos.

Demasiada informacion para analizar, en casos como este, en donde se tiene un mundo de
informacidn, lo mas eficiente es utilizar el método de analisis grafico; la representacion de
los resultados es parte integante de un experimento. Al respecto, los datos colectados se
aprecian mejor en un grafico que e n una tabla de nimeros, dado que un grafico ordena por
si solos los datos. De un grafico podemos: analizar la informacion colectada, evaluar la

relacion, sacar conclusiones, etc.

Un grafico construye sobre la base de una correcta eleccion de las escalas y de las variables
gue van a representarse. A menudo, es deseable que la representacion resultante aparezca

linealizada, lo que simplifica el analisis y la extraccion de parametros relevantes.
3.1 Descripcion de la normativa internacional

De acuerdo con la norma IEC 610004-30, el grado de desequilibrio se expresa usualmente

como:

Uy =100 %2 (1)

1

Donde U, corresponde a la componente de secuencia negativa de la tension de linea 'y U,

refiere a la componente de secuencia positiva de la tension de linea.
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Dichas componentes se derivan de las componentes de fase a través de la transformacion de

Fortescue:
Uz|=3|1 a* a||Upc 2
o) o1 g,

L2TT
Donde a = e’

Por lo que para terminar las componentes de secuencia de las tensiones de un sistema trifasico
parece estrictamente necesario conocer las tres componentes de fase de las tensiones asi como
angulos de desfasaje entre ellas. Esto implica que en una campafia de medida donde se deba
controlar el desbalance, deberia instalarse un equipo que fuera capaz de registrar estos seis

pardmetros.

A los efectos de simplificar este conjunto de medidas, la norma IEC 61000-4-30 y la norma
IEEE 1159 proponen férmulas de célculo alternativas. Ambas tienden a que sean necesarios

menos pardmetros para estimar el indice de desbalance.
3.1.1 Férmula alternativa segun IEC 61000-4-30

Esta norma es para un sistema trifasico el indice de desbalance definido en (1) puede ser

calculado por:

_ 1-/3-68
Up =100 * |1 3)

Donde el calculo de S esta definido por:

4 4 4
g = Uabfund tUbcfundtUcafund (4)

2
2 2 2
(Uabfund+ chfund+ Ucafund)

Donde las tensiones U;jsy,nq cOrresponden a la componente fundamental de la tension entre

lafase iy la fase j.
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3.1.2 Formula alternativa segun IEEE 1159

Para este caso el indice de desbalance es estimado como la desviacion méaxima entre el valor
de los voltajes de linea y el promedio de los voltajes de linea, dividida entre el promedio de
los voltajes de linea.

U, = 100 * max [M] (5)

media

3.1.3 Comparacion de las férmulas alternativas

Es claro que en cualquiera de las formulas establecidas, para determinar el indice de

desbalance es necesario conocer los valores r.m.s de las tensiones de linea del sistema.

La formula propuesta por la norma IEEE 1159 no establece especificamente que los valores

de tensidn necesarios para el calculo se restrinjan a la componente fundamental.

En el caso de la formula propuesta por la norma IEC 61000-4-30 se verifico que para un
sistema de tensiones trifasicas con componente directa e inversa no nulas, el calculo es
exacto. Tomando en cuenta la transformacion de la ecuacion (2), la formula propuesta para

el desbalance calculado a partir de las tensiones de linea del sistema da efectivamente la

., U2
relacion —.
U1l

Resulta claro que en el caso que en el sistema de tensiones haya componente homopolar, esto
no afecta la formula propuesta, dado que la componente homopolar de un sistema compuesto

es nula.

A los efectos de evaluar la exactitud de la férmula propuesta por la norma IEEE 1159 se
simulo una situacion con un indice de desbalance de acuerdo a la ecuacion (1) del 2%
constante con una variacion del angulo de desfasaje entre la componente positiva y negativa

de secuencia entre 0 y 2.
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Figura 7. Calculo para un desbalance de 2%

Se puede observar que el resultado obtenido es exacto para algunos angulos de desfasaje,
mientras que para otros angulos de desfasaje el error relativo que se deriva de la aparicion de

la aproximacion puede llegar hasta un 13%.

También puede observarse que la formula alternativa propuesta por la norma IEC 61000-4-
30 la cual, como ya se menciond, da un resultado exacto para cualquier &ngulo de desfasaje

entre las componentes de secuencia.

3.2 Determinacion del limite para el indice de desbalance de corriente

En toda reglamentacion sobre calidad de servicio de la energia eléctrica, en cierto modo se
“responsabiliza” al distribuidor por la calidad de tensién y como contraparte al usuario por

la calidad de la corriente.

Resulta evidente que las causas y efectos sobre tension y la corriente del sistema no son tan
estrictamente separables. De cualquier manera, es necesario que si se establecen limites para

el desbalance de tensidn, también se deban establecer limites para el desbalance de corriente.

Se asume que la potencia de cortocircuito antes del transformador de distribucion es muy
grande y que por lo tanto, el parametro que fluye en los calculos del PCC es directamente la

impedancia del transformador que conecta el usuario al sistema.
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Si se plantean las ecuaciones de este sistema en componentes simétricas se obtiene:

U = U_f_chIl (6)

U, = 0-—- Zeclp (7)
De acuerdo con la definicion de desbalance:

Uy _ Zgclp (8)

U, = == —<=2_
27 Uy T |Ur-Zeeh|

Si la caida de la impedancia Z.. es pequefia, el denominador de la ecuacion (8) se puede

aproximar por Uy, por lo que entonces u, queda de la siguiente manera:
Zeckl Ug3

o Zeclz _
L T s 9)

Donde:

(10)

Es el desbalance de corriente.

Tomando en cuenta que la potencia de cortocircuito S, se define como la siguiente ecuacion:

U2

Sec =5 (11)
Y que la potencia aparente del sistema, se expresa como:

Sen = 3Usly (12)
La ecuacion (9) queda de la siguiente manera:

u, ~ k2N (13)
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. . ., [ - ., S
En una red de distribucién con su maxima carga, es normal que la relacion SC—” sea del orden
cc

1/20 dado los valores usuales de 5% de la impedancia de cortocircuito de un transformador

de distribucion.
3.3 Analisis de metodologia de calculo para el desbalance en corriente

Para determinar el indice de desbalance en corriente definido como en la proxima ecuacion,
en forma precisa se deben determinar las componentes de secuencia para corriente a partir
de las componentes de las corrientes de linea con una transformacion analoga a la presentada

en la ecuacion (2).
iz =100 * 2 (14)
1

La normativa internacional no propone formulas alternativas para simplificar la
determinacion del desbalance en corriente. La formula 3 propuesta por la norma IEC 61000-
4-30, reformulada para la corriente, proporciona un célculo exacto del indice de desbalance
en corriente si el sistema de corrientes no tiene componente homopolar. Cuando se trata de
obtener una expresion similar es un sistema de corrientes con componente homopolar, no se
Ilega a una expresion independiente de los desfasajes entre las corrientes de cada fase y la

expresion que se obtiene es sumamente complicada del punto de vista computacional.

Esto significa que parece mas razonable cuando se quiere hallar el desbalance en corriente,
en un sistema con componente homopolar no nula, que se midan los médulos de las corrientes
de fase con sus correspondientes desfasajes y se apliquen las férmulas de transformacién de
componentes fasicas a componentes simétricas para hallar los mddulos de la corriente inversa

y directa a los efectos de determinar exactamente el desbalance del sistema.
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4. Resultadosy conclusién

De acuerdo a los andlisis realizados en la subestacion Tuxtla I1, se encontré como resultado
que para el circuito 4010 tiene desbalance de corriente en su rango normal, ya que estos

corresponden a los valles que se presentan en los Kvars, Kw y corriente.

CORRIENTE TGD 4010 ENERO 2018

1/0 347018 00:0C G/03/201R 00 11/03/201R8 00:00 16/03/201R00:00 )3/01/2018 00:0

POTENCIA ACTIVA TGD 4010 ENERO 2018

POTENCIA REACTIVA TGD 4010

Figura 8. Graficasen donde se aprecian los valles que corresponden al desbalance corriente.

La figura 7 hace referencia a uno de los ejemplos y cémo podemos observar en las tres
graficas se presentan valles en el mismo momento, mismos que corresponden a la siguiente

grafica:

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD 4010 ENERO 2018

30
25
20
15

10

0
01/01/201800:00 06/01/201800:00 11/01/201800:00 16/01/201800:00 21/01/201800:00 26/01/201800:00 31/01/201800:00
-5

Figura 9. Grafica de desbalance de corriente del mes de enero
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Para el circuito 4020 de la subestacion, se encontré que existen valles en la grafica de

potencia y las fases estdn descompensadas, y esto en conjunto provoca que haya un
desbalance en la corriente, como se muestra en las figuras:

POTENCIA REACTIVA TGD4030 ENERO 2018

Figura 10. Desbalance de la fase C en los meses de enero y febrero

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4020 ENERO 2018

01/01/201800:00 06/01/201800:00 11/01/201800:00 16/01/201800:00 21/01/201800:00 26/01/2018 00:00 31/01/2018 00:00
-4

Figura 11. Desbalance de corriente correspondiente al mes de enero

El pico de desbalance que puede observarse, llega a un 17%, puede ser considerado normal,

ya que durante el mismo periodo se manifesto un pico y un valle en la grafica de potencia
reactiva del mes de enero.

En lo que corresponde al circuito 4030, existe una pérdida de datos que va del 03 al 08 del

mes de noviembre, puede observarse en las siguientes graficas:
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CONMIENTES TADAO30 NMOVIEMBRE ZO018

POTEMCIA ACTIVA TGDAOAD RNOVIERMBRE ZO18

POTEMCIA REACTIVA TGDAOIO0 MOWVIEMBRE ZO018

DESBALAMNCE DE CORRIENTE TGD4S0320 NOWVIERMBRE ZO018

Figura 12. Evidencia de la pérdida de datos

En el circuito 4040 existe descompensacion de la fase A durante todo el afio.

kvars TGD4040 enero-junio

1000

500

-500

kvar B Febrero

kvar C Enero kvar A Febrero

kvar B Enero

kvar A Enero

kvar C Febrero kvar A Marzo kvar B Marzo kvar C Marzo Kvar A Abril
kvar B Abril kvar C abril kvar A Mayo kvar B Mayo kvar C Mayo
kvar A Junio kvar B Junio kvar C Junio

Figura 13. Descompensacion de la fase A enero-junio
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TGD4040 julio-diciembre

800
600
400
200

-200

-400

kvar A julio kvar B julio kvar C julio kvar A agosto kvar B agosto

kvar A octubre

kvar C agosto kvar A septiembre kvar B septiembre kvar C septiembre

kar C noviembre

kvar B noviembre

kvar A noviembre

kvar C octubre

kvar B octubre

kvar A diciembre kvar B diciembre kvar C diciembre

Figura 14. TGD4040 Descompensacion de la fase A julio diciembre

El analisis que se realizd al circuito 4050 mostrd que hay una descompensacion de fases
durante todo el afio, muy similar al circuito anterior. En la siguiente figura puede apreciarse
a detalle:

TGD4050 Enero-Junio
600
400

200

-200

-400

-600

kvar B enero kvar C enero kvar A febrero kvar B febrero kvar C febrero

kvar A enero

kvar A marzo kvar B marzo kvar C marzo kvar A abril kvar B abril kvar C abril

kvar A mayo kvar B mayo kvar C mayo kvar A junio kvar B junio kvar C junio

Figura 15. Circuito 4050 correspondiente a los meses de enero-junio

TGD4050 Julio-Diciembre

A Bk - R
-‘-'“..‘-%:;

v
'Jm #. .

kvar A julio kvar B julio kvar C julio kvar A septiembre kvar B septiembre

kvar C septiembre kvar A octubre kvar B octubre kvar C octubre kvar A noviembre

kvar B noviembre kvar C noviembre kvar A diciembre kvar B diciembre kvar C diciembre

Figura 16. TGD4050 Julio-Diciembre
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Como vemos, igual que en circuito 4040, este presenta una gran descompensacion en la fase
B, ademas que muestra demasiados valles, mismos que corresponden al desbalance de

corriente que se presenta a continuacion:

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4050 ENERO 2018

01/01/2018 00:00 06/01/2018 00:00 11/01/2018 00:00 16/01/2018 00:00 21/01/2018 00:00 26/01/2018 00:00 311/01/2018 00:00

Figura 17. Desbalance de corriente del mes de enero

Con respecto al circuito 4060, hubo una pérdida de datos en el mes de octubre, ademas de

que se descompensa la fase C.

POTENCIA REACTIVA TGD4060 OCTUBRE 2018

Figura 18. Desbalance en la fase C del mes de Octubre

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4060 OCTUBRE 2018

Figura 19. Desbalance de corriente Octubre

Como se observa en la figura 16 y en la 15, el desbalance que existe es un desbalance normal,

debido a que hay una descompensacion de fases muy fuerte durante el afio.

El circuito 4070 se encuentra en perfecto estado, no fueron encontradas ningunas anomalias

en su analisis, la figura 17 muestra el comportamiento de dicho circuito:
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CORRIENTES TGDAO70 ENERO 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO70 ENERO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDAO70 ENERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4O70 ENERO 2018

Figura 20. Parémetros del circuito 4070 correspondientes al mes de enero

En andlisis del circuito 4080 de la subestacion, no se encontraron problemas, al menos una

ligera descompensacion de la fase A como se muestras en la siguiente figura:

POTENCIA RECTIVA TGD4080 ENERO 2018

Figura 21. Descompensacion de la fase A en los meses de Enero, Febrero y Marzo
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Para el circuito 4090 se encontraron niveles de desbalance de corriente por encima del 10%
sin alguna otra anomalia que lo sustente, por lo que para este caso para corregir el desbalance

o al menos reducirlo, se requiere un banco de capacitores en el circuito.

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4090 ENERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4090 FEBRERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDE40S0 MARZO 2018

Figura 22. Desbalance de corriente TGD4090 de los meses de Enero, Febrero y Marzo

Para el circuito 4100 segun el andlisis, se tiene que el problema aqui, es que hay

descompensacion en la fase C, de finales del mes de Noviembre hasta fin de afio:

POTENCIA REACTIVA TGD4100 AGOSTO 2018

Figura 23. Reactivos de Agosto, Septiembre y Octubre TGD4100
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Puede observarse claramente como a finales del mes de noviembre la fase C, se despega de
las otras dos fases y desde ahi queda descompensada.

El transformador 42010 de la subestacion estd operando en condiciones normales, la

siguiente figura muestra dichas condiciones:

CORRIENTES TGDA42010 ENERO 2018

- AVVAAANV VNV AAAAAAANANY VVVVAAAAAA

POTENCIA ACTIVA TGDAZ2010 ENERO 2018

AMAAAANAAAAAAAAAAAN VIV IAAA AN

POTENCIA REACTIVA TGDAZ2010 ENERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA42010 ENERO 2018

WAANAAAAAAAANAANANA S A AAA AN W

Figura 24. Operacion TGD42010 del mes de Enero

Como puede observarse, todo se encuentra en condiciones normales, las fases no estan

descompensadas Y el desbalance en la corriente es menor a 2.5%.

Al igual que el transformador anterior, el 42020 opera de manera normal, la figura 22 muestra

el comportamiento de los parametros de analisis.

Este estudio adquiere importancia a partir de la experiencia resultante de la practica de las
mediciones de Calidad de Servicio, en general, con equipos estandares del mercado los que
suelen medir los desbalances utilizando algoritmos de calculo implementados con diferentes
definiciones. Esto hace dificultosa la interpretacion de los resultados, dificultad que se

potencia cuando éstos estan proximos a los limites tolerados.
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El estudio realizado en este articulo permite comparar las diversas definiciones y establecer
las condiciones en las que pueden aceptarse los algoritmos de calculo que se aparten a la
definicién estricta IEC.

CORRIENTES TGDA2020 ENERO2018

SAARAAMAAMAAAAAAAAAR AR

POTENCIA ACTIVA TGDA42020 ENERO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDA42020 ENERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA2020 ENERO 2018

Figura 25. Pardmetros TGD42020 correspondiente al mes de Enero
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ANEXOS

ANEXO A. Parametros anuales TGD4010

CORMIENTE TGD 4010 ENERO 2015

POTENCIA ACTIVA TGD 4010 FENFRO Zoi1n

POTENCIA REACTIVA TGD 4010

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD 4010 ENERO 2018

Comparativo 1. TDG4010 Enero 2018

CORRIENTES TGD 4010 FEBRERO 2018

FOTENCIA ACTIVA TGD 4010 FEBRERO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDAO10 FEBRERO 2ZOo1n

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD 4010 FEBRERO 2018

Comparativo 2. TGD4010 Febrero 2018
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CORRIENTES TGD 4010 MIARZO 2018

POTENCIA ACTIVA TGD 4010 MARZO 2018
POTENCIA REACTIVA TGD 4010 MARZO 108
DESBALANCE DE CORRIENTE TGD 4010 MARZO 2018
Comparativo 3. TGD4010 Marzo 2018
CORRIENTES TGD 4010 ABRIL Z018

FOTEMNCIA ACTIVA TGD 4010

AaBRIL 2018

........ 1A R
FOTEMCIA REACTIVA TEHD 4010
" v i i 2 A 2 A

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4010 ABRIL Z018

Comparativo 4. TGD4010 Abril 2018
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CORRIENTES TGDA010 MAYO 2018

20300 00 1706/703%00:00 167062018 0000 1704

Comparativo 6. TGD4010 Junio 2018

2018 00:00

e R e
S R ALAner DR EONRE Tosibie e s
o “ . (‘.‘;mparat‘iva 5. T;D4010 M;vyo 20.18
CORR":T‘:S“TG_DHA_O“O JUNIO 22018
B | _°"°“‘_"""“ '°°‘I?°.’“_’m | |
” “ - DES;ALAN;E I;E CORR!ENNTE ‘I'lGDAOIIOmJ.UNIO 2018
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CORRIENTES TGD 4010 JULIO 2018

DAL I IIIOIN DO OO VRSB IUIN D000 VA0 R 0N D000 LQ/0r 2010 D000 VIB IS IOAR DO L0 LISV DO IO0 Y L/OIIIOAR DO

POTENCIA ACTIVA TGDAO10 JULIO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDA4010 JULIO 2018
A Sada e G e IO in GRiES (aAATAGARDOIen CAeidrlainteins | Na/er itsanoies | BE/sr/Acnboien | Wifev/enamos
DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4010 JULIO 2018
Comparativo 7. TGD4010 Julio 2018
CORRIENTES TGDA4010 AGOSTO 2018
POTENCIA ACTIVA TGDAO10 AGOSTO Zoan
POTENCIA REACTIVA TGD 4010 AGOSTO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4A0O10 AGOSTO 2018

Comparativo 8. TGD4010 Agosto 2018
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CORRIENTES TGDA010 SEPTIEMBRE 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO10 SEPTIEMIBRE 2018
POTYTENCIA REACTIVA TGDA010 SEFTIEMBRE 2018
DESBIALANCE DE CORRIENTE TGDA4010 SEPTIEMBRE 2018
'
Comparativo 9. TGD4010 Septiembre 2018
CORRIENTES TGDA4010 OCTUBRE 220218
] ] /4 R « )l R o R ) TR OO 00 ) o AWM OO0 OO A/AOS IO OO OO0 IRSIOLIONN OO0 OO0 WA/ IO/I0TR OO0 . OO
PFPOTENCIA ATIVA TADA4010 OCYUSBRE 2XOo01s
04 /A AP OV OO 0D CRIAO/IBDIN OGO  SIINCIIOIE GOIDG b4 BN D OO PAINO/IOAR OO0 BRINO/IOAB AN 1O6 WA/ DII0IM
POTENCIA REACTIVA TADAO010 OCTUBRE ZXOo1s
A . e A S 0 (T Sy PR el 07 [ A TS+ PT P S STV i gy
DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4010 OTUBRE 2018
‘
.

Comparativo 10. TGD4010 Octubre 2018
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CORRIENTES TGDA4A4010 NOVIEMBRE 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO10 NOVIEVIBRE Ol n

POTENCIA REACTIVA TGDA4010 NOVIEMBEBRE 2018

DESBALANCE DE VOLTAJE TGDA4010 NOVIEMBRE 2018

Comparativo 11. TGD4010 Noviembre 2018
CORRIENTES TGDA4A0O10 DICIEMBRE 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO010 DICiEMBRE 2018

POTENCIA REACTIVA TAGDA4010 DICIEMBRE 2018

DESBALANCE DEf CORRIENTE TGDAO10 DICIEMAORE 2018

Comparativo 12. TGD4010 Diciembre 2018
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ANEXO B. Parametros anuales TGD4020

CORRIENTES TGDA0O20 ENERO 2018

POTENCIA ACTIVA TGDA0O20 ENERO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDAOZ0 ENERO 2010

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4020 ENERO 2018

Comparativo 13. TGD4020 Enero 2018

CORRIENTES TGDAOZO0 FIDRITRO 2018

PFOTENCIA ACTIVA TADAO0O20 FEBRERO ZXols

POTENCIA REACTIVA TGDA020 FEBRERO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4O0O20 FEBRERO 2018

Comparativo 14. TGD4020 Fe3brero 2018
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CORRIENTES TGDA02Z0 MARZO 2018

T1IONIAVAB G000 THLORIZOAM GO0 VIORIIOAM OO 00 WIORIOIM VOO0 ‘e

POTENCIA ACTIVA TGDA0OZO0 MARZO 2Oo1n

POTENCIA REACTIVA TGDA0O20 MARZO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA40O2Z0 MARZO 2018

Comparativo 15. TGD4020 Marzo 2018

CONRMIENTES TGD 4020 ABRrIL 2018

POTENCIA ACTIVA TGDA4O0ZO0 AGRIL 2018

POTENCIA REACTIVA TGDAO20 ABRIL 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGD4020 ABRIL 2018

V00 11/0422018 00 0 1670422018 00 00 1/04/2018 0000 20/

Comparativo 16. TGD4020 Abril 2018
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CORRIENTES TGDA0O20 MAYO 2018

PFOTENCIA ACTIVA TGODAO0O2Z0 MAYO 2018

POTENCIA REACTIVA TGDA4020 MAYO 2018

= — = ..H“‘.A”I)“;Sn‘l‘\"l‘.:\“!;"c“rjmoml; CORRI‘I‘Z.I:I;'“E“‘:I‘GJDIAOZO MAYO 2018
o - ” Clc;mparativ‘o 17. T;‘D4020 M‘ayo 2(;;8 | “ | | )
conmipmTes vopaone qume mens
merTmeis nnTtym rmnanee anmre e
. e . jacam acioa aasansaden aasaasadie oo v

PFOTERMCIA REACTIVA TOGDASAO0OZ2O0 JUMNIS 20168

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDAaS020 JUNIO 2018
ani
o
ys0
v
@ GH/OGFIOIR OO0 110G/ I01TR G000 16/0G/I01IRO000 FI/OGAI0IR 0000 JHOG/IG1IR 0000 01 F0F P08 a0

Comparativo 18. TGD4020 Junio 2018
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CORRIENTES TGDA402Z0 JULIO 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO02ZO0 JULIO X018

POTENCIA REACTIVA TGD4020 JULIO 2018

oo 1V QP08 0000 FB/OT/Z0IN 00 00 »re r/IONM 0008 vvsary

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4020 JULIO 2018

Comparativo 19. TGD4020 Julio 2018
CORRIENTES TGDA4020 AGOSTO 2018

POTENCIA ACTIVA TGDA4O0OZO0 AGOSTO 2oin

PFPOTENCIA REACTIVA TGDA020 AGOSTO 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4020 AGOSTO 2018

Comparativo 20. TGD4020 Agosto 2018
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o1 fuga

P

CORRIENTES TGDA40Z20 SEFPFTIERMBRE ZOo18

O3m oo 18 SO 3N AR O PR T Y BSOS IO R O

POTENCIA ACTIVA TGDS40Z0 SEFTIERMBRE 2018

R — N IAOWSI00m OO » O P PRI R ————— PR P ——

POTEMCIA REACTIVEA TGDAODZO SEPFTIERMBRE ZOols

b s B Bowarb s b

R D S 3 SRR VA OmS A D 2N BVATEAR OO FaSORSIOLE GO0

DESBALAMCE DE COMRIENTE TEDA4020 SEPFTIERMEBRE ZO1H

Comparativo 21. TGD4020 Septiembre 2018

BEIGER 500

[ R ——

SRR

arm e

CORRIENTES TGD4020 OCTUBRE 2018

GR/LO/IOINBO. 00 VIZ10/20 M 0008 IN/IO/I0IN 0600 IN/AO/IBIN OB I00 WINOFIGIN OB I00

POTENCIA ACTIVA TGDAOZ20 OCTURRKRE 2018

POTENCIA REACTIVA TGDA4020 OCTUBRE 2018

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4020 OCTUBRE 2018

Comparativo 22. TGD4020 Octubre 2018
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CORVIENTES TGADA4020 NOVIEMEBRE 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO0O20 NOVIEMIBRE 2018

POTENCIA REACTIVA TADAO0OZ20 NOVIEMVMBRE 2XOo1s

DESBLANCE DE CORRIENTE TGDA4020 NOVIEMBRE 2018

Comparativo 23. TGD4020 Noviembre 2018
COMMIENTES TADAO02Z0 DICIEMBRE 2018

POTENCIA ACTIVA TGDAO0OZ20 DICIENVMIBRE 22018

POTENCIA REACTIVA TGDAOZ20 DICIIMVIDIRE 2201 n

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4020 DICIEMBRE 2018

f12/2018 00:-00 OGfLZ/201m 00 11/12/201800:00 16/12/201800:00 2A/12/2018 0000 ©/12/1018 0000 31/12/2018 0000

Comparativo 24. TGD4020 Diciembre 2018
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ANEXO C. Parametros anuales TGD4030

; I.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m;' Distribucion

CidmRIENTES TSROSO ErkERC 40080

P T P D PR T E R W D e A PR

MESEALSARMCE DDE CaORRICRTE TiZDad R DFED@RC F000 W

Comparativo 25. TGD4030 Enero 2018

; I.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m;' Distribucion

EARM P TE S TRk PO A

FOETEMCIS ME&ACTIWS TOEEREESE FESnEmo 200

T e

DESBEALARMNCE DNVE COMMIE/RTE TEHODAao30 FERmERO =2l

Comparativo 26. TGD4030 Febrero 2018
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=
J - - s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m | Distribucion.

CORMIFENTES TGDADAO MARZIO 201 R

FEITENCIA ACTIVA TGODACSO MAKESD 2010

adacalaalag’e dRTALA ATaaTe AATRATe 'ATAL Ao e

COTEMCIA REACTIVA TGOAORO AMARIO 2018

DEABLANCE DN CORKIBNTE TGOADS0 MAKZIO FOIN

Comparativo 27. TGD4030 Marzo 2018

; I.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m;' Distribucion.

COFEANERETES THOOAERO anmilc o168

PR TEMC A ACTivAe T@EDaohd ad@il X040

P W R R T |  B R T, TG DR N L D

EBERROALGMCE @DE CORMIEMRTE TEHEAOEG ABRRILE 2ELH

Comparativo 28. TGD4030 Abril 2018
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=B
J - - s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. mlf Distribucion.

COMMINrNTES TGDAORIO RIAYO 2038

FOTENCIA ACTIVA TAGDAORO MAVE JOaR

POTENCIA REACTIVA TGRAOSRO MAVG 201n

DEAMALANCE OF COMMIENTE TGDAOREO MAVE ZaiN

Comparativo 29. TGD4030 Mayo 2018

-
Caorriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m,’ Distribucion.

CEORRIERTES TOERAGES JLIMIG 2o

T E RS AT T R FRAFEES XA M

BT E R S FEAC TG TEDAnRo L PoEs

CESEALAMNCE OF CORRIEMRTE TGO 4030 IUNIO 20108

Comparativo 30. TGD4030 Junio 2018
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-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m;' Distribucion

CEEIMMHIEFTES T@HEAOES FLULIEY XO1H

L AP A AR A AN A WA A Y

FOTERCIA SCTIWVA TEHDADED JWLIO a1 E

FCIWE R S S TR TEE RS e BRI FAEE

DESDALAMOE OE CORMMICKATE TGOS0 SOl 010

Comparativo 31. TGD4030 Julio 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m;' Distribucion

CORMIEMTES TGQDAFIHO AGOSTO FOi6E

FAOETE RS A A CTI W Tl A0 RS AOECeS TR 30

FEITERICIA HEALCTIWG TEHIDIAODES AGCIETE FOL1HE

ESEGM AL AR EE B CEFREIEAETE TOHESAOaE AGEIR T Ro1H

Comparativo 32. TGD4030 Agosto 2018
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-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m;' Distribucion

CERAIEFRNTES TOHRAOGAE SEFTIER B RN FEE R

FPOTERMCIA SACTIVE THDEAG3I0 SEFTIERFMBEmRE ZoLs

FOTEMRCIA REACTIWVA TOHEIODADOESG SEFTIESTEEE 2O

DESEALAMCOCE DDE CORRICENMNTE TG40 SEFTIEMDARD FOoa@

Comparativo 33. TGD4030 Septiembre 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m;' Distribucion

CEESE IR P L VO B SR T A ER S ran

P WO e T e D WOR AR TG DD DD R TR R e D

OROSORN SESON | OR SUROR! SR MG

FPOTEMCIA MEACTIVA TOREDAOSO CCTUHEME IGLE

DESRALANMNCE DE CORRIERTE TGDHA0I0 OCCTUBRRE ZOoiS

Comparativo 34. TGD4030 Octubre 2018
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=B
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m,ﬂ Distribucion.

U

CORMIENTES TGOA0I0 NOVIEMDRE 2030

e

FOTENCIA ACTIVA TGDADEO NOVISEMMaKSE Jo1x

FOTEMNCIA XKEACTIVA TGDAOEU NOVIEMMME JOIN

;

DESBALAMCE D COMMIEMNTE TGOACIO NOVIEAMOKRE 2010

Comparativo 35. TGD4030 Noviembre 2018

<
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. EE;' Distribucion.

U

CORMRIENTES TGDADIO DICIEMTRKSE 203 %

POTENCIA ACTIVA TGOAOIO DICiEMBnE 2010

FOTEMNCIA REACTIVA TGODAOEO DICIERAMKE JOIN

CDEAMALANCE DF CORMIEFNTE TOGDAORO OICIFMBRE I031x

Comparativo 36. TGD4030 Diciembre 2018
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ANEXO D. Parametros anuales TGD4040

3 |.' - - - &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ENERO 2018 gﬁ Distribucion

CORRICNTES YTGO4040 ENECRO 2000

FOTINCIA ACTIVA TODAOASO AREMGO J01N

FEITEINEIA MEACTIVA THGIAOM0 EMUENKG 203w

DESBLANCE ODF CORRIENTE TGDA40A0 ENERO 2O 8

Comparativo 37. TGD4040 Enero 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. FEBRERO 2018 m;‘ Distribucion

COFMMIEMNTES TRDAO4D FERBRMEMD 2TO01LS

FOITE P M AT WA TOE RS O SEEE EE  EREEY EEEL

FOTERCIA REACTIYAS TRZOACATF FEORERD TOLE

Comparativo 38. TGD4040 Febrero 2018
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<r B
J - - - »
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MARZO 2018 ﬁﬁ | Distribucion.

COMMITNTES TGDAEOAO MARIC 20358

AANAAAAAANAAAAAAAAAAAANVNAAR -

FOTENCIA ACTIVA TGDAOAO MARZO 2031

S AAAMAMAAAAAANMAAAANNAAAAANAAAR

FOTENCIA REACTIVA TGOA0A0 BAARED 2010

OESHBALANCE OF CORMIENTE TODAIOSO MARZO 2018

Comparativo 39. TGD4040 Marzo 2018

=B
J - - . »
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ABRIL 2018 ﬁﬁ,‘ Distribucion.

U

CORMIBEMNTENS TGADADIO AMMIL JOIN

POTENCIA ACTIVA THROAOA ABNRIL 20068

POTENCIA ACACTIVA TODACAO ABDmRiL 20106

DESDALANCE DE CORRIENTE TGDA4040 ADRIL 2010

Comparativo 40. TGD4040 Abril 2018
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. I" " . -
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MAYO 2018 EE { Distribucion.

CORBIENTYES TGOA04 MAYO 2010

POTENCIA ACTIVA TOGOAOAO MMAYES 2016

FOTENCIA RMEACTIVA TGDAOAO MAYO Z010

ODESRALANCE D CORRKIENTE TGOAOAO MAYO Z01R

Comparativo 41. TGD4040 Mayo 2018

. |.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JUNIO 2018 m;‘ Distribucion

CE RS T RS T DD JLARIES B EE

P T R SE T, THER C R J LER e 3

PEITEMCIA MELACTIWVG TOEOAEIO0 JLAMIC MmN

DESBESALAMNCE DDE COMMIERNTE TOFEO40 JUAMNIC 2018

Comparativo 42. TGD4040 Junio 2018
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=8
J - - - &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JULIO 2018 EE;‘ Distribucion.

|

CORRICENTES TGDACA0 JULIO 2010

COTEMNCIA ACTIVA TGOAGAD IILIC Jasm

FOTENCIA REACTIVA TOODSOAO IULICO JOo3x

'%@MMM i WM””" AV LAY

ODESBALANCE DE CORRIENTE TGD4040 JULIO ZOa s

Comparativo 43. TGD4040 Julio 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. AGOSTO 2018 m,ﬂ Distribucion.

COMMBIERNTES TiHEOEfdain &GOS To S0 m

T P s R AW s TR A AR T RO LW

DESGALMARMOE DDE CORRIENTE TSDA4 040 SAGQIOSTO 0040

Comparativo 44. TGD4040 Agosto 2018
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-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. SEPTIEMBRE 2018 m,ﬂ Distribucion

CONMIEMTES THDADOE SEFTIERMBEME FOlH

FPOTEHCiS ACTIiVA TG4 SEFTIEAMMBART TOLE

FOTEMCIA AFACTIVEA TOHDADED SEFETIBRMBERE IS8

DEREALAMCE 2F COGMRIEMTE TOEEDAEE0 SEPTIEREEE FO005=

Comparativo 455. TGD4040 Septiembre 2018

. |.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. OCTUBRE 2018 m, Distribucion

L e T R S R R U P ) T o e N

[RLE

Lol =0 g o R R L LT T TR e

W E R A ST AR TS D D WL O L

DESBALAMCE DE CIORKIERNTE TGODADAD DQCTUBRE ZO018

Comparativo 46. TGD4040 Octubre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. NOVIEMBRE 2018 eﬁ | Distribucion.

CORRIENTES TGDAGAO NOVIEMURSE 201%

VAAANAAAAAAAAN A AAAAAAAAAAAAN A AN

FPOTERNCIA ACTIVA TGOAGAD NOVIEAMEBNRD I0506

VAAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAANAAS

FPOTENCIA KEACLTIVA TADACAOD MNOVISMMNE JTO1x

DBEABALANCE ©OF CONNITNTE TGDAOSO NOVIEAIENE JO3N

Comparativo 47. TGD4040 Noviembre 2018

-
J - ™ - »
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. DICIEMBRE 2018 GE;’ Distribucion.

CONMIFNTES TGOA0A0 OICicAMmEne Iax

SANAAAAAANANAAAANAAAAAANNAAAAAAAA

FOTEMCIA ACTIVA THDAOAO DICIEAMBKS ZO03W

AAAAAANANANAAAAAAAAAAAAAAAAAAANN

FOYTENCIA REACTIVA TGOAOAO DICISMVBRE JOoix

DESBALANCE DE CORRIENTE TGDA4A040 DICIEMBOAE 2010

Comparativo 48. TGD4040 Diciembre 2018

69



ANEXO E. Parametros anuales TGD4050

=8
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ENERO 2018 Eﬁ;‘ Distribucion.

|

CORMIENTES TGDAORO ENEMO J01N

POTENCIA ACTIVA TGDAOKRO ENFRO 2015

FOTENCIA KEACTIVA TGOAONO EMNEMO 3018

LSt Dt L bt d 108 10 1800

ODESOALANCE OF CORBIENTE TGOAOSO CNEAO 2018

Comparativo 49. TGD4050 Enero 2018

-
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. FEBRERO 2018 Eﬁ;‘ Distribucion.

COMENTES TGDAOSO FEBRNEIRG J01S8

FOTENCIA RPACTIVA TADRAORO FIAREINS JORX
DESSALANCE OFE CORMIENTE TODSOS0O reEsneEno 2o1s

AP AN WSy o g

Comparativo 50. TGD4050 Febrero 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MARZO 2018 cﬁf Distribucion.

CORMITEMNTESE TGOAA%SO MARZO Zoin

DESBALANCE DF CORMIENTE TGODAORO MANRZO 203X

Comparativo 51. TGD4050 Marzo 2018

i
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ABRIL 2018 m;‘ Distribucion.

EEI AT B TS ML ST m

POTEMCIA MEACTIVA TEFOE0I0 ADFRIL 2CLE

DESBALOMNCE E CORMIEMTE TEOA43%0 anmil 2018

Comparativo 52. TGD4050 Abril 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MAYO 2018 m;‘ Distribucion.

CORRIEMTES TGFA0S0 RMAYD TOLE

R P R W R T L R S A

GESBALAMCE BE CORMIEMRTE TEHRROS0 WAV J0LE

Comparativo 53. TGD4050 Mayo 2018

oy
J - ™ . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JUNIO 2018 Eﬁ;’ Distribucion.

CORMIENTES TODEOS0 JUNIO 2018

PESBALANCE OF COMMIENTE TADAO%O JUNIO o1 s

Comparativo 54. TGD4050 Junio 2018
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J - ™ . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JULIO 2018 EE { Distribucion.

CONMIFNTES TODAORO JULIO Joan

FPOTENCIA ACTIVA TGDA40%0 JULIO 2018

FOITEMNCIA MEACTIVA TGODAOS0 JULIO 2010

: m%m&mu@mwwwmw

DEAMALANCE D COMMIENTS TGDAOND ILILICO Ta1N

Comparativo 55. TGD4050 Julio 2018

-
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de . CE." Distribucion.

CORRIENTES TGOA050 AGOSTO 2010

POTENCIA ACTIVA TGODA0%0 AGOSTO 2010

FOTEMNCIA REACTIVA TEODAORD AGORTO J01x

DAAMALANCE DF CONRIENTE TODAORO AGORTE FO1N

Comparativo 56. TGD4050 Agosto 2018
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. I|' ) i »
Caorriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m,’ Distribucion.

CORRIEFRTES THDAERD BEFTIERMBREE IaOis

DERBALAMNCE BE COMMIERMTE THDARSD SEFTIERMERE Z018

Comparativo 57. TGD4050 Septiembre 2018

Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I.

COMMIPNTES TADAORD OCTUNME J0O3IN

FPOTENCIA MEACTIVA TGDAORO OCTUBRRY JOoi1n

DESBEALANCE BF COMRBIENTE TGOAORO GCTURNE 203X

Comparativo 58. TGD4050 Octubre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m { Distribucion.

CONMICNTES TSOA0SO NOVIEMOBNRE 2038

DESBALANCE OF CONBIENTE TGDAORO NOVIEMBARE Jo1x

Comparativo 59. TGD4050 Noviembre 2018

=B
J - - s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. mlf Distribucion.

COMMIENTES TGOH0%0 OICiIEMBnRE 2018

FOTEMOIA ACTIVA 1GDAGSO DICIEnBME 2oam

O

POTENCIA MEACTIVA TGOA4O0S0 DICIEMBRE 20588

ODESDALANCE ODrf CORIENTE TGODA40%0 DICIEMDAE 2010

Comparativo 60. TGD4050 Diciembre 2018
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ANEXO F. Parametros anuales TGD4060

=
J - - - =
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de 1. ENERO 2018 m;’ Distribucion.

CORRICNTES YGODA406GO ENERO 2010

CESOALANCE O CORMIENTE TGOA0GO EMNERO 2010

Comparativo 61. TGD4060 Enero 2018

-
J - - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. FEBRERO 2018 cﬁf Distribucion.

COMMIEMTES TUDADGYD FEMMEMO XO3IW

R A

DESHDALANCE DE CORMIENTE TOODAOKOD FESNENODO 2018

Comparativo 62. TGD4060 Febrero 2018
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J - ™ . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MARZO 2018 Eﬁ;‘ Distribucion.

COMMINNTES TGOAOGO PMARIO ZO1R

DESHALANCE DL CORRILNTL TGODADES MAKZIO 201w

YA NMAMA A AMM MMV A A AR

Comparativo 63. TGD4060 Marzo 2018

-
| 4 - . gr
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ABRIL 2018 m;‘ Distribucion.

CORBIEHMTES TSDSO0ED almil 010

DESEALARNCE DE CORRIERTE TGD4O0SD ARRIL 201l

Comparativo 64. TGD4060 Abril 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MAYO 2018 m,ﬂ Distribucion.

EEIHMIErITES TOEESAORD MRAYEE EOLN

CESEALANCE OGE CORMIERTE TODAOSHO SAAYOD FO0LS

Comparativo 65. TGD4060 Mayo 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JUNIO 2018 m;‘ Distribucion.

CAOFRRIENTES TGEsAMRO JUNIO 201

GOES RS L &RCT CE O R R TE TOEasaa SR 300

e R Rty revSRTpR rpupees | | pupspee
| |

Comparativo 66. TGD4060 Junio 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JULIO 2018 m; Distribucion.

AR Y % VAl e PR e

BEEBROLARCE @BE CORMEIERTE TG Esg S LIcE 2 m

Comparativo 67. TGD4060 Julio 2018

=
J - - s »
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. AGOSTO 2018 EE;‘ Distribucion.

CONPIENTE TGODADSO AGOSTO 2018

GESGALANCE OF CORMIENTE TGDAOBS AGOESTO 20W0

Comparativo 68. TGD4060 Agosto 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. SEPTIEMBRE 2018 GE { Distribucion.

CORMIENTES TGOAO0EO SCPTIEMBRE 2010

DESDALANCE DE CORRIENTE. TGO4060 SCcPTIEMBRARE 2010

WWN“WMWMW

Comparativo 69. TGD4060 Septiembre 2018

o J
J - - P
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. OCTUBRE 2018 eﬁ { Distribucion.

COMMENTES TADAOBS COCTUMKE XOIN

POTENCIA ACTIVA TGRDAOAO OCTURRE Xo1R

DESBALANCE DF CORMENTE TGDADHKO OCTUBAY J018

Comparativo 70. TGD4060 Octubre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. NOVIEMBRE 2018 EE | Distribucion.
J

COMMIBENTAN TOADAOKO NOVIERMBME JIO03N

FOTENCIA ACTIVA TGOACGO NOVIEMBKRE 2018

DESUALANCE D CORRIENTL TGODADGO NOVIEMORE ZOo1@

I M PAM AN AN p A 8

Comparativo 71. TGD4060 Noviembre 2018

=
J - - - &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. DICIEMBRE 2019 gﬁﬁ; Distribucion.

COMMIFEMNTES TGDAOGO CUIrFCIETMIBnE 2018

DEIHMALANCE O COMMIANTA TGDAOKEO DICIENMBME Zo1w

Comparativo 72. TGD4060 Diciembre 2018
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ANEXO G. Parametros anuales TGD4070

y |.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ENERO 2018 m, Distribucion

CEERRIEMTES TEGDAOFD ErMERCE XOo4a8

FETEMOIA HEACTIWVA T@GOADFrS BMERC: oL

E3ESEALMANEE B CIERMIENETE T AT E e Roam

Comparativo 73. TGD4070 Enero 2018

. l.l o o -
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. FEBRERO 2018 m | Distribucion.

CORRICNTES TGDAOTO FEORCAO 2010
POTEMCIA ACTIVA TGDAOTO FEBREMRO 2010

AAAAAAAAAANAAAAAAANAAAAAAANAS

FPOTANCIA REACTIVA TADAOTO SFERNEKD 3038

- AMAANANAANNY kNWN\MwM\NN\M

DEABMALANCE OF CORKIENTSE THOAOTO FERKEMNO J01X

Comparativo 74. TGD4070 Febrero 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MARZO 2018 m- Distribucion

CIFMMIEFETESE THAGTE RAREICE I05E

B W P AR T R S RAA s A

= AAANAAAAAAANAAAAAAAAAAANAAANAA A

FOTEMCTIA RACACTIVA TGO4070 MARZID ZOLE

BEARALAMCE BE CORRKIEMTE TGOAGTO MAaRfc Fois

Comparativo 75. TGD4070 Marzo 2018

Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. ABRIL 2018 m- Distribucion

CORARIDMTES THGDAFFO AlRIL 2056

HMWMWj\JWHW‘WW

FOTERCI S SCTIWVE TEHERAOTE AEMHIL 2018

= %-_ﬁmwdh_v\l\‘l—\ﬁﬂﬂxx e e

PO W R P T e PR DT, WA D R DA

DEEBOLAMCE @E CORAIEMRMTE T@HREOTE ABRIL 201

Comparativo 76. TDG4070 Abril 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MAYO 2018 m;‘ Distribucion

EFMRIEFTES TOHEDAOTE RAYVE I01H

WWWW

PEIOTERCIA ACTIVA THEDABITE RMMAVE: JO1H

. - x,%wmgv-ﬂ;ﬂw_ﬁﬂl\/wwmw

FETEMEIA REACTIWVA THDASFD RMAYE Xoiw

DEAEHALAMEE B3F CORHIEMTE THODADTE RAAVE o1

Comparativo 77. TGD4070 Mayo 2018

. o" " . -
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JUNIO 2018 EE Distribucion.

COMMIENTES TGDAOYO JUMNMIO Xoaw

"\/"\/“v-’\,L/"\/"\f NN

\/"\./-'\r

FOTEMCIA ACTIVA TOUDAGPIO JUNIO 201w

v"\/—/\r’\d"\f\/‘,\/-’\/"\/ I s W G ._r-_/"\/“\/"\/'\f‘\f’\—-L/ INARGINGRAINA,

FPOTENCIA MEACTIVA TOOAD?O JUNIO JOoIN

OESHALANCE OF CORRIENTE TGDAOTA JUNIO 2010

Comparativo 78. TGD4070 Junio 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JULIO 2018 ﬁﬁ;‘ Distribucion

CORNMIEMTER TREASTO JLILICE J01R

“WW"”M"‘LPLAW“W

FOTEMEIA ACTIWA T@HIODAEFE UL FoiR

FPOTERCIA MEACTIVG TEOEADTEH ULIC 20EE

DESDPALANCE DE CTOMARIENTE TOD3O7TO JULID ZOLE

. P P T | P - .

Comparativo 79. TGD4070 Julio 2018

.
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. AGOSTO 2018 ﬁﬁ;‘ Distribucion

COMBIENTES TOERAOTE AGCHETIF 2OA=

e i Mw,wjmﬂﬂ\:mm»\_ﬂ“\rdjrmwgv
FOTEMCLA ACTIVA THEDAGTD AGOHETE IGLH

FPOTEMCIS BEOACTIWA THEGAGTO0 SMOGRETG o1

ODEREALATECE 3 CONMIEMRMTE TOIEAEFE AGEETEE 2E1R

Comparativo 80. TGD4070 Agosto 2018
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|I‘ - ™ .
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. SEPTIEMBRE 2018 Eﬁ | Distribucion.

CORMIENTES TGDAOTO SEFTIEAMBNE 2018

AN AN AN JW“'\‘ P _,J-V‘VL'\/"\/"'\/"\/" W\M\q\,—’\,}

FOTEMCIA ACTIVA TODAOTO SEFTIEMUERE 3018

\,—/\_/\/v\‘/./\‘n-\_,-r\_ M__._.'\-/'\/"\“M/-ﬂ\ /,\_’_.:'1/\,-'\_/-4\,—--._,1\/4\, AN M\f’\__,r

POTENCIA REACTIVA TGDAOZO SEPTIEMORE 2018

4

DESDALANCE DE CORRIENTE TGD4070 SEPTIEMBRE 2018

Comparativo 81. TGD4070 Septiembre 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. OCTUBRE 2018 m,ﬁ Distribucion

CFRMIEMTES THDADFD STTUEAE TLIH

FPOTEMCIA ACTIVA TODAOTS OCTLEAE IO1E

B _/\4]'\_, e T

.---"k_-’h_.-"'"'\_1-|""‘_/—"

POTEMRCIA REACTIVA TGODAODTO SGCTUBARED Zoia

DESBALANCE OFE CORMMIERNTE TORSOTD GCTUBERE ZO01LE

Comparativo 82. TGD4070 Octubre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. NOVIEMBRE 2018 m- Distribucion

CORMMIENTES TODADTE FNOWIERABNE FOL8

b ﬂmdﬂwrmfmwmmwm

FOOTEMCI A ST T ER S TR PSP R

ﬂMMJLﬂﬂWJ?WWFW B N T L ]

POTEMNCIA REACTIVA TIDAXFD FMOWVIEMBREE Zoi6

CEEEALAMCE DF COMBIERNTE THEIAOTES SNOWVIERMEEE 018

Comparativo 83. TGD4070 Noviembre 2018

Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. DICIEMBRE 2018 m- Distribucion

COHEMRIPMETES TOGAGTE ICIEMARE 2018

FOTEMCIA ACTIVA THEAGFD DICIERMBRE TOLE

MW'MWWW~

FOTEMNCIA REACTIVA TGDAEFS DICiirBRE o1l

DESDALMANCE DE CORRICKMTE TESDA0F0 DICIEMBRLT 0L

Comparativo 84. TG4070 Diciembre 2018



ANEXO H. Parametros anuales TGD4080

. |I
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ENERO 2018 m;‘ Distribucion

PR R TS T R SR R S A

DESHALAMCE DE CORRIERNTE TSODHACED ERDRD ZOi0

Comparativo 85. TGD4080 Enero 2018

. o" " . o
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. FEBRERO 2018 CE' Distribucion.

CORMIEMNTAS TGDAOND FENMEMO IO3W

A A ANAAAAANAAAAAANANAARAANAN

FOTEMCIA ACTIVA TADAORED FEBRKERS 2TO01M

| ALAAAA NNAAAANNNNAAANNNNAAANNN

POTENCIA REACTIVA TGDA0R0 FEORERO 2018

DESDALANCE DE CORRIENTE YGO4A0R0 FEDACARO 2010

Comparativo 86. TGD4080 Febrero 2018
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J - - s »
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MARZO 2018 EE;‘ Distribucion.

CORAICNTES TGOEA000 MARZO 2010

ANAAANNNANAANNANNAAAANNNNAAANNAA A

FOTEMNCIA ACTIVA TGDADNS MARIO To1s

AMNAAANNNNAAANANAAANNNAANNAAA A

FOIENCIA MEACTIVA TGDAORO MAKRIOD J201%

DESHALANCE DF CORMIANTE TODIORO MARKZIO J018

Comparativo 87. TGD4080 Marzo 2018
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J - ™ s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. ABRIL 2018 c'ﬁ | Distribucion.

CONNITNTES TADIOKD ABRNIL JOIE

J\N\/\/\/\/\r\f\/\fl\f\;\!\mf\vf\f\f\f\/\/ﬂf\f\/\l\f\f\mf\

POTENCIA ACTIVA TGOA0RO ABRIL 2018

- J\/\/\/\/\/\,\N’\/\/[\_f\/\/\,\/\,v\f\/\mf\f\f\f\/\mf\

FPOTENCIA REACTIVA TGOA0S80 ABRIL 2038

DESBALANCE O CRRMIENTE TGDAOBO ABNRIL 2018

Comparativo 88. TGD4080 Abril 2018

89



<
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. MAYO 2018 eﬁf Distribucion.

|

CONMIENTES TADADRD MAVE JOAIN MIAYO 201M

J\A/\r\/\,\)%«,w\,w\mf\f\f\/\/\/\m)\f\/\/\f\/\fd\f\f\/\

FOTENCIA ACTIVA TGODAORO MAYVED X018

J\/\N\/\»\N\/\/\/\ﬁ\fmmf\f\/\f\f\/\f\f\f\/\

FOTENCIA REACTIVA TGDI0OXD MAYED OIS

OLSOALANCE DE CONNIENTE TGODA000 MAYO 2018

Comparativo 89. TGD4080 Mayo 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JUNIO 20018 m;‘ Distribucion.

FOTER O, S CWiwa, TiEieaOso Smio Fois

FPEOTEMNGCIA BELCTIVG TORIHED IRIMIC JEEE

CEFDALANCE DE CORRICNHNTE TEDA0OSD JUNIDC Z018

Comparativo 90. TGD4080 Junio 2018
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J - ™ . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. JULIO 2018 EE;’ Distribucion.

COMMIPNTESE TOODAONEO IULIC JOo1x

FOTENCIA ACTIVA TGODaoONa JULIS Zoaw

FOIENCIA KEACTIVA TGDAORO JULIO Zo1w

PDEABALANCE DR CORBIENTE TODAORO JLILIO JO1N

Comparativo 91. TGD4080 Julio 2018

-l
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. AGOSTO 2018 ﬁﬁ;‘ Distribucion.

CORRIEMNTES TGDADED® AGORTO ZOL6A

FPOTEMOCIA SACTIWA THODAOGHD ASCHRTOZ FoOLEH

EERRALAPNEE [EF CCOFMHIERNTE THRIAOHD AGEIETO XO1H

Comparativo 92. TGD4080 Agosto 2018



=
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. SEPTIEMBRE 2018 cﬁﬁ Distribucion.

U

COTTIENTES TGDAORD SEPTIEMBRE 2010

DESBALANCE DE CONMIENTE TGODAORO SEFTIEAMBNE 2018

Comparativo 93. TGD4080 Septiembre 2018

=
J - - e P
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. OCTUBRE 2018 CE;‘ Distribucion.

CORMIEMNTES TOOAOGRO OGCTURRE 2018

DESBALANCE OF CORMENTE TGDAORO OCTUBRAE 20318

Comparativo 94. TGD4080 Octubre 2018



-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. NOVIEMBRE 2018 Eﬁ | Distribucion.
J

CONMIENTES TODAOKO NOVIERMBRE 2015

POTENCIA ACTIVA TGOA000 NOVIEMDBRE 2018

DESHBALANCE DE CORRIENTE TGDA0OR0 NOVIEMARS 2018

Comparativo 95. TGD4080 Noviembre 2018

-
I 4 - - o
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. DICIEMBRE 2018 m;‘ Distribucion.

CONAIERNTES TERAOAE RICIEFEABEE FO018

FOTEMCIA ACTIWA THOREGED DICIERAREE 3o

FOTEMCIA MEACTIVE TEO408S CICIERABRRE ZFOLE

DERRALANMCE DE CORKIEMTE THDACES DIiCiErmBRE Toin

Comparativo 96. TGD4080 Diciembre 2018
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ANEXO I. Parametros anuales TGD4090

-
J - - - =
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m / Distribucion.

CORMIPNTES TGDAGSO TMNERG J01N

DESSBALANCE DE CORRIENTE TGO4A90920 ENDCRO 2010

Comparativo 97. TGD4090 Enero 2018

-
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m;' Distribucion.

ECIFMMAIERTES TONMFEGSE FEBFE MO XE1E

DERRALAMNCE DE CORRIENTE TG@>AE0 FERRERODO XOoia

Comparativo 98. TGD4090 Febrero 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m," Distribucion.

CORMIENTESE TGDIOND MARZIC I0IN

POTENCIA REACTIVA TGOAOROD MARZO X038

DESOALANCE DI CORRIENTE TGOC40900 MARZO ZOan

Comparativo 99. TGD4090 Marzo 2018

=
J Py - . &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. eﬁlf Distribucion.

CORRIENTES TGDA0DO0 ADRIL 2018

ODESOALANCE OF CORRIENTE TGO4090 ADRIL 2010

Comparativo 100. TGD4090 Abril 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. CE." Distribucion.

COMMRICNTES TGDAOS0 MAYO 2010

OESBALANCE DE CORRIENTE TGDA020 MAYO 2018

Comparativo 101. TGD4090 Mayo 2018

=
J * - . o
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m;’ Distribucion.

CORMENTES TSDADSD JUNIO JO13

FOTANCIA ACTIVA TGDAOSO IUNIO J03M

CESODALANCE OC CORRIENTE TGODA090 IUNIO 2000

Comparativo 102. TGD4090 Junio 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de . m { Distribucion.

CONMIENTES TGODAOSO JULIO 203s

POTENCIA RCACTIVA TGOAO%O JULIO oas

DESOHALANCE Of CORRICENTE TGO4090 JULIO 2010

memwwmwww»

Comparativo 103. TGD4090 Julio 2018

= J
J Py - s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m,ﬂ Distribucion.

COMMITEMNTES TOODIONO AGORTO JOIN

OCESHALANCE OF CORRKIENTS

TGOAONS AGORTO FOoaxR

Comparativo 104. TGD4090 Agosto 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. GE," Distribucion.

COMMIFNTEN TODACOHD XEFTIEMERE JOIN

FOTENCIA REACTIVA TGOAORO AP TISMBKE 201%

DEARALANCE DF CONRKIENTS TGDAODO SEFTIEAMNAE JXOIN

Comparativo 105. TGD4090 Septiembre 2018

. I|' ) i o
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m;' Distribucion.

CATHHMIEMTES TMHOAOED CFoTuisimn roum

FPOTEMCIO BREACTIVA TOHEDODS0 FOCTUBRKE FHLS

CESDALARCE DE CORMIEMNTE TESDA4000 SCTUBRE Zoi @

Comparativo 106. TGD4090 Octubre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I.

CORRICNTES TGDAOS0 NOVIEMBRE 2010

DESBALANCE DE CORBICENTE TGDAOR0 NOVIEMBRE 2010

it Pt A S A B PO MA AN NPAA LD\
A .

Comparativo 107. TGD4090 Noviembre 2018
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Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m,ﬂ Distribucion.

CONMIFNTIS TGDAOSO DICINMBRE JO1s8

DESHALANCE O CORRIENTE TGOA090 DICIEMBRE 2010

Comparativo 108. TGD4090 Diciembre 2018



ANEXO J. Parametros anuales TGD4100

2
J - - s =
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. m," Distribucion.

COMMIFMNTER THDAIO00 FMNENXO Jao3n

FOTLANCIA ACTIVA TAGDA10O0 EMNEMRD 201w

AR AAAA

FOTEMNCIA REACTIVA TGOALO0O0 ENERO 2040

DERMALANCE OF CORRIENTA YGDA100 ENEROD JO1x

Comparativo 109. TGD4100 Enero 2018

-
J - - s &
Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de I. Eﬁ;’ Distribucion.

COTTIENTES TGDA100 FrEamEnRaG 2038

MM/V\WNV\/\MJ\/\AN\/\N\/‘

FOTENCIA ACTIVA TGOAL100 FEBMERO 200

 AANAAANANAARNNNANANAAAAAANAN

FOYENCIA REACTIVA TGOA100 FLoREKSO 2010

ODESDHDALANCE DI CORARIENTE TGODA4100 FEORCRO 220an

LAMAAAAMNASM A AT AA AR MMM

Comparativo 110. TGD4100 Febrero 2018
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POTENCIA ACTIVA TGODS100 MARZO 2038

- AMARAAAAAARARANRAAAAARAA A

POTENCIA RECACTIVA TGODAL100 MARZO 2010
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Comparativo 111. TGD4100 Marzo 2018
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Comparativo 112. TGD4100 Abril 2018
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POTEMNCIA ACTIVA TGODA100 MAYSD 203w

FOFENCIA REACYIVA TGOALTO00 MAYSO 2038
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Comparativo 113. TGD4100 Mayo 2018
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CORRISNTEN TGODAION IUNICO J01N

iJ\l\m/\f\N\f\f\ﬂN\f\f\/\/\mf\/\f\fV\f\Af\f\f\f\N\
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Comparativo 114. TGD4100 Junio 2018
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FPOTENCIA REACTIVA TADAIOO JULIO 201W
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Comparativo 115. TGD4100 Julio 2018
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Comparativo 116. TGD4100 Agosto 2018
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Comparativo 117. TGD4100 Septiembre 2018
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DEmALANCE DE CORRKIENTE TGQDALO0O OCTURARE Ioia

Comparativo 118. TGD4100 Octubre 2018
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OCSODALANCE O CORMIENTE TGD100 NOVIEMDRE 2010

AMMARAAMANMNMAAAAAANMN N,

Comparativo 119. TGD4100 Noviembre 2018
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Comparativo 120. TGD4100 Diciembre 2018
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Comparativo 121. TGD41010 Enero 2018

Corriente, Kw, Kvar, Desbalance de |. m.‘l Distribucion.

CORRIFFRTES THEAIGLIE PERAEACE J01H

AR TEMRCIA SCTiWS THDDEZei0 FE6ECaEo F010

FPOTEMC|& AEACTIYG TEOA4ZO010 FEBRCRD 2018

EESEALAMCE EBF COORRIEMTE TEIIATOIG FEERERG 2G1H

Comparativo 122. TGD41010 Febrero 2018
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Comparativo 124. TGD41010 Abril 2018
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Comparativo 125. TGD41010 Mayo 2018
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Comparativo 126. TGD41010 Julio 2018
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Comparativo 127. TGD41010 Agosto 2018
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Comparativo 128. TGD41010 Septiembre 2018
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Comparativo 129. TGD41010 Octubre 2018
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Comparativo 130. TGD41010 Noviembre 2018
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Comparativo 131. TGD41010 Diciembre 2018

ANEXO L. Parametros anuales TGD42020
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Comparativo 132. TGD42010 Enero 2018
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Comparativo 134. TGD42010 Febrero 2018
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Comparativo 133. TGD42020 Marzo 2018
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FOTANCIA ACTIVA TGDAZOIO AmRIL 2018
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Comparativo 135. TGD42020 Abril 2018
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Comparativo 136. TGD42020 Mayo 2018
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Comparativo 138. TGD42020 Agosto 2018
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Comparativo 140. TGD42020 Octubre 2018
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Comparativo 142. TGD42020 Diciembre 2018
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