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RESUMEN
El foco principal del proyecto se dirige hacia la estimacion de la demanda eléctrica en
hogares residenciales, empleando un método de regresion propuesto. Esta eleccion se
fundamenta en que, en Ecuador, el método actual de estimacién eléctrica presenta
ciertas limitaciones. Estas limitaciones se evidencian debido a que el estudio original
fue llevado a cabo utilizando datos de usuarios residenciales en el suroeste de los
Estados Unidos, lo cual introduce variaciones en términos de condiciones climaticas,

cultura energética y patrones de consumo eléctrico entre ambos contextos.

Los datos utilizados en esta investigacion fueron suministrados por CNEL Guayas-
Los Rios del sistema Durén, en la urbanizacion Castilla. Estos datos fueron
recolectados por una empresa contratista en cumplimiento de las regulaciones
establecidas por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos No
Renovables (ARCERNNR). Esta actividad de recoleccion se lleva a cabo de manera
aleatoria cada afio. Los datos fueron adquiridos a través de la herramienta Fluke
1744, especializada en calidad de energia. Estos datos se descargaron en el formato

de archivo PQ log, el cual fue convertido posteriormente al formato xIs de Excel.

La fase de andlisis abordo la seleccion de lecturas fundamentales de armonicos con
miras a su examen detallado. Estos datos se utilizaron para estimar variables
temporales y calcular la potencia en un contexto de evaluacion especifico. Los
resultados obtenidos se registraron en una hoja de calculo nueva en Excel,
garantizando la integridad de la base de datos primaria y evitando cualquier
modificacion innecesaria. Consecutivamente, los resultados se importaron a Matlab,
donde se aplicaron técnicas de regresion en consonancia con los objetivos del
proyecto. Esto habilité la comparacién de la eficacia de los distintos métodos y la
determinacion del enfoque més adecuado basado en los puntos de referencia,
destacando los métodos de regresion lineal y polinomial de segundo grado, los que

demostraron mayor exactitud en la aproximacion.
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ABSTRACT
The main focus of the project is directed toward the estimation of electrical demand
in residential homes, using a proposed regression method. This choice is based on the
fact that, in Ecuador, the current method of electrical estimation presents certain
limitations. These limitations are evident because the original study was carried out
using data from residential users in the southwestern United States, which introduces
variations in terms of climatic conditions, energy culture, and electricity consumption

patterns between both contexts.

The data used in this investigation were supplied by CNEL Guayas-Los Rios of the
Duran system, in the Castilla urbanization. These data were collected by a contractor
company in compliance with the regulations established by the Agency for the
Regulation and Control of Energy and Non-Renewable Resources (ARCERNNR).
This collection activity is carried out randomly every year. The data was acquired
through the Fluke 1744 tool, which specialized in power quality. These data were

downloaded in the PQ log file format, which was later converted to Excel xIs format.

The analysis phase addressed the selection of fundamental harmonic readings for
detailed examination. These data were used to estimate temporal variables and
calculate power in a specific testing context. The results obtained were recorded in a
new spreadsheet in Excel, guaranteeing the integrity of the primary database and
avoiding any unnecessary modification. Consecutively, the results were imported into
Matlab, where regression techniques were applied to the objectives of the project.
This enabled the comparison of the effectiveness of the different methods and the
determination of the most appropriate approach based on the reference points,
highlighting the linear and polynomial regression methods of the second degree,

which demonstrated greater accuracy in the approximation.
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1.

CAPITULO I

INTRODUCCION

La estimacion precisa de la demanda eléctrica es esencial para garantizar un
funcionamiento optimo y una planificacion efectiva del suministro energético en
cualquier region. Sin embargo, en el Ecuador, el método actual de estimacion ha
mostrado ciertas limitaciones, ya que se basa en un estudio realizado en el Sur Oeste
de los Estados Unidos, utilizando datos de usuarios residenciales de esa region. Esta
transferencia directa de métodos puede llevar a imprecisiones significativas debido a
las disparidades climéticas y culturas energéticas entre ambos lugares, las cuales

influyen en los patrones de consumo eléctrico.

Para abordar este problema, el presente proyecto se centra en mejorar la exactitud en
la estimacion de la demanda de CNEL Guayas-Los Rios del sistema Duran en la
urbanizacion Castilla. Para ello, se han empleado dos herramientas versétiles de
analisis matematico: Excel, se ha creado la tabla de datos del analizador de redes;

Matlab ha sido la plataforma de estudio para los datos adquiridos, utilizando varios

métodos de regresion.

El método de Ebasco es actualmente el enfoque utilizado en el CNEL para estimar la
demanda eléctrica. No obstante, con el proposito de comparar su desempefio con
otras alternativas, se han implementado diferentes métodos de regresion en Matlab.
El objetivo primordial del estudio es determinar qué método de regresion se ajusta
mejor a los datos proporcionados, presentando una mayor cercania a la realidad y
COMO en consecuencia, una mayor precision en la estimacion de la demanda eléctrica

en el contexto ecuatoriano.

Al considerar las particularidades climaticas y cultura energética del Ecuador, se
anticipa obtener resultados mas confiables y ajustados a la realidad, lo que permitira
una planificacion energética mas efectiva y una distribucion eléctrica mas eficiente

para los usuarios residenciales del pais.



11

Cabe destacar que la eleccion del método de regresion optimo requerira un anélisis
exhaustivo y una interpretacion minuciosa de los resultados obtenidos. A través de
este proyecto, se aspira a contribuir al avance en la precision de la estimacion de la

demanda eléctrica en el Ecuador.

Estudios similares en el pais se basan en utilizar el Modelo de Regresion Adaptativa
Multivariante Splines (MARS) siglas en inglés, para identificar un patrén en los datos
consumo eléctrico residencial de la ciudad de Quito y realizar prondsticos precisos de

la demanda eléctrica en el futuro [1].

Este tipo de proyecto se enfoca mas en el sector industrial y comercial a diferencia
del sector residencial, pero todos tiene el mismo enfoque, el cual es mejorar la
planificacion y gestion del sistema eléctrico, permitiendo una distribucion mas

eficiente y efectiva de la energia.
PROBLEMATICA

El método actual de estimacion de la demanda energética tiene restricciones y puede
no ser completamente apropiado para adaptarse a los contextos y las caracteristicas

energéticas de Canton Daule.

La problematica de este proyecto estd enfocada en mejorar el método de estimacion
de la demanda energética que se utiliza actualmente, el mismo se basa en datos de
usuarios residenciales en una parte de los Estados Unidos, lo que genera una

distorsion en los datos que se reflejan en nuestro consumo energético.

Al guiarse por diferentes culturas y costumbres energéticas que se diferencia de
nuestro pais. Este metodo se origind en la década de 1970 [2] y se basa en analisis de
regresion que pueden ser imprecisos y tener variaciones. Ademas, este proceso no
tiene en cuenta los métodos de estudio utilizados, lo que puede afectar ain mas su

precision.
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Por lo que el presente proyecto se basara en obtener los datos mas reales al analizar la
demanda energética de CNEL Guayas-Los Rios del sistema Duran urbanizacién
Castilla con el método de regresion, el cual se demostrara en un software para
determinar cudl es el més adecuado para lograr minimizar el porcentaje de error del

jproceso.
ANTECEDENTE

La prediccion de la demanda eléctrica es un procedimiento esencial para asegurar la
disponibilidad de energia en el futuro. Este proceso se lleva a cabo empleando
herramientas tecnoldgicas y técnicas estadisticas, con el objetivo de obtener
resultados precisos y confiables.

La estimacion de la demanda eléctrica es un proceso fundamental para predecir la
cantidad de energia que serd necesaria en un futuro determinado. Este estudio se
realiza mediante el uso de sistemas de célculos, como Matlab[3], para lograr un
analisis mas preciso y confiable. Para ello, se recopilan y utilizan los datos de lectura
del sector a traves de herramientas como geoportal, lo que posibilita la elaboracion de

registros confiable y precisa.

El andlisis de los datos recopilados se lleva a cabo a través del método de regresion,
utilizando diferentes técnicas como la regresion simple, multiple, polinomial y
exponencial. Estos métodos permiten hacer una comparacion y evaluacion de los
resultados obtenidos, lo que ayuda a determinar cual de ellos es mas preciso y

aceptable para los usuarios.

Las lecturas de calidad de energia, que fueron proporcionadas por CNEL Guayas-Los
Rios del sistema Duran los mismos que fueron tomados por una empresa contratada
con la finalidad de dar cumplimiento con lo establece la Agencia de Regulacion y
Control de Energia y Recursos No Renovables (ARCERNNR), actividad que se

realiza cada afio aleatoriamente.

El equipo de medicion debe de tener siempre el informe de la calibracion actualizado

antes de realizar un estudio de calidad de energia.
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IMPORTANCIA'Y ALCANCES

La prediccion de la cuantia de energia que se requerird en hogares utilizando el
enfoque de regresion es un aspecto técnico fundamental para la organizacion y
administracion eficiente del suministro eléctrico. Los principales beneficiarios de esta
estimacién son las empresas proveedoras de electricidad, seguidas de los organismos
reguladores, los usuarios residenciales y los investigadores dedicados a este campo.

IMPORTANCIA

Planificacidn y gestién del suministro eléctrico: Conocer la demanda eléctrica en
usuarios residenciales es esencial para una adecuada planificacion y gestion del
suministro eléctrico. La estimacion precisa de la demanda futura basada en patrones
historicos de consumo permite a la compafiia eléctrica anticiparse a las necesidades
de los usuarios residenciales, ajustar la oferta de energia y garantizar un suministro

eléctrico eficiente y confiable.

Toma de decisiones estratégicas: La aplicacion de un enfoque estratégico en la
toma de decisiones por parte de la compafiia eléctrica, basado en la estimacién de la
demanda eléctrica en usuarios residenciales, puede generar ventajas y beneficios
significativos para la empresa en su totalidad. La capacidad de predecir de manera
precisa la demanda futura permite tomar decisiones informadas en términos de
inversion en infraestructura, gestion de la red eléctrica y desarrollo de politicas

especificas para los usuarios residenciales.
ALCANCES

Compariia de suministro electrico (beneficiario principal): Los resultados
obtenidos en este estudio permitirian a la compafiia mejorar la planificacion y gestion
de la demanda eléctrica en usuarios residenciales. Con una estimacion mas precisa de
la demanda, la compafia puede optimizar la inversion en infraestructura, gestionar
eficientemente los recursos y ofrecer un suministro eléctrico confiable a los usuarios

residenciales.
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Reguladores y tomadores de decisiones gubernamentales: La estimacion de la
demanda eléctrica en usuarios residenciales proporciona informacion precisa sobre
las necesidades de infraestructura y las demandas especificas de este segmento. Esto
permite a los reguladores y tomadores de decisiones gubernamentales tener una
visién clara de la demanda y adaptar las politicas y regulaciones energéticas para
satisfacer las necesidades de los usuarios residenciales.

Usuarios residenciales: Con una estimacion mas precisa de sus patrones de consumo
de energia, los usuarios residenciales pueden tomar medidas para reducir su factura
de energia. Pueden ajustar su consumo, implementar medidas de eficiencia energética
en el hogar y tomar decisiones informadas sobre su uso de la energia. Esto les

permite tener un mayor control sobre su consumo y reducir costos.

Investigadores y académicos en el campo de la energia: Los resultados de la tesis
pueden ser utilizados como base para futuras investigaciones en la estimacion de la
demanda eléctrica en usuarios residenciales. Los investigadores y académicos pueden
utilizar estos resultados para ampliar el conocimiento en el campo y desarrollar
enfoques y metodologias mas avanzadas en la estimacion de la demanda eléctrica

especifica para los usuarios residenciales.
DELIMITACION

Se limitara a la estimacion y analisis de datos relacionados con la demanda eléctrica
en usuarios residenciales, y no se abordaran otros factores que puedan influir en la
demanda eléctrica, como la generacion de energia renovable o los cambios en los
habitos de consumo. Ademas, el estudio se limitar4 a usuarios residenciales y no
incluird usuarios de comerciales ni industriales. Se tomara como punto de referencia
la region costa tomando y zona de analisis el area de concesion CNEL Guayas-Los
Rios del sistema Duréan, de donde se procedera la adquisicion de los registros de la

lectura de medicion.



1.5 OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERAL

Estimacién de la necesidad de consumo de energia eléctrica en usuarios

residenciales de baja tension mediante la aplicacion del método de regresion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Obtener las mediciones de calidad de energia de usuarios residenciales, de

CNEL Guayas-Los Rios del sistema Duran.
v" Analizar los datos mediante el software Matlab, el método de Ebasco.

v" Identificar el método de regresién que mejor se ajuste a la relacién consumo

versus demanda.

v Determinar la fiabilidad de los indicadores de proceso y mostrar las mejoras que

han sido desarrolladas para los métodos matematicos que fueron evaluados.



CAPITULO I
2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 EL METODO DE EBASCO

Se procedio a la evaluacion de la red de distribucion preensamblada mediante la
aplicacion del enfoque metodoldgico desarrollado por Ebasco. Este método provee
las ecuaciones esenciales para establecer una correlacion entre variables clave, como
el volumen de usuarios, la dimension de los conductores y la capacidad del

transformador integrado en la red.

La amplia adopcion del método Ebasco por parte de CNEL EP es evidencia de su
relevancia para la estimacion de la demanda en sistemas de distribucién eléctrica de
baja tension. La obtencién precisa de esta demanda se basa en la recopilacion de
datos sobre consumo en kilovatios-hora (kWh) y el ndmero de unidades

habitacionales en el circuito bajo analisis.

El punto de partida implica la determinacion del factor de coincidencia, un parametro
esencial en la toma de decisiones respecto a la planificacion y seleccidon de equipos

en el sistema de distribucion.

El factor de coincidencia se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

FC—038+0'62
= 0. -

Ecuacion 1 Factor de Coincidencia
N = nimero de usuarios.

Este factor representa la relacién entre constantes numéricas divididas por el namero
de usuarios en el rea. Al calcularlo, se deben considerar la misma alimentacion y el

mismo intervalo de tiempo.

KWH
49.7 « KW HO0-154

Ecuacion 2 Método de Ebasco

KMpico =
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Una vez que se ha obtenido el valor del factor de coincidencia, es factible llevar a
cabo el célculo de la demanda al multiplicar los kilovatios pico (kW pico) por dicho
factor, ademas de considerar el nimero de usuarios presentes en el area especifica de

estudio.

Para la determinacion de los kilovoltiamperios (kVA), se procede dividiendo los kW
pico por el factor de potencia. En esta instancia, es importante sefialar que la
distribuidora utiliza un valor establecido previamente de 0.92 para el factor de
potencia en sus calculos. Con estos elementos en mano, se puede proceder a
establecer los valores de kilovoltiamperios (kVA) para la red de distribucion en baja

tension [2].
FACTOR DE CARGA

el factor de carga es un indicador crucial que muestra en qué proporcién se
consumiria la energia total en un dia si el consumo se mantuviera constantemente en
el nivel de maxima demanda registrada. Cuanto mas cercano a uno sea este factor,

mas uniforme sera el consumo en las instalaciones del cliente [3].

En el &mbito de la ingenieria eléctrica, se define el factor de carga como la relacion
entre la carga promedio y la carga maxima durante un intervalo de tiempo especifico.
En esencia, este factor proporciona una medida de la eficiencia con la que se utiliza la
energia eléctrica. Un factor de carga bajo sefiala que la demanda eléctrica no ejerce
una gran presion sobre el sistema, en contraste con un factor alto que indica una
mayor demanda ejercida por consumidores o generadores en el sistema de

distribucion eléctrica [3].

Matematicamente, el factor de carga (F.q,4,) Se €xpresa como la division de la carga

media entre la carga maxima en un periodo determinado:

Carga Media

F, = ; - -
€ar9%  Carga maxima en un periodo de tiempo dado

Ecuacion 3 Factor De Carga
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Por ejemplo, consideremos una factura eléctrica comercial grande con una demanda
méaxima de 436 kW y un consumo de 57,200 kwWh en un ciclo de facturacién de 30

dias. En este caso [3], el céalculo del factor de carga seria:

_ 57 200 kWh
"~ 30d * 24 horas por dia * 436 kW

Factor,grga *100% = 18.22%

Ecuacion 4 Ecuacion de Ejemplo.

El factor de carga se obtiene a partir del perfil de consumo de un dispositivo o
sistema de dispositivos especifico. Siempre es menor que uno debido a que la
demanda méaxima nunca es inferior a la demanda promedio. Esto se debe a que es
poco probable que las instalaciones operen constantemente a su capacidad maxima
durante un dia completo de 24 horas. Un alto factor de carga sugiere un consumo
energético relativamente constante, mientras que un factor de carga bajo indica picos
ocasionales de alta demanda. Mantener una capacidad inactiva durante largos

periodos para atender esos picos resulta en costos mas elevados para el sistema [3].

Las tarifas eléctricas se estructuran de manera que los clientes con un alto factor de
carga pagan menos en general por kilovatio-hora (kWh) consumido. Este proceso,

junto con otros, se conoce como equilibrio de carga o nivelacion de picos.

Es importante destacar que el factor de carga se relaciona estrechamente con el factor
de demanda, aunque a menudo se confunden. El factor de demanda se define como la
relacion entre la demanda maxima en un periodo dado y la demanda maxima posible.
A diferencia del factor de carga, el denominador en el factor de demanda estéa fijo y
es especifico del sistema. Como resultado, el factor de demanda no se deriva del
perfil de carga, sino que requiere informacion adicional sobre la carga total del

sistema en cuestion [3].
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METODO DE REGRESION

Es una técnica estadistica ampliamente utilizada en diversas disciplinas, como la
economia, la psicologia, la biologia, Ingenieria y otras ciencias sociales, asi como en
campos como el andlisis financiero, el aprendizaje automatico y la inteligencia
artificial. Por ejemplo, ayuda analizar por método de regresion para mejorar la
planificacion y gestion del sistema eléctrico, permitiendo una distribucion més

eficiente y efectiva de la energia.

La finalidad primordial de la regresion radica en examinar la interconexion entre una
variable dependiente (igualmente denominada como variable de respuesta) y una o
mas variables independientes (conocidas como variables predictoras)[4]. El propdsito
consiste en identificar una expresion matematica que caracterice esta interrelacion vy,
a partir de esta, efectuar estimaciones en torno a los valores de la variable

dependiente con base en los valores presentes en las variables independientes [5].
Existen varios tipos de regresion, entre los mas comunes se encuentran:

Regresion lineal: Se procede a la adaptacion de una linea recta a los conjuntos
de datos con el propoésito de establecer un modelo que describa la conexién

existente entre la variable dependiente y la variable independiente.

Regresion polindmica: Se ajusta un polinomio (curva) a los datos para modelar

relaciones no lineales.

Regresion logistica: Utilizada cuando la variable dependiente es categérica y se

desea predecir la probabilidad de que ocurra una categoria especifica.

Regresion multiple: Trabaja con multiples variables independientes para

predecir la variable dependiente, permitiendo un andlisis mas completo.

11



El proceso de regresion implica pasos clave:

Recopilacion de datos: Se lleva a cabo la obtencion de informacion
concerniente a la variable dependiente y las variables independientes de

importancia.

Andlisis exploratorio de datos: Se realiza un andlisis inicial para entender la

distribucion y buscar posibles relaciones.

Eleccion del modelo: Se selecciona el tipo de regresién que mejor se ajuste a

los datos y al problema.

Ajuste del modelo: Se ajustan los parametros para que el modelo se ajuste de

manera Optima a los datos.

Evaluacion del modelo: Se evalia la calidad del ajuste y la capacidad

predictiva mediante diversas métricas.

Interpretacion de resultados: Se analizan los resultados y se interpretan las

relaciones entre las variables.

Es esencial considerar que el enfoque de regresién no implica una relacion causal,
solo una asociacion o correlacién entre las variables analizadas. Ademas, al hacer
predicciones con el modelo, se debe tener cuidado, ya que puede no ser valido para
valores fuera del rango de los datos utilizados en el ajuste [6].

El analisis de regresion es una herramienta poderosa en estadistica que a aportando
conocimientos sustanciales para la toma de decisiones y la optimizacion de procesos

en variados dominios.

12
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Sin embargo, es esencial tener precaucion al establecer relaciones causales sin un

fundamento tedrico sélido para evitar conclusiones erréneas, como se ilustra en la

figura 2.
Lineal Polinomio
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Figura 1 Métodos de Regresion

2.4 METODO DE REGRESION LINEAL

Es una herramienta poderosa para modelar y entender relaciones entre variables,
tanto en su forma simple como multiple, pero es fundamental tener en cuenta sus

limitaciones y realizar analisis complementarios si se buscan relaciones causales.

La regresion lineal se erige como una metodologia estadistica de gran utilizacion para
establecer la vinculacién entre dos grupos de variables. En la modalidad de regresion
lineal simple, se configura el enlace entre una variable dependiente Y y un predictor
X. Se parte de la premisa de que la auténtica conexién entre Y y X se puede describir
mediante una linea recta, lo cual conlleva a la aplicacion de una ecuacion con el

propdsito de efectuar proyecciones o estimaciones sobre los datos [7].
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La ecuacion del modelo de regresion lineal simple es:

E(Y/X) = B0 + B1X
Ecuacion 5 Método de Regresion Lineal Simple

Donde B0 y B1 son parametros no conocidos que denotan la intersecciéon en el eje Y y

la pendiente de la regresion, respectivamente.

Cuando se emplea el modelo de regresion lineal simple, es crucial llevar a cabo una
selecciéon cuidadosa de las variables empleadas para construir las ecuaciones de
regresion, asi como determinar la estructura del modelo. Asimismo, es fundamental
tener en cuenta que las relaciones de regresion Unicamente son aplicables a los
valores del predictor X que se encuentren en el rango abarcado por los datos

originales [8], como se muestra en la figura 2.

24 -10 10 20 30 40 50 60

Figura 2 Modelo de Regresion Lineal [8].

La regresion lineal mdltiple es una estrategia utilizada cuando se disponen de
multiples variables predictoras (X1, X2, ..., Xn) con el propoésito de explicar una
variable dependiente[8]. EI modelo de regresion lineal maltiple se puede describir

mediante la siguiente ecuacion:

Y =00+ B X1+ BXo+ -+ Xy &

Ecuacion 6 Método de Regresion Lineal Multiple
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Donde Y es la variable dependiente, B0 representa la ordenada al origen y
B1,52,...,fn son los coeficientes estimados para las variables predictoras

(X4, X5, ..., X,,) respectivamente. El término € representa el residuo o error.

La regresion lineal tiene diversas aplicaciones, como la prediccion o pronostico de
valores en funcion de ciertos predictores. También se utiliza para evaluar la fuerza de
la relacion entre una variable y los predictores y determinar cudn estrecha es esta

relacion, como se ilustra en la figura 3.

45 —

Weight Horsepower

Figura 3 Modelo de Regresion Lineal Multiple [8]

Algunas aplicaciones especificas de la regresion lineal incluyen:
» Prediccion de cosechas basada en la precipitacion.
» Prondstico de calificaciones de alumnos en funcion de las horas de estudio.

» Estimacion del salario segun la experiencia laboral.
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Sin embargo, es importante tener en cuenta las limitaciones de la regresion lineal.
Aunque establece una relacion entre las variables, no implica una relacion causal. Si

se necesita establecer una causalidad, sera necesario realizar analisis adicionales [9].
METODO DE REGRESION LOGARITMICA

La regresion logaritmica es un enfoque de modelado que incorpora un logaritmo en
su ecuacion, especificamente, toma el logaritmo de la variable independiente. Asi, la

ecuacion del modelo de regresion logaritmica se expresa como:

Y=a+bx*In(x)
Ecuacion 7 Método De Regresion Logaritmica

Este método resulta altamente beneficioso cuando se pretende ajustar un modelo de
regresion a datos que siguen una tendencia curvilinea logaritmica. De esta manera, la
regresion logaritmica se adapta mejor a los datos de muestra. Se clasifica como un
tipo de regresion no lineal junto con la regresion exponencial y la regresion

polinomial [10].

La formula de la ecuacion 5 de la regresion logaritmica se expresa:
» Y = Variable Dependiente.
» X = Como la Variable Independiente.
» ayb = Coeficientes de la Regresion.

Es esencial sefialar que esta ecuacion, representa una recta, pero en lugar de referirse

a las variables originales y, esta basada en las variables In(x) e y.

La regresion logaritmica es una técnica utilizada para modelar relaciones no lineales
entre variables. A diferencia de la regresion lineal, donde se ajusta una linea recta a

los datos, en la regresion logaritmica se ajusta una curva logaritmica a los datos.
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Esta metodologia resulta util cuando los datos exhiben un crecimiento o disminucion

exponencial, en lugar de seguir una relacion lineal [11], en la figura 4.

Regresion Logaritmico

150 -
100 1 A Y =63.07-20.2*"log(x)
R? =0.9845
=
A
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A
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Y
A
F S
. A
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A A A . R
0 | | |
0 5 10 15

Figura 4 Método De Regresion logaritmica [10]

2.6 METODO DE REGRESION EXPONENCIAL.

La regresion exponencial es una valiosa herramienta estadistica para modelar y
analizar datos con crecimiento o decrecimiento exponencial, permitiendo hacer
predicciones y tomar decisiones informadas basadas en patrones pasados. Sin
embargo, siempre es esencial evaluar si los datos realmente siguen una tendencia

exponencial antes de aplicar este método [12].

El enfoque de regresién exponencial implica la determinacion de la ecuacion que

mejor se adecUe a una serie de datos mediante una funcién exponencial.
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La ecuacion obtenida adopta la estructura [12]:
y = ab*
Ecuacién 8 Método de Regresion Exponencial
Donde
a#0

La potencia predictiva relativa del modelo exponencial se representa mediante R?,
cuyo valor varia entre 0 y 1. Cuanto mas cercano esté el valor de R? a 1, mas preciso

sera el modelo.

Esta técnica es adecuada cuando los datos muestran un patron de crecimiento o
decrecimiento exponencial con respecto al tiempo o una variable independiente. Para
realizar la regresion exponencial, es importante que los datos realmente sigan una

tendencia exponencial, de lo contrario, los resultados pueden ser engafiosos [13].
La ecuacion que describe esta curva:
Y = aeb*

Ecuacion 9 Regresién Exponencial

La formula de la ecuacion 7 de la regresion exponencial se expresa:
» X = Variable Independiente
» Y = Variable Dependiente.
» e = Representa a Euler ~ 2.7182.
» ayb = estima para ajustar la curva exponencial a los datos.

Una linea de tendencia exponencial es una linea curva que es mas Util cuando los

valores de datos suben o bajan a tasas cada vez mas altas.
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No se puede crear una linea de tendencia exponencial si los datos contienen valores

negativos o si no contienen valores, como se ilustra en la figura 5.

Regresion exponencial
1000

800 | %
600
400

200

0 200 400 600 800

Figura 5 Método De Regresion Exponencial [12]

La regresion exponencial se emplea para estimar valores futuros de la variable
dependiente, lo que es til en el analisis de empresas 0 negocios. Al analizar ingresos
pasados, podemos adquirir una perspectiva sobre lo que posiblemente acontecera en

el préximo periodo.

En términos generales, la regresion explora la conexion entre dos variables,
posibilitando la anticipacion del valor de una variable basandose en los valores
proporcionados por otra variable. En todos los escenarios de regresion, se establece

una interdependencia funcional entre las variables.

Para llevar a cabo la adaptacion de la regresion exponencial a los datos, se emplean
técnicas de regresion, como el método de minimos cuadrados, con el fin de
determinar los valores 6ptimos de los parametros "a" y "b" que reduzcan al minimo la
disparidad entre los valores observados y aquellos previstos por medio de la ecuacion

exponencial. [13].
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Si los datos no siguen una tendencia exponencial, es posible que se requieran otros
métodos de regresion, como la regresion lineal o polindmica, para obtener un ajuste

adecuado.
METODO DE REGRESION CUADRATICA

Es una técnica que nos capacita para determinar los pardmetros de una parabola que
se adapten Optimamente a un conjunto de datos, ya sea que estos datos sean
mediciones experimentales u otros tipos de observaciones. La ecuacion de una

funcién cuadratica o de segundo grado se representa [14]:

Y=a+bx*x+cx*x?
Ecuacion 10 Regresién Cuadrdtica

El propdsito consiste en identificar los valores de "a", "b" y "c" que logren que el
calculo de "y" se aproxime en la mayor medida posible al valor registrado en los

datos observados.

Para obtener los valores de "a", "b" y "c", se resuelve un sistema de ecuaciones
generado a partir de la matriz de sumatorias de los datos observados. Una vez
reemplazados los valores de "N" y las sumatorias, se procede a resolver el sistema

mediante el método preferido [15].

Luego de solucionar el sistema de ecuaciones, se obtienen los valores de los
parametros "a", "b" y "c", los cuales caracterizan la parabola que mejor se ajusta a los

datos.

Este proceso es Util en situaciones donde la relacién entre las variables se puede
describir adecuadamente mediante una pardbola. Las funciones cuadraticas son
comunes en diversos campos, Yy es necesario ajustar los datos a una parabola cuando
se sospecha que la relacion entre las variables es cuadratica. Ademas, se hace
referencia al proceso de calcular la inclinacion de una linea que atraviesa el punto de

origen y que se ajusta de manera mas precisa a un conjunto de valores experimentales
(x1,y1), (x2,y2), (x3,y3), ..., (xi, yi).

20
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Este procedimiento es relevante en casos en los que las magnitudes fisicas exhiben

una relacion lineal, y la pendiente de la recta tiene un significado fisico importante.

Si bien la regresion cuadratica se enfoca en ajustar pardbolas, este calculo de
pendiente y relacion lineal también se menciona como un enfoque valido en otras

situaciones donde la relacion entre variables es lineal [14], como se puede ver en la

figura 6.
Regresion Cuadratica
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Figura 6 Método De Regresion Cuadratica [14]

CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA (CEL)

Este indicador tiene la funcion de evaluar la capacidad de una instalacion eléctrica
para garantizar el adecuado desempefio de las cargas conectadas. Las variaciones
eléctricas, que pueden impactar la tension, corriente o frecuencia, pueden originarse
tanto en las instalaciones del usuario como en las cargas mismas, o bien en la red

eléctrica proporcionada por la empresa distribuidora [16].
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La CEL es un concepto relativo y varia segin las necesidades del usuario. Para
usuarios residenciales, la continuidad del servicio es mas relevante que la calidad de
la sefial, mientras que, para usuarios industriales con equipos de control basados en

microelectronica, la calidad de la sefial es critica ademaés de la continuidad.
Se define las variables de CEL.:

=  Amplitud

» Frecuencia

» Forma de la sefial

= Balance de las fases

= Continuidad.

La calidad energética es esencial para asegurar el correcto funcionamiento de los
dispositivos eléctricos. Una alimentacion inadecuada puede causar mal
funcionamiento o fallos prematuros en los equipos. Situaciones como la energia
reactiva, fluctuaciones de voltaje, sobrevoltaje, distorsion armonica y la correccion

del factor de potencia son problematicas habituales en la distribucion energética. [17].

Para abordar estos problemas, los laboratorios moviles de Enerdoor ofrecen servicios
de monitorizacion y analisis en baja tensién para diversos entornos industriales y

aplicaciones.

Sus medidores de calidad de energia permiten recopilar datos durante periodos
prolongados para entender y resolver los problemas relacionados con la CEL. Esto
adquiere una importancia significativa cuando se llevan a cabo instalaciones

recientes, se reemplazan equipos antiguos o se actualizan dispositivos electronicos.



2.9

23

En la estructura de la jerarquia de la figura 7 se evidencia que los sistemas de
conexidn a tierra constituyen el pilar esencial. Un disefio eléctrico que garantice la
seguridad posibilitara la reduccion de incidencias vinculadas a cortes de suministro,

fendmenos transitorios y cambios en los aspectos primordiales [18].

~§\

Figura 7 Piramide de Calidad Energética [18]

ARMONICOS

Los arménicos son componentes adicionales que aparecen en una sefial periddica y
cuyas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia fundamental. Si no se
manejan adecuadamente, pueden provocar problemas en el sistema de energia

eléctrica [19].

Son componentes suplementarios presentes en una sefial periédica, como una onda de
corriente eléctrica o tension, que se originan como multiplos enteros de la frecuencia

fundamental de dicha sefial.



En redes eléctricas comunes, la frecuencia fundamental suele ser de 50 Hz o 60 Hz,

dependiendo del pais, como se ilustra en la figura 8.
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Figura 8 Armonicos de orden 5°y 7° a 60Hz por la frecuencia de Ecuador [20]

Cuando una sefial no posee una forma de onda estrictamente sinusoidal, es decir,
tiene una forma méas compleja, se dice que contiene arménicos. Estos arménicos son
multiplos de la frecuencia fundamental y pueden clasificarse como armonicos de

rango par (2, 4, 6, etc.) o armonicos de rango impar (3, 5, 7, etc.) [21].
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Las cargas no lineales, como rectificadores, inversores, variadores de velocidad,
hornos, entre otros, son fuentes comunes de generacion de armonicos en la red

eléctrica. Estas corrientes arménicas adicionales pueden ocasionar problemas en el
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sistema de energia, tales como la amplificacion de ciertos armoénicos debido a la

resonancia, reduccion del rendimiento de equipos y componentes, degradacion del

aislamiento, y otros efectos indeseables.

Au

Rl

Tension

'
/
/
l/' ‘

— Corriente

Carga lineal

A

Tension

Carga Corriente
no lineal

Figura 9 Cargas no lineales de Tension y Corriente [21]

Para afrontar estos inconvenientes, se establecen normas y regulaciones, como la

norma EN 50160, que abordan la calidad del suministro eléctrico y establecen limites

aceptables para los armonicos presentes en la red. [21].



2.10 POTENCIA

La potencia eléctrica desempefia un rol esencial en los circuitos, manifestando la
transferencia de energia por unidad de tiempo. La comprension y el célculo de esta
magnitud resultan cruciales en el disefio y funcionamiento eficaz y seguro de
sistemas eléctricos.

Diagrama de la ley de Ohm y representacion en potencia, se ilustra en figura 10:

Figura 10 Diagrama circular y triangular de la ley de Ohm, tridngulo de potencia [22]

La potencia eléctrica constituye la tasa en que se efectla la transferencia de energia
eléctrica en un circuito, manifestando la cantidad de energia eléctrica que se consume
0 suministra por unidad de tiempo. Su célculo ostenta un papel esencial en el &mbito
de la electricidad y se logra al multiplicar el voltaje por la corriente en un circuito
[22].
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La férmula de la Potencia se expresa como sigue:
P=V=xl
Ecuacion 11 Potencia en Triangulo de Ley de OHM

Donde:
» P = Potencia, en vatios o Watts / Kwatts (W /kW).
» V =Voltaje, Voltios (V).
» | = Corriente, Amperios (4).

Su signo puede ser positivo 0 negativo, dependiendo de si se absorbe 0 se genera

energia en el circuito figura 11.

[ | e N Y har i
e
A R
it 1. |

Figura 11 Diagrama de circuito eléctrico [23]

Por ejemplo, una bombilla manifiesta potencia positiva (consume) mientras que un

panel solar refleja potencia negativa (genera).

En la fase de planificacion y disefio de sistemas eléctricos, la potencia asume un
caracter esencial al esclarecer como los dispositivos absorben o aportan energia, lo
cual incide en la eficiencia y seguridad. En contextos cotidianos, determina la
cantidad de dispositivos susceptibles de operar simultaneamente, ejerciendo control

sobre los costos y la eficiencia.[23].
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La analogia con la celeridad del trabajo es notoria y su correlacion con energia y

tiempo se materializa en la ecuacion:

E
P==-
t

Ecuacién 12 Potencia de Energia y Tiempo
Donde

» P = Potencia (W)

» E = Energiaen julios (J)

» t = Tiempo en segundos (s)

Puede expresarse también como la multiplicacion de la fuerza (tension) por la

velocidad (intensidad de la corriente) en un circuito:

P=F=xV
Ecuacion 13 Potencia Fuerza

Donde
» P = Potenciaen (Vatio)
» F = Fuerza (Tension)
» V = Velocidad (Intensidad de la Corrientes)

Adoptada en las normativas internacionales, y se encuentra en relacion con otras
magnitudes como los caballos de vapor (CV) y los caballos de fuerza (HP), comunes
en aplicaciones motrices [24]. 1 CV equivale aproximadamente a 736W y 1 HP se

equipara a cerca de 746W.



29

2.11 FLUKE 1744 POWER QUALITY LOGGER “REGISTRADOR DE CALIDAD
DE ENERGIA”

Es una herramienta que es empleada por profesionales especializados en el analisis y
resolucion de cuestiones vinculadas a la calidad de la energia eléctrica, suministrando
registros precisos y minuciosos para su evaluacion y proceso de toma de

decisiones.[25]

Podemos ver en figura 12 le Fluke 1744 con todos los sus como ponentes, los cuales

son empleados al realizar el registro de calidad de energia.

oo

Figura 12 Fluke 1744 [26]

Fluke 1744 registrador de calidad de energia trifsico que propicia a los técnicos
examinar y resolver dificultades relacionados con la calidad del suministro eléctrico.
Este dispositivo es capaz de registrar hasta 500 parametros de energia
simultaneamente durante un maximo de 85 dias y también puede monitorear eventos,

lo que facilita la deteccion de problemas intermitentes y dificiles de encontrar.
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Este instrumento es capaz de registrar, los parametros de energia que incluyen:

>

>

>

>

Voltaje (V)

Corriente (A)

Potencia activa (W)

Potencia aparente (VA)
Potencia reactiva (VAR)
Factor de potencia

Energia incluye

Flicker (destellos)

THD (distorsion armonica total)
Armonicos e Inter arménicos
Senfalizacion de red
Desequilibrio de voltaje

Frecuencia

El software PQ Log, esta incluido en el instrumento permite evaluar rapidamente la

calidad de la energia suministrada en la entrada de servicio, la subestacion o en la

carga directa, segun actual norma aceptad actual EN50160.[27]

Aplicaciones Fluke 1744 se encuentran las siguientes:

Analisis de perturbaciones: Permite detectar y analizar las anomalias en el

suministro eléctrico que pueden estar causando problemas en el funcionamiento de

equipos, facilitando la toma de medidas para mitigar posibles fallos y realizar un

mantenimiento predictivo.



Cumplimiento de la calidad del servicio: Facilita la verificacion y validacion de la
calidad de la energia que llega al punto de entrada del servicio eléctrico para asegurar

gue cumpla con los estandares y regulaciones aplicables.

Estudios de calidad de la energia: Permite evaluar la calidad de la energia eléctrica
antes de la instalacion de sistemas criticos, garantizando su compatibilidad y un

rendimiento 6ptimo.

Estudios de carga: Comprobar la suficiencia del sistema eléctrico antes de afiadir

nuevas cargas, evitando posibles sobrecargas y problemas de calidad de energia.

Valoracion de la potencia y la calidad energética: Convalidacion la medicién del
consumo de energia, el factor de potencia y otros parametros eléctricos antes y
después de realizar mejoras en las instalaciones, permitiendo evaluar el impacto de

las mejoras realizadas.

FLUKESHOP.RU

Figura 13 Instalacion del Fluke 1744 [27].
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2.12 NORMA 1SO 9001

Representa un estandar global que define los requisitos esenciales para implementar
un Sistema de Gestidn de la Calidad (SGC). Este sistema engloba un conjunto de
procedimientos que una entidad emplea para supervisar su nivel de calidad. La
normativa I1ISO 9001 facilita a las organizaciones la mejora de la calidad en sus
productos o servicios, la elevacion de la satisfaccion del cliente y la reduccion de los

gastos asociados [28].

MEJORA CONTINUA

Sistema de Gestién de Ia Calidad

Responsabllldad ~ C
( de la Direccién .
o ,6(\7al|on Yo J l
@
Gestion de los ° Medicion
Recursos Analisis Mejora E

\
R
Uopez |p129

Realizacion
del Producto o
Servicio

Producto o Servicio

M-EZM-=ro

Figura 14 Normar ISO 9001 [29]

Esta norma tiene aplicabilidad universal, sin importar la dimensién, sector o locacion
de la organizacion en cuestion. Su adaptabilidad permite ajustarse a los

requerimientos especificos de cada entidad.
Fundamentada en ocho principios de administracion de calidad, la 1ISO 9001 abarca:
Orientacion al cliente: Enfocarse en las necesidades y expectativas de los clientes.

Liderazgo: La alta direccion debe comprometerse con la calidad y brindar
direccion y apoyo al SGC.

Participacion del personal: Involucrar y capacitar al personal para contribuir a la

calidad.
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Enfoque a procesos: Administrar las actividades como procesos interdependientes.
Enfoque a sistemas: Gestionar las actividades como un sistema integrado.

Mejora continua: Buscar siempre el perfeccionamiento de la calidad en productos,

procesos y el SGC en si.

Toma de decisiones basada en evidencia: Adoptar decisiones respaldadas por

datos y pruebas.

Relacion mutuamente beneficiosa con proveedores: Establecer relaciones solidas

para elevar la calidad de productos y servicios.
La ISO 9001 proporciona diversos beneficios a las organizaciones, tales como:

v Elevacion de la calidad de productos y servicios.
v"Incremento de la satisfaccién del cliente.
v Disminucion de costos.
v Mayor eficiencia.
v" Fortalecimiento de la imagen corporativa.
v" Ampliacion de oportunidades comerciales.

Para entidades que buscan elevar su calidad y competitividad, la ISO 9001 representa

una herramienta de valor inestimable.

Figura 15 Certificado 1SO 9001
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2.13 LA NORMA EN 50160

La directriz EN 50160 representa una norma europea que establece las
especificaciones vinculantes para las caracteristicas de la tension suministrada por las
redes de distribucion eléctrica operando a niveles de baja y media tension. Esta
directriz se aplica a las redes de distribucion de caracter publico, asi como aquellas de

propiedad privada [30].

Figura 16 Logo de EN 50160 / 1SO 5001

La EN 50160 detalla los requisitos que deben cumplir las siguientes propiedades de la

tension eléctrica:
e Magnitud de la tension.
e Frecuencia de la tension.
e Variaciones lentas y rapidas de la tension.
e Interrupciones momentaneas de la tension.
e Sobretensiones de carécter temporal.

e Sobretensiones transitorias.
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Desbalanceo en la tension.

Armonicos presentes en la tension.

Interarmonicos detectados en la tension.

Sefiales de la red en la tensién de suministro.

Ademas, la EN 50160 dispone los métodos especificos para la medicion de estas

propiedades de la tension.

La trascendencia de la norma EN 50160 radica en su contribucién a garantizar la
calidad de la energia eléctrica entregada a los usuarios. Mediante su aplicacion, se
resguardan los componentes eléctricos de potencia frente a posibles dafios causados
por variaciones en la tension, al tiempo que asegura que los usuarios reciban una

tension que permita el funcionamiento seguro y eficaz de sus dispositivos [30].
Este protocolo esta destinado a un amplio espectro de actores, incluyendo:

= Operadores de redes eléctricas.

= Fabricantes de equipos eléctricos.

= Usuarios de equipos eléctricos.

= Entidades de certificacion.

Si bien la EN 50160 no es obligatoria, su adopcion es extensa entre los operadores de

redes eléctricas en Europa [30].
NORMA ISO IEC 60654-1

El estdndar internacional IEC 60654-1 establece las condiciones climaticas
ambientales a las que pueden estar expuestos los sistemas de medicién y control de
procesos industriales en tierra y en alta mar durante su operacion, periodos de

instalacion inactiva y almacenamiento o transporte [31].
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Este estandar abarca las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura: El rango de temperatura va desde -25 hasta +60 grados Celsius.
Humedad: El rango de humedad es del 10 al 95% de humedad relativa.
Presion del aire: El rango de presion del aire es de 80 a 110 kPa.

Niebla salina: El estandar especifica la cantidad de niebla salina a la que el equipo

puede estar expuesto.

Vibracion: El estandar especifica la cantidad de vibracion a la que el equipo puede

estar expuesto.

Impacto: El estdndar especifica la cantidad de impacto a la que el equipo puede

estar expuesto.

El IEC 60654-1 es crucial para garantizar la operacion segura y confiable de los
sistemas de medicién y control de procesos industriales. Al establecer las condiciones
ambientales a las que estos sistemas pueden ser expuestos, el estandar ayuda a

prevenir fallos y asegurar que los sistemas funcionen como se pretende [31].

A continuacion, se presentan algunos de los beneficios de cumplir con el estandar
IEC 60654-1:

Mayor seguridad: El estandar ayuda a prevenir fallos que podrian causar lesiones

0 darios a la propiedad.

Mayor confiabilidad: El estandar garantiza que los sistemas funcionen segun lo

previsto, incluso en entornos adversos.

Reduccion de costos de mantenimiento: El estdndar ayuda a prevenir fallos

prematuros, lo que puede ahorrar dinero en costos de mantenimiento.

Mayor tiempo de actividad: El estandar garantiza que los sistemas estén

disponibles cuando se necesiten, lo que puede mejorar la productividad.
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2.16

Si esté involucrado en el disefio, fabricacion o uso de sistemas de medicion y control
de procesos industriales, es importante estar familiarizado con el estandar IEC 60654-
1. Cumplir con este estandar puede contribuir a garantizar la operacion segura y

confiable de estos sistemas.
LA NORMA IEC 61000-4-30

La norma IEC 61000-4-30 define los procedimientos para medir y evaluar la calidad
de la energia eléctrica en sistemas de potencia. Establece parametros y métodos para
cuantificar aspectos como la tension, corriente, frecuencia, armonicos y fluctuaciones
en la red eléctrica. El objetivo es asegurar una calidad de energia adecuada y permitir
la comparaciéon consistente de datos en diferentes instalaciones. Esta norma es
fundamental para monitorear y mejorar la confiabilidad de los sistemas eléctricos y

garantizar un suministro eléctrico de alta calidad [32].
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LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y RECURSOS

NATURALES NO RENOVABLES (ARCONEL).

Es la entidad reguladora encargada de supervisar el sector energético en Ecuador. Su
funcién principal es asegurar la excelencia en la energia eléctrica entregada a los

usuarios ecuatorianos.

En el afio 2023, ARCONEL emitié la Resolucion N© ARCERNNR-003/2023, que
establece los criterios, mediciones y limites referentes a la calidad del servicio de
distribucion y comercializacion de energia eléctrica. Esta resolucion demanda que las
compafiias de distribucién eléctrica midan y reporten los indicadores de calidad,
mientras que los indices de calidad son calculados por ARCONEL. Ademaés, la
resolucion estipula que las empresas de distribucion eléctrica deben acatar los limites
de calidad predefinidos [33].

Los indicadores de calidad abarcan aspectos tales como el voltaje, la frecuencia, las
interrupciones, las sobre tensiones, las armdnicas y el factor de potencia. Los indices
de calidad son derivados de estos indicadores, y los limites de calidad son

establecidos para resguardar los dispositivos eléctricos de los consumidores.
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La resolucion ARCERNNR-003/2023 representa un hito de importancia crucial en la
busqueda por garantizar la calidad de la energia eléctrica ofrecida a los ciudadanos
ecuatorianos. Esta normativa establece parametros claros para la calidad energética y
obliga a las empresas distribuidoras eléctricas a cumplir rigurosamente con estos

pardmetros [33].

1’ AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL
DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES
\ } NO RENOIABLES

Figura 17 La Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables

MICROSOFT EXCEL

Es programa de altamente efectiva para analizar y explorar datos, lo que permite
tomar decisiones asertivas. Por otro lado, Copilot es capaz de detectar tendencias,
presentar posibles escenarios hipotéticos, ofrecer sugerencias para mejorar tu

empresa e incluso crear paneles de visualizacion faciles de entender.[34]

La capacidad para trabajar con grandes voliumenes de datos y realizar calculos
sencillos es destacable. Ademas, es una herramienta versatil para realizar el
seguimiento de diversos tipos de informacion. La clave para aprovechar todo su
potencial reside en la cuadricula de celdas, donde se pueden introducir nimeros, texto
o férmulas. Estos datos se organizan en filas y columnas, lo que permite realizar
operaciones como sumar, ordenar y filtrar. También es posible presentar los datos en
tablas y crear graficos visualmente atractivos. Aqui se exponen los pasos

fundamentales para comenzar a utilizarlo.

Proporciona atributos tales como célculos de alto nivel, representaciones graficas,
tablas dinamicas y un lenguaje de programacion macro denominado Visual Basic
para Aplicaciones (VBA). Desde su lanzamiento en 1993 con la version 5, se ha
consolidado como el estdndar predominante en la industria para hojas de célculo,

sustituyendo a Lotus 1-2-3.
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Ademas, Excel se halla integrado en la suite de software Microsoft Office, lo que

facilita su incorporacion con otras aplicaciones de la misma suite.[35]
En la figura 7 se observar el logo de programa y versiones distintas como:
v Laaplicacion celular.

v El computador.

v" Internet.
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Figura 18 Logo de Excel y Aplicacion Celular y P.C.[34]

Excel tiene herramientas con las cuales poder ver las ecuaciones como la lineal,

Exponencial, entre otros que se implementa por medio de las gréficas.
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2.18 MATLAB

Se ha consolidado como una herramienta poderosa que permite a ingenieros y
cientificos abordar desafios técnicos y matematicos con mayor eficacia y precision.
Su continua mejora y adaptacion a las necesidades del campo lo mantienen como una

opcion relevante y valiosa para la comunidad técnica y académica [36].

Es una plataforma de programacién y célculo numérico que goza de una amplia
adopcion entre ingenieros y cientificos para diversas aplicaciones, tales como el
analisis de datos, el desarrollo de algoritmos y la creacién de modelos matematicos.

En la siguiente figura se puede ver el logo y la vista del programa.

— Seergo (8)

y = a"ep(d'x)
- (9% cond. bounds)
A«2.278 (2054.2503)

25

N b 03000 (03654 0.2532)
N =
15 \

D e P

Figura 19 Logo de Matlab y ejemplos del programa [36], [37].
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Dentro de sus caracteristicas distintivas se encuentran [37]:

>

Un entorno de escritorio que destaca por su interfaz de usuario intuitiva y
eficiente, permitiendo llevar a cabo andlisis iterativos y procesos de disefio

de manera efectiva.

Posee su propio lenguaje de programacion interpretado, el cual facilita las
operaciones con matrices y vectores, simplificando la expresion de calculos

matematicos y huméricos.

Permite crear aplicaciones interactivas que facilitan la visualizacion y
analisis de datos, asi como la iteracion en diferentes algoritmos hasta
alcanzar los resultados deseados. Ademas, estas aplicaciones pueden generar
automaticamente codigo de MATLAB para replicar o automatizar el trabajo

realizado.

Tiene una amplia presencia en entornos académicos y de investigacion,
siendo ampliamente utilizado en universidades y centros de desarrollo
cientifico debido a su versatilidad y efectividad en la resolucion de

problemas complejos en diversas areas del conocimiento.

Con el tiempo ha ido evolucionando y expandiendo sus capacidades,
incorporando funcionalidades como la programacion directa de procesadores
digitales de sefial y la creacién de codigo VHDL para aplicaciones

especificas en hardware.

Matlab tiene funciones script las cuales nos permite realizar las ecuaciones de los

métodos que se realizaran en base de esta tesis para poder realizar estimacion entre

las gréficas
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

El objetivo primordial del proyecto es aplicar un enfoque cuantitativo e inductivo

para analizar los datos obtenidos de CNEL Guayas-Los Rios del sistema Duréan en la

urbanizacion Castilla. Para ello, se empleara el software MATLAB como instrumento

de analisis y visualizacion de datos, lo cual permitira evaluar la informacién

recopilada de los usuarios residenciales en el area de Duran de CNEL Guayas-Los

Rios. Ademas, se emplearan los métodos de regresion propuestos en el proyecto para

llevar a cabo el analisis de dichos datos.

3.1 PROCEDIMIENTO

>

>

Definir el lugar a partir del cual se llevara a cabo el anélisis.
Detallar la informacion que sera sujeta de almacenamiento.
Obtener los datos que seran sometidos a evaluacion.

Ingresar los procedimientos a utilizar en el software.

Integrar la base de informacién que sera aplicada en el sistema.
Analizar los resultados derivados de los procesos realizados.

Identificar el método més exacto y de mayor confiabilidad
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DATOS DE ESTUDIO

Las lecturas de los arménicos se obtuvieron con la herramienta de registro de la
calidad de la energia eléctrica fluke1744, lo mismo que se almacenan en su memoria
y se descarga en formato PQ log en que fueron adquiridos para el proyecto, se ilustra

en la figura 20.

m datos de usuarios exclusivos.zip

Archive Ordenes Herramientas  Favoritos Opciones  Ayuda

v B Ome \ @ | @

Afiadir  Extraeren Comprobar Wer Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarvirus

+ |m datos de usuarios exclusivos.zip - archive ZIP, tamano descomprimido 4,986,742 bytes

2
Mombre Tamafie Comprimide Tipo

Carpeta de ar

@ Exclusives xls 27136 7025 Hoja de célcu
@ GLR-SEPT-CAL30-043.POL 2.007.111 281093 PClog Measu
@ GLR-SEPT-CAL3I0-045.POL 1.659.760 507999 PClog Measu
@ GLR-SEPT-CAL40-022.POL 1.292.735 196.238 PClog Measu

Figura 20 Archivo de Adquirido (Fuente).

Se procedié a descargar un programa de calidad de la energia Fluke, se ilustra en
figura 21, para proceder a convertir de archivos formato PQ log a formato Xlsx para

el estudio del proyecto.

FLUKE »

Copyright © 2006 Fluke Corporation. All Rights Reserved.

Figura 21 PQ log de Fluke
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Se realiz6 la posterior comprobacién que todos los datos de los armdnicos estén

completos, se ve en la figura 17 y no falten datos como se muestra en la figura 18

para poder realizas el proyecto correctamente.
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p7 M f
A 8 c D E F G H 1 K L M N o | P la R
1| Palog Power

2 | 1744 Power Quality Logger
3 |CBigo de medicid: CASTILLA MZ1 V37
4 |Measurement period: 10 minutes
5 |Nominal voltage: 230 V.
& |Voltage: 230V

7 |current: 15004

8 |Date Time: 08/09/2016 16:30:00

Serial number: 21398CA/Y3

Veltage transformer ratio: 1
Current transformer ratio: 1
15/9/2016 16:50:00
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Figura 22 Datos Completos (Fuente).
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Figura 23 Datos incompletos (Fuente).
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Fueron escogidos los datos del sector Castilla B1, los cuales cubren un lapso
temporal que inicia el 8/9/2016 a las 16:40:00 y finaliza el 15/9/2016 a las 16:47:00.
Estos datos se obtuvieron en intervalos de 10 minutos, tal como se representa en la
figura 24. Para propositos de analisis, se utiliza como muestra de estudio el dia
9/9/2016, abarcando desde las 0:00:00 hasta las 23:50:00, como se puede obsevar en
laanexo 2y 3.

Date Time THD V average L1 THD V average L2 V h!
a9/9/2016 | 0:00:00 0.8 0,93 53,
9/9/2016 | 0:10:00 0,74 0,87 53,
9/9/2016 | 0:20:00 0,76 0,79 53
a9/9/2016 | 0:30:00 . 0,75 54,

Linea
a/a/2016 | 0:40:00 de 0,75 54,
9/9/2016 | 0:50:00 Tiempo 0,7 54,
a/9/2016 | 1:00:00 oo 0,72 54,

9/9/2016 | 1:10:00 0,7 0,74 54,

Blogues

9/9/2016 | 1:20:00 0.7 dela (079 54,
9/9/2016 | 1:30:00 0,79 Urbanizacié |0,79 54,
9/9/2016 | 1:40:00 065 < = 081 54,

[Castila Bl Castila B2 Castilla B4 CastillaB5  Castilla B6  Castilla 88 |

Figura 24 Libros de los Bloques de la Urbanizacion y Linea de Tiempo (Fuente).

3.3 PROCESO DE DATOS

Se realizd la seleccion de los datos arménicos necesarios para llevar a cabo el analisis
del proyecto. Estos datos especificamente correspondieron al primer arménico (hl)
de voltaje y corriente presentes en cada una de las lineas de alimentacion (L1, L2),
como se ilustra en la figura 25. Posteriormente, se llevaron a cabo acciones para
almacenar estos datos en una hoja adicional con el objetivo de facilitar un analisis

mas profundo, como se puede observar en los anexos 2 y 3.

THDV  THDV THDI THDI THDI
Date Time average average|Vh1l1l Vh1(2|Vh211 Vh212 Vh311 Vh312 Vh40L1 Vha0L2 average average average[lh1l1 1h112}1h1N 1h211 Ih212 1h2N
[E1 2 1 L2 N

i % % % [vnl % [vnl| % [vn] % [Vn]l %Ival %[vn]l %Ivn] % [vn] % % % A A A A A A
8/9/2016 16:40:00 117 1,32 | 5311 5287 © 0 0,48 0,55 0 0 174 99  3a1 | 354 248|111 063 057 013
8/9/2016 16:50:00 122 133 | 53,26 53.03| © 0 0.5 056 o 0 216 108 50 31 26| 89 05 05 006
8/9/2016 17:00:00 115 1,34 | 53,24 s5299| © 0 0,48 0,55 o 0 16 10,3 34 | 422 301|125 o088 082 038
8/9/2016 17:10:00 1,2 141 | 5344 5317 © 0 048 0,58 o 0 13,4 914 251 | 496 326|171 1,13 076 0,88
8/9/2016 17:20:00 1,22 1,39 | 53,55 53,26| © 0 0,48 0,56 o o 168 9938 351 | 425 299|134 1,01 044 0,88
8/9/2016 17:30:00 1,18 1,35 | 53,75 53,49 L ,53 o 0 167 102 339 | 33 267|129 088 006 0,88
8/9/2016 17:40:00 1,2 1,21 | 53,88 53,73 /| Armonicos |as [ 0 6 | 403 2393|171 o095 o o088
8/9/2016 17:50:00 1,13 1,31 | 54,05 53,75 de Voltaje |5t [ o Armonicos [1 455 294|171 1,01 076 0,69
8/9/2016 18:00:00 113 141 | 53,74 53,4 ,53 [ o 42 27 | 79 069 069 006
8/9/2016 18:10:00 1,13 147 | 5346 S5308| 0 0 0,45 0,56 [ 0 de 363 27,5| 97 069 069 006

8/9/2016 18:20:00 1,12 1,33 | 5318 5289| o0 0 045 05 [ 0 Corriente E,a 371 276| 10 069 069 0
8/9/2016 18:30:00 1,15 1,29 | 53,01 5266| © 0 05 053 [ 0 5 | 403 335| 79 o082 o082 o008
8/9/2016  18:40:00 1,19 1,25 | 52,87 52,58 o o 0,53 0,53 o o 17,8 9,03 o388 | 41,2 351 67 069 069 006
8/9/2016 18:50:00 1,29 1,28 | 5299 5273| © 0 058 0,55 [ o 158 10,2 774 | 438 363| 75 082 082 006
8/9/2016 19:00:00 1,32 1,3 | 5292 sz7m| o 0 061 0,58 [ o 146 866 629 | 529 427|104 101 101 o013

Figura 25 Armonicos de Voltaje y de Corriente (Fuente).
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Las mediciones relacionadas con los arménicos de voltaje se registraron en forma de
porcentajes con respecto al voltaje nominal, tal y como se muestra en la figura 26.
Posteriormente, se llevo a cabo la conversion de estos datos a valores en voltios para
todos los arménicos presentes en cada linea de alimentacion. Estos valores de voltaje
fueron almacenados en una hoja adicional con el objetivo de facilitar un andlisis, y se
pueden apreciar con mayor detalle en los anexos 4 y 5.
PQ Log Power
1744 Power Quality Logger Serial number: 21398CA/Y3
CHigo de medici®: CASTILLA MZ1 V37

Measurement period: 10 minutes
Nominal voltagd

Voltage: 230V Voltage transformer ratio: 1
Current: 1500 A Current transformer ratio: 1

Date Time: 08/09/2016 16:30:00 15/9/2016 16:50:00
Date Time THD V average L1 THD V average L2 [ Vhill VhilL2
% % % [Vn] % [Vn]

8/9/2016 16:40:00 1,17 1,32 53,11 52,87
8/9/2016 16:50:00 1,22 1,33 53,26 53,03

Figura 26 Multiplicacion (V%*Vn) (Fuente).

Se realizo el calculo de la potencia para cada ciclo de tiempo correspondiente a cada
linea, utilizando los datos de voltaje y corriente. Estos valores de potencia fueron
calculados en kilovatios (kW). Ademas, se procedié a determinar la potencia total, la
cual resulta de la suma de las potencias de las dos lineas para cada intervalo de
tiempo, expresada en kilovatios (kW). Este proceso se encuentra ejemplificado en la

figura 27 y se encuentra en los anexos 4 y 5 para una mejor comprension.

Time V11 Vi ! HEH 112 Pl1 P12 P total Kw

0:00 |123,21V) 122,68 V|[50,00A)26,90 A 6,16 KW 330 KW | 9,46 KW
0:10 | 123,37V 122,87\ 482642670 A 5,95KW 328 KW | 9,23 KW
0:20 | 123,97V 123,51V|50,20A 29,60A(6,22KW 3,66 KW | 9,88 KW
0:30 | 124,38V 123,90V|48,70 A 3490A(6,06 KW 432KW | 10,38 KW
0:40 |12434V 123,83V|41,60A 3460A(517KW 428KW| 9,46 KW
0:50 |124,32V 123,95V|39,20A 31,90A[4,87KW 395KW| 8,83 KW
1:00 |12450v 124,09V|33,40A 26,80A|4,16 KW 3,33KW | 7,48 KW

Figura 27 Datos de la Potencia (Autor).
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Se procedio a calcular los valores en kilovatios-hora (kWh), los cuales se derivan de

la potencia total durante cada ciclo de tiempo. Esta potencia resulta de la suma de las

potencias total de dos periodos de tiempo, dividida entre dos y luego normalizada por

el intervalo de tiempo de la muestra. Este proceso se encuentra ejemplificado en la

figura 27 y se encuentra en los anexos 4 y 5 para una mejor comprension.

PL1 PL2 P total Kw P Kwh
6,16 KW 3,30 KW ( 9,46 KW <|” 93,44 Kwh |
5,95 KW 3,28KkW || 923 kw 95,53 Kwh
6,22 KW 3,66 KW/| 9.83Kw 101,30 Kwh
6,06 KW 4,32Kw| 10,38 KW 99,19 Kwh
5,17KW 4,28KkW/| 946 Kw 91,42 Kwh
4,87 KW 3,95KwW| 883kKw 81,55 Kwh
4,16 KW 3,33KwW| 748kKkw 68,30 Kwh

Figura 28 Potencias Kilovatios-hora (Autor).

Se llevo a cabo la transferencia de los datos, mostrados en la figura 29, que estan

presentes en la hoja de célculo de Excel a MATLAB mediante la utilizacion del script

xlsread. En este entorno, se albergan los datos definitivos expresados en Kilovatios y

Kilovatios-hora, los cuales serdn empleados para futuros analisis. Este proceso y su

resultado se representan graficamente en la figura 30.

DIAS P. MAX (KW) KWHDIA KWH MES

9/9/2016 15,73 198,06 5941,72
10/9/2016 12,05 114,06 3421,74
11/9/2016 24,01 281,63 8448,86
12/9/2016 11,93 155,67 4670,19
13/9/2016 22,40 188,13 5643,87
14/9/2016 14,58 166,00 4980,00

15/9/2016-8/9/2016 16,41 172,67 5180,15

Figura 29 Datos Demanda Mdxima, Kilovatios Horas Dia y Mes

DATOS

datos=xlsread("Tabla US.x1sx");
kwh=datos(1:7,2);%x
Kw=datos(1:7,3); %y

Figura 30 xIsread es la funcion que permite usar hojas de calculo Excel
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Se aplicaron en Matlab los métodos regresion utilizando los datos de los vectores que

habian sido previamente importados, como se ilustra en la figura 30

DATOS
datos=xlsread({"Tabla US.xlsx");
kwh=datos(1:7,2);%x
Kw=datos(1:7,3); &y
REGRESION LINEAL
[Linial,Dat]=Ffit(kwh,Kw, "polyl")
REGRESION EXPONENCIAL
[Exponencial,Datl]=Ffit(kwh,Kw, "expl’)
REGRESION POLINOMIAL
[Polinomial ,Dat2 ]=fit{kwh,Kw, 'poly2")

REGRESION LOGARITMICA|

Loga= fittype('a + b*¥logi(x)");
[Logaritmica,Dat3]=Ffit(kwh,Kw,Loga)

Figura 31 Programacion de andlisis de los métodos regresion en Matlab



CAPITULO IV

4. RESULTADOS.

Al sumar todos los valores de la Potencia Total (P total KW), se obtiene la suma total
de la potencia correspondiente a un dia de andlisis. A partir de los datos de potencia,
se identifica el valor méas alto como la demanda méxima, mientras que de la misma
muestra se extrae la demanda promedio. Esta demanda promedio se multiplica por 24
horas de un dia. El calculo del factor de carga se realiza mediante la division entre la

demanda maxima y la demanda promedio, como se ilustra en la figura 32.

Potencia Total 1188,34 kW
Demanda Maxima 15,73 kW
Demanda Promedio 5941,72 kW
Dia de 24 Horas 848,82 kW
Factor de carga 0<Fc<1

1/D.max/D.pro 0,52

Figura 32 Tabla de Resultados de Resultados de Potencia

Al llevar a cabo la suma de todos los valores de kilovatios-hora (P kWh), se obtiene
la suma total de los kilovatios-hora acumulados. Luego, se realiza el céalculo de los
Kilovatios-hora diarios mediante la division de la suma total de kilovatios-hora entre
los minutos por hora (60). Posteriormente, se efectta el calculo de los kilovatios-hora
mensuales mediante la multiplicacion de los kilovatios-hora diarios por el factor
correspondiente a un mes (30 dias). Asimismo, se procede a calcular los kilovatios-
hora mensuales por usuario, para lo cual se realiza la division de los kilovatios-hora

mensuales entre el nUmero de usuarios. Este proceso se encuentra representado en la

figura 33.
TABLA DE RESULTADOS EN KWH
Total 11883,43 Kwh
kilovatios-hora Diario 198,06 Kwh
kilovatios-hora Mensual 5941,72 Kwh
Numero de Usuarios (7) 848,82 Kwh

Figura 33 Resultados de KWH

49
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El analisis mediante el enfoque de Ebasco fue abordado de dos maneras: el primero

resulté inadecuado, mientras que el segundo demostré ser apropiado y mas efectivo.

1. Se utilizaron los valores estimados tanto diarios como mensuales, expresados
en kilovatios-hora, y se sometieron a evaluacion mediante el enfoque de
Ebasco, obteniendo resultados que difieren considerablemente de valor de
demanda méxima 15.73kW como el valor de la demanda promedio 8.25 kW,

como se muestra en la figura 34.

METODO DE EBASCO

Kilovatios-hora Formula Resultado
, 198,06

Dia 198,06 kMpico = 7 97 198,001 1,76 kWhico
5941,72

pesnos Lz *Mpico = 397+ 5941,72015% 31,36 kWpico

Figura 34 Forma incorrecta

2. Se emplearon los valores de kilovatios-hora por usuario y se aplico el método
de Ebasco para procesarlos, obteniendo asi un valor mas preciso para la
demanda promedio. Luego, se calculd la demanda no concedente
multiplicando la potencia pico en kilovatios por el nimero total de usuarios.
La evaluacion del factor de coincidencia se llevo a cabo utilizando el nimero
de usuarios, como se describe en detalle en la figura 35. Este enfoque permitio

lograr una aproximacion mas precisa a la potencia maxima requerida en el

sistema.
Datos Formula Resultado
848,82 kWh kM., = 848,82 6,05 kW
' PicoO ™ 497 x 848,820,154 ’
N.2de Usuarios 7 D.No Coiyico = kWpico * N = 6,05 x 7 42,32 kW
N.2 de Usuarios 7 Feoi = 0,38 + 0’62/N = 0,38 + 0’62/7 0,47
DAproximada =D.No CiniCO * Feoi 19,83 kW

Figura 35 Se aproximan los resulta a los valores de las Demanda mdxima y promedio.
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Se realizé el calculo del porcentaje de error presente en la demanda méaxima al

emplear el factor de coincidencia del método de Ebasco. Esto se llevo a cabo con el

propdsito de evaluar la eficiencia de la ecuacién utilizada en dicho método.

POTENCIA MAXIMA DEMANDA APROXIMADA

19,83 kW

15,73 kW

PROCENTAJE DE ERROR

(19,83 — 15,73)

* 100

15,73

RESULTADO

26,02%

Figura 36 Porcentaje de Error

En la figura 37 se presentan los resultados del analisis en MATLAB, a partir de los

cuales se obtuvieron las siguientes ecuaciones que representan cada uno de los

métodos de regresion evaluados en relacion al promedio de similitud con los datos.

METODO ECUACION Y APROXIMACION ERROR
Lineal 0,0026x + 2,6477 69,71 % 15,01%
Exponencial 7,2059¢0:0001x 67,62 % —17,04%
Logaritmica 14,417In(x) — 106,89 68,28 % 16,88%
Polinomial —710798x2 + 0,0034x + 0,2787 69,87 % 14,45%

Figura 37 tabla de Ecuaciones de métodos de Regresién empleados en el proyecto y porcentajes de aproximacion

Basandonos en los resultados adquiridos mediante la aplicacion de los enfoques de

regresion, se puede establecer que los métodos regresion lineal y polinomial de

segundo grado, presentan el porsentaje de error menor, a los datos de investigacion

dentro del ambito de este proyecto, se muesta en figura 38.

METODO ECUACION EN Y VALOR DE X | RESULTADO | Error
Lineal 0,0026x + 2,6477 15,73kW 18,100 kW | 15,01%
Polinomial | —7x1078 x2 + 0,0034x + 0,2787 15,73kW 18,009 kW | 14,45%

Figura 38 Demostracion de los métodos de Regresion



CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.

Se logro obtener mediciones relativas a la calidad de la energia consumida por los
usuarios residenciales de CNEL Guayas-Los Rios en el sistema de distribucion de
Duran, especificamente en la urbanizacion Castilla. Estos datos se recopilaron en
colaboracion con una entidad privada, en linea con los requisitos establecidos por la

Agencia de Regulacion. Esta actividad se lleva a cabo de manera aleatoria cada afio.

Se analizaron los datos utilizando el software Matlab y el método de Ebasco, lo que
permitid examinar en detalle las caracteristicas y tendencias de la calidad de la
energia. A partir de este andlisis, se identifico el método de regresion que mejor se
ajusta a la relacion entre el consumo y la demanda de energia, son el lineal y el
polinomial de segundo orden, los cuales pueden remplazar al método de Ebasco dado

menor porcentaje de error.

Se logro determinar el método de regresion méas adecuado para modelar la relacion
entre el consumo y la demanda de energia. Los modelos de regresion lineal y

polinomial de segundo orden demostraron ser los que mejor se ajustan a esta relacion.

Evaluar la confiabilidad de los indicadores de proceso y presentar las mejoras
realizadas en los meétodos matematicos bajo evaluacion. En conjunto, esta
investigacién ha alcanzado los objetivos propuestos, aportando conocimientos
significativos y practicos en el &mbito del andlisis de calidad de energia. Asimismo,
ha contribuido al avance de las metodologias matematicas utilizadas al introducir

mejoras concretas



52 RECOMENDACIONES.

Se sugiere emplear las dos ecuaciones del método de regresioén obtenidas con el
mayor porcentaje confiabilidad, para el andlisis de cargabilidad en los
transformadores de distribucién que sirven a cargas residenciales en el geoportal de
CNEL, con el fin de realizar una prevision anticipada de la administracion de la
carga. Es importante recomendar estudios que dirijan sus esfuerzos hacia la

implementacion de metodologias de estimacion para cargas comerciales e
industriales.

53



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

54

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

“Repositorio Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana: Pronostico de la
demanda eléctrica residencial basado en el modelo de regresion adaptativa
mulltivariante spline (MARS).” https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/11290
(accessed Aug. 01, 2023).

C. De, I. En, and E. Mecéanica, “Estudio para la implementacion de una red de
distribucion eléctrica para la reduccion del aprovechamiento ilicito de energia eléctrica

en la manzana #14 de la Cooperativa Valle Cerro Azul de Monte Sinai.,” Mar. 2019,
Accessed: Jul. 08, 2023. [Online]. Available:
http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/12501

G. P. Watkins and G. P. Watkins, “A Third Factor in the Variation of Productivity: The
Load Factor,” American Economic Review, vol. 5, no. 4, pp. 753-786, 1915.

“I> Analisis de regresion ;Qué es? ;Qué tipos existen?”

https://www.sdelsol.com/glosario/analisis-de-regresion/ (accessed Jul. 18, 2023).

“;Qué es el analisis de regresion?” https://tudashboard.com/analisis-de-regresion/
(accessed Jul. 18, 2023).

“Analisis de regresion - Qué es, definicion y concepto | 2023 | Economipedia.”
https://economipedia.com/definiciones/analisis-de-regresion.html (accessed Feb. 14,
2023).

“Analisis de regresion: Qué es, tipos y como realizarlo.”

https://www.questionpro.com/blog/es/analisis-de-regresion/ (accessed Feb. 21, 2023).

“Regresion Lineal - Teoria - Aprende [A.” https://aprendeia.com/algoritmo-

regresion-lineal-simple-machine-learning/ (accessed Feb. 21, 2023).

“Linear Regression - MATLAB & Simulink.”

https://la.mathworks.com/discovery/linear-regression.html (accessed Jul. 18, 2023).



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

55

“Estadistica, Matematica y Computacion: Analisis de Regresion Logaritmica.”
http://reyesestadistica.blogspot.com/2011/07/analisis-de-regresion-logaritmica.html
(accessed Feb. 21, 2023).

“I> Regresion logaritmica en R (paso a paso) en 2023 — STATOLOGOS®.”

https://statologos.com/regresion-logaritmica-en-r/ (accessed Feb. 21, 2023).

“Regresion exponencial.”
https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/exponential-

regression (accessed Feb. 21, 2023).

“Prondstico con Tendencia Exponencial - Excel Free Blog.”
https://www.excelfreeblog.com/pronostico-con-tendencia-exponencial-en-excel/
(accessed Jul. 20, 2023).

M. I. Martin and R. Lineal, “UTN TSEVMA-Minimos Cuadrados-Prof”.

“Regresion cuadratica.”
https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/quadratic-
regression (accessed Feb. 21, 2023).

“Energos | Calidad de Energia | Eficiencia.” https://www.grupoenergos.com/calidad-

energia (accessed Aug. 01, 2023).

“Calidad de Energia Eléctrica - IECOR.” https://www.iecor.com/calidad-de-energia-
electrica/ (accessed Aug. 01, 2023).

“Calidad de la energia eléctrica bajo la perspectiva de los sistemas de puesta a tierra.”

https://www.redalyc.org/journal/5075/507555007009/html/ (accessed Aug. 08, 2023).

“Una vision general de los armonicos en sistemas eléctricos | Anixter.”
https://www.anixter.com/es_mx/resources/literature/wire-wisdom/an-overview-of-

harmonics-in-electrical-systems.html?timeout=true (accessed Aug. 02, 2023).



[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

56

“Armonicos eléctricos - CIRCUTOR.”
https://circutor.com/soporte/formacion/notebooks/armonicos-electricos/ (accessed Aug.
02, 2023).

“;Qué son los armdnicos y como nos afectan? | Sector Electricidad | Profesionales en
Ingenieria Eléctrica.” https://www.sectorelectricidad.com/13810/armonicos-gque-son-y-

como-nos-afectan/ (accessed Aug. 02, 2023).

“;Qué es la potencia eléctrica 47 y que tipos existen? 2023.”

https://potenciacero.com/potencia-electrica (accessed Aug. 08, 2023).

“Potencia Eléctrica: Tu Guia Completa.” https://www.cursosaula2 1.com/que-es-la-

potencia-electrica/ (accessed Aug. 08, 2023).

“;Que es la potencia eléctrica? Calculo y medicion - Academia 3E.”

https://academia3e.com/comunidad/potencia-electrica/ (accessed Aug. 08, 2023).

“Registradores trifasicos de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke Memobox |
Fluke.” https://www.fluke.com/es-es/producto/comprobacion-electrica/calidad-de-la-
energia-electrica/1740 (accessed Jul. 26, 2023).

“On Sale! Fluke 1744 Three Phase Power Quality Logger Model 1744 Fluke.”
https://www.aaatesters.com/fluke-1744-power-quality-logger-1744-fluke-1744.html
(accessed Jul. 26, 2023).

“Fluke 1744 Three Phase Power Quality Logger Memobox.”
https://www.myflukestore.com/p3693/fluke_1744 three_phase_power_quality logger

_memobox.php (accessed Jul. 26, 2023).

“Actualidad. Proxima revision de la Norma ISO 9001.”
https://revista.une.org/28/proxima-revision-de-la-norma-iso-9001.html (accessed Aug.
21, 2023).

“ISO 9001 - Implementacion y certificacion de la norma 9001.” https://www.normas-

iS0.com/is0-9001/ (accessed Aug. 21, 2023).



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

57

“SIST-EN-50160-2023".

“IEC 60654-1:1993 | IEC Webstore.” https://webstore.iec.ch/publication/2781
(accessed Aug. 21, 2023).

“Conociendo la Norma IEC 61000-4-30 Clase A | Elspec.” https://www.elspec-
Itd.com/conociendo-la-norma-iec-61000-4-30-clase-a/?lang=es (accessed Aug. 21,
2023).

“Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables
(Codificada) EL DIRECTORIO DE LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL
DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES.” [Online].

Available: www.controlrecursosyenergia.gob.ec

“Software de hojas de calculo Microsoft Excel | Microsoft 365.”

https://www.microsoft.com/es/microsoft-365/excel (accessed Jul. 27, 2023).

“Microsoft Excel - Wikipedia, la enciclopedia libre.”

https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel (accessed Jul. 27, 2023).

“MATLAB - El lenguaje del célculo técnico.”
https://la.mathworks.com/products/matlab.html (accessed Feb. 21, 2023).

“MATLAB - Wikipedia, la enciclopedia libre.”
https://es.wikipedia.org/wiki/MATLAB (accessed Jul. 27, 2023).



ANEXOS

Anexo I Tabla de la Ubicacion Transformadores y Numero de Usuarios
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Nombre Fecha Carga Transformador Tipo de X Y USUARIOS | OID
del Archivo | [pstalacién | Desconexion | Instantanea | codigo| Tipo |Direcciéon| Instalacion GIS | TRAFO
CASTILLABL |  8/9/2016 15/9/2016 | 122-121-41-29 | 41627 |S0KVAAUTO | MZ1V37 | TRANSFORMADOR | 626552 | 9774334 7 17377
CASTILLAB2 |  8/9/2016 15/9/2016 | 123-123-76-67 | 41625 |S0KVAAUTO | MZ19V8 | TRANSFORMADOR | 626549 | 9774361 26 17375
CASTILLABS |  8/9/2016 15/9/2016 | 124-124-56-58 | 41633 |S0KVAAUTO | MZ17V5 | TRANSFORMADOR | 626530 | 9774476 22 17386
CASTILLAB6 |  8/9/2016 15/9/2016 | 125-125-31-47 | 41639 |S0KVAAUTO | MZ16V7 | TRANSFORMADOR | 626553 | 9774523 16 17389
CASTILLABS |  8/9/2016 15/9/2016 | 122-122-49-47 | 41638 |S50KVAAUTO | MZ16V16 | TRANSFORMADOR | 626486 | 9774527 18 17388
CASTILLABY |  8/9/2016 15/9/2016 | 121-121-31-34 | 41637 |S0KVAAUTO | MZ28V11 | TRANSFORMADOR | 626412 | 9774542 18 17387
CASTILLAB13 |  9/9/2016 16/9/2016 | 122-122-65-38 | 41649 |S50KVAAUTO | MZz15V5 | TRANSFORMADOR | 626584 | 9774571 25 132950
CASTILLAB16 |  9/9/2016 16/9/2016 | 123-123-18-13 | 41648 |50KVAAUTO | MZz27V2 | TRANSFORMADOR | 626469 | 9774566 15 17391
CASTILLAB19 |  9/9/2016 16/9/2016 123-123-8-11 | 41640 |55KVAAUTO| MZ1V6 | TRANSFORMADOR | 626638 | 9774566 10 17382
CASTILLAB21 |  9/9/2016 16/9/2016 122-122-20-9 | 41641 |57KVAAUTO | MZz14V3 | TRANSFORMADOR | 626632 | 9774599 11 133601
CASTILLAB22 |  9/9/2016 16/9/2016 | 123-123-12-20 | 41642 |58KVAAUTO | MZz14V | TRANSFORMADOR | 626600 | 9774625 10 133602
CASTILLAB23 |  9/9/2016 16/9/2016 121-121-21-9 | 41643 |59KVAAUTO | MZ14V21 | TRANSFORMADOR | 626510 | 9774607 12 133603
CASTILLAB24 |  9/9/2016 16/9/2016 | 122-122-30-31 | 41644 |60KVAAUTO | MZ14V26 | TRANSFORMADOR | 626464 | 9774632 15 17393
CASTILLAB25 |  9/9/2016 16/9/2016 | 122-121-11-22 | 43083 |61KVAAUTO | MZ13V24 | TRANSFORMADOR | 626499 | 9774670 16 17396
CASTILLAB26 |  9/9/2016 16/9/2016 | 122-122-21-18 | 43082 |62KVAAUTO | MZ13V15 |TRANSFORMADOR | 626556 | 9774655 15 134253




Anexo 2 Tabla de Armonicos desde 0:00:00 hasta 11:50:00
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Datos Dados CASITILLA B1 Usuarios:7 CASITILLA B2 Usuarios:26 CASITILLA B4 CASITILLA B5 Usuarios:22 CASITILLA B6 Usuarios:16 CASITILLA B8 Usuarios:18

Date Time | %[Vn]L1  %[Vn] L2 I 1 h1L1l | hlL2 %[Vn] L1 %[Vn] L2 I |hllLl | hlL2 %[Vn] L1 %[Vn] L2 I |hlll 1h1iL2 | %[Vn]Ll  %[Vn] L2 | | hlll | hlL2 %[Vn] L1 %[Vn] L2 I |hlll 1h1L2 | %[vn]Ll  %[Vn] L2 I |hlll | hlL2
9/9/2016 0:00 53,57% V/ 53,34% V/ 50,00A 26,90 A 53,94% V 53,92% V/ 68,40A 50,90 A 53,37%V 53,32% V/ 1440A  21,90A 53,92% V/ 53,87% V. 76,30 A 78,70 A 53,99% V' 53,94% V. 50,90 A 7050A | 5355%V 53,49% V. 38,60A 33,60A
9/9/2016 0:10 53,64%V 53,42%V 48,20 A 26,70A 54,01%V 53,99%V 6330A 47,00A 53,40% V 53,30%V 1210A  22,50A 54,03% V 5397%V 67,80A 65,40A 54,05% V 54,00% V 37,40A 61,10A | 5367%V 53,61%V 29,50A 26,90A
9/9/2016 0:20 53,90% V/ 53,70% V 50,20A 29,60A 54,24%V 54,24% V 66,70A 46,90 A 53,68% V 53,63% V 1340A  2360A 54,26% V 54,21% V. 67,20A 67,40A 54,30% V 54,4%V 40,00 A 6520 | 5391%V 53,85%V 3590A 31,30A
9/9/2016 030 54,08% V 53,87% V 48,70 A 34,90A 54,42% V 54,42% V 64,90 A 46,30A 53,87% V 53,81% V 11,50A  21,00A 54,42% V 54,37% V. 68,90 A 70,00 A 54,47%V 54,41% V 42,20 64,00 | 54,07%V 54,02%V 36,60A 30,80A
9/9/2016 0:40 54,06% V 53,80%V 41,60 A 34,60 A 54,42%V 54,40% V 5890 A 44,30A 53,84% V 53,79%V 680A 15,60A 54,41%V 5439%V 58,40 A 63,40A 54,46%V 54,39% V 41,00 A 61,404 | 54,0a%V 53,98% V. 32,80A 26,20A
9/9/2016 0:50 54,05% V/ 53,89% V/ 39,20A 31,90A 54,37%V 54,37% V 61,20A 43,00A 53,82%V 53,77%V 650A 15,00A 54,36% V 54,34% V. 60,30A 67,40A 54,43%V 54,36% V 40,00 A 62,90A | 54,02%V 53,06% V 3390A 26,50A
9/9/2016 1:00 54,13% V 53,95% V/ 33,40A 26,80A 54,45% V 54,44% V 59,10A 42,50A 53,86% V 53,82% V/ 810A 15,30A 54,45% V 54,42% V 57,90A 61,40A 54,50% V/ 54,44% V 3550A 5730A | sa10%v 54,04% V 31,60A 25,80A
9/9/2016 1:10 54,45% V 54,23% V 27,70A 21,70A 54,74% V 54,71% V 55,30A 42,70A 54,17% V 54,12% V 6,40 A 15,40 A 54,74% V 54,68% V 63,00 A 63,20A 54,78% V 54,74% V. 33,70A 50,00 A 54,42%V 54,37% V 29,40A 20,80A
9/9/2016 1:20 54,42% V 54,18% V 25,00A 18,50 A 54,70%V 54,70% V 58,20A 38,80A 54,17%V 54,13% V 6,60A 14,10A 54,74% V 54,70% V. 47,80A 51,10A 54,77%V 54,73%V 3420A 50,20 | 54,40%V 54,35% V 26,10A 17,80A
9/9/2016 1:30 54,51% V 54,26% V 26,20A 16,10A 54,81% V 54,79% V 56,30 A 39,10A 54,27% V 54,23% V 680 A 12,50A 54,82% V 54,82% V 44,90A 51,10A 54,87%V 54,84% V 3030A 46,004 | 54,50%V 54,44% V 22,70A 21,90A
9/9/2016 1:40 54,14%V 53,88%V 3230A 28,00A 54,48%V 54,46% V 5390A 39,20A 53,04%V 53,90%V 7,40A 14,50A 54,48%V 54,47%V 47,10A 52,90A 54,53%V 54,51%V 33,20A 4280A | 54,15%V 54,08% V 21,20A 20,80A
9/9/2016 1:50 54,20% V 54,10% V 31,40A 19,50A 54,50% V 54,57% V 57,90A 44,10A 54,08%V 54,05% V/ 620A 12,40A 54,61% V 54,58% V. 48,80A 53,00A 54,63%V 54,61% V. 37,10A 48,00A | s4,28%V 54,20%V 21,70A 24,30A
9/9/2016 2:00 54,39% V 54,18% V 27,90A 19,90A 54,68% V 54,64% V 55,50 A 42,30A 54,16% V 54,13% V 6,40 A 12,30A 54,60% V/ 54,68% V. 46,80 A 55,10A 54,71%V 54,70% V 3530A 4a30A | s4,3a%V 54,28% V 22,90A 2430A
9/9/2016 2:10 54,49% V 54,29% V 23,10A 16,00 A 54,76% V 54,72% V 56,50 A 41,80A 54,26% V 54,21% V 7,20A 13,40A 54,76% V 54,73% V 51,20A 55,80A 54,78% V 54,75% V. 38,70A 51,40A 54,47% V 54,41% V 21,20A 17,30A
9/9/2016 220 54,67% V 54,43% V 20,50A 15,60A 54,80% V 54,87% V 58,10A 42,90A 54,40%V 54,36% V/ 730A 13,20A 54,90% V 54,87% V. 51,70A 56,80 A 54,92%V 54,88% V 3620A 5200A | saea%v 54,59% V 21,40A 16,20A
9/9/2016 230 54,74% V 54,50% V/ 21,10A 17,30A 54,95% V 54,95% V/ 56,00A 40,50 A 54,49% V 54,44% V 670A 14,00A 54,98% V 54,96% V 26,70 A 50,20A 55,00% V 54,97%V 36,00A 4890A | s4,73%V 54,66% V 17,80A 15,40 A
9/9/2016 2:40 54,35% V/ 54,11% V 21,10A 19,50 A 54,54%V 54,58% V 59,40A 3520A 54,10%V 54,07% V 590A 11,80A 54,55% V/ 54,52% V 52,30A 56,00A 54,63%V 54,61%V 3540A 4820A | 54,20%V 54,22%V 19,40 A 18,20A
9/9/2016 2:50 53,76% V/ 53,49% V/ 22,40A 18,80A 53,98% V 53,99% V 55,40A 35,50A 53,49% V 53,46% V/ 7,90A 11,30A 53,97%V 53,95% V. 57,70A 62,00A 54,02%V 54,00% V. 37,40A 47,60A | 5374%V 53,66% V 18,50A 17,20A
9/9/2016 3:00 53,77% V 53,50% V/ 21,70A 17,10A 54,00% V 53,99% V 49,80A 36,30A 53,49% V 53,46% V 590 A 11,10A 53,99% V 53,97% V. 53,10A 57,50A 54,02%V 53,99% V 37,30A 47,50A | 53,76%V 53,68% V 1930A 18,80 A
9/9/2016 3:10 53,90% V/ 53,63% V 20,20A 17,00A 54,08%V 54,07% V 51,70A 38,50A 53,61%V 53,57% V 590A 12,90A 54,07% V 54,05% V 54,90 A 58,60A 54,09% V 54,08%V 40,00 A 49,10 | 53.86%V 53,80% V 22,10A 18,20A
9/9/2016 3:20 53,92% V 53,70% V 18,40A 16,20A 54,08%V 54,08% V/ 53,90A 38,90A 53,63%V 53,60% V/ 610A 11,00A 54,10% V 54,09% V 47,10A 54,90 A 54,10% V 54,11% V. 3630A 4630A | 53.85%V 53,79% V. 2430A 20,50A
9/9/2016 330 54,00% V/ 53,75% V/ 19,90A 13,40A 54,18% V 54,18% V 48,20A 32,80A 53,71% V 53,68% V/ 690A 11,70A 54,17% V 54,15% V. 53,50A 60,70 A 54,0% V 54,18% V 32,10A 46104 | 53,94%V 53,87%V 24,80A 21,70A
9/9/2016 3:40 54,05% V/ 53,83% V 28,70A 1390A 54,25%V 54,25% V 52,80A 36,70A 53,81%V 53,76% V 1,30A 13,60A 54,24% V 54,23% V 56,70A 61,40A 54,09% V 54,09%V 3350A 41,80A | 54,02%V 53,95% V 2330A 23,60A
9/9/2016 3:50 54,06% V/ 53,83% V 28,20A 16,10A 54,28%V 54,27% V 4630A 3510A 53,82%V 53,78% V 0,80A 11,00A 54,28% V 54,25% V 52,80A 55,70 A 54,28%V 54,28% V. 3580A 45,10A | 54,05%V 53,98% V 19,70A 19,90 A
9/9/2016 4:00 54,11%V 53,92%V 27,40A 16,10A 54,32%V 5431%V 50,90 A 34,40A 53,86% V 53,80%V 4,70A 8,60A 54,09%V 54,28%V 5550A 62,60A 54,31%V 54,31%V 41,20A 50,804 | 54,09%V 54,03% V 20,10A 19,50 A
9/9/2016 2:10 54,13% V 53,96% V/ 25,40A 13,20A 54,38% V 54,36% V 40,90 A 29,60 A 53,87%V 53,84% V 520A 10,20A 54,34% V 54,31% V 53,80A 58,00A 54,35%V 54,36% V 3890A 4630A | s4,12%V 54,06% V 20,10A 15,60 A
9/9/2016 4:20 54,16% V/ 53,93% V 24,80A 13,00A 54,43%V 54,40% V/ 38,10A 30,50A 53,91%V 53,87% V 2,60A 10,10A 54,37%V 54,35% V. 56,20A 63,50A 54,41%V 54,42% V. 34,00A 42,00A | s4,17%V 54,11%V 1590A 14,70A
9/9/2016 4:30 54,13%V 53,89%V 23,40A 12,20A 54,36% V 5435%V 43,70 29,10A 53,89% V 53,80%V 2,60A 10,00A 54,30%V 54,29%V 58,60 A 59,70A 54,37%V 54,37%V 32,80A 3990A | sa12%v 54,05% V 17,10A 18,30A
9/9/2016 2:40 54,16% V 53,91% V 25,50A 18,50 A 54,40%V 54,42% V 46,70 A 30,80A 53,92%V 53,89% V/ 550A 9,80A 54,40% V 54,40% V 47,00A 53,30A 54,43%V 54,02%V 29,60A 39,80A | 54,15%V 54,08% V 15,60 A 1520
9/9/2016 4:50 54,17% V 53,91% V 30,00A 23,10A 54,44% V 54,44% V 42,60A 29,40A 53,92%V 53,80% V/ 4,90A 9,70A 54,42%V 54,39% V. 49,90A 54,30 A 54,47%V 54,45% V. 2430A 41,30A | s4,17%V 54,10% V. 16,20A 15,70 A
9/9/2016 5:00 54,16%V 53,89%V 33,70A 26,20A 54,45% V 54,45%V 26,60 A 33,20A 53,05%V 53,92%V 0,10A 10,00A 54,44%V 54,42%V 48,40 A 55,50A 54,49% V 54,09% V 26,00A 3590A | s4,18%v 54,12% V. 17,30A 13,40A
9/9/2016 5:10 53,94% V 53,66% V/ 32,10A 22,90A 54,26%V 54,26% V 39,60A 26,80A 53,71%V 53,68% V/ 0,40 A 10,40A 54,24%V 54,21% V. 46,30A 47,50A 54,27%V 54,27%V 28,40A 3830A | 5395%V 53,00% V 16,40 A 12,00A
9/9/2016 5:20 53,88% V 53,61% V 19,70A 16,90 A 54,14% V 54,15% V 47,10A 27,90A 53,61% V 53,57% V 590 A 13,80A 54,14% V 54,13% V. 44,70A 49,90 A 54,16% V/ 54,16% V 30,40A 41,004 | 53.86%V 53,80% V. 17,10A 11,40A
9/9/2016 530 53,76%V 53,55%V 23,80A 17,40A 54,11%V 54,10%V 35,60A 25,50A 53,49% V 53,45%V 670A 17,30A 54,08%V 54,07%V 40,50 A 45,30A 54,12%V 54,13% V 27,90A 3340A | s375%Vv 53,66% V 13,40A 16,40 A
9/9/2016 5:40 53,67% V 53,45% V/ 23,00A 17,10A 54,02%V 54,00% V/ 4630A 30,40A 53,40%V 53,37%V 11,70A  1030A 54,04% V 54,00% V 37,00A 38,10A 54,05% V 54,04%V 27,70A 38,90A | s364%V 53,55% V 15,90 A 18,90A
9/9/2016 5:50 53,73% V 53,50% V/ 23,60A 15,50A 54,13% V 54,11% V. 38,60A 27,80A 53,45% V 53,42% V 13,40A  1300A 54,15% V 54,09% V 46,30A 42,70A 54,11%V 54,10% V 3030A 3694 | s373%Vv 53,65% V 17,50A 18,60 A
9/9/2016 6:00 54,27%V 54,06% V 25,00A 19,80 A 54,65% V 54,63%V 41,10A 29,30A 54,01%V 53,95%V 1,00 2850A 54,63%V 54,61%V 43,30 A 49,90A 54,67%V 54,65% V 28,20A 3690A | s426%v 54,18% V 16,30 A 14,10A
9/9/2016 6:10 54,44% V 54,16% V/ 23,10A 21,80A 54,78% V 54,78% V/ 42,60A 27,20A 54,16% V 54,12% V 510A 22,30A 54,81% V 54,79% V. 32,30A 37,70A 54,81%V 54,80% V. 26,70A 3550A | s4,42%V 54,34% V 20,40A 15,00A
9/9/2016 6:20 54,48% V 54,27% V 22,80A 17,30 54,86% V 54,84% V 33,40A 22,20A 54,20%V 54,16% V 350A 880 A 54,86% V 54,81% V. 39,10A 36,60A 54,84% V 54,84% V. 27,50A 3030A | sa45%v 54,37% V. 27,40A 18,70 A
9/9/2016 6:30 54,96% V/ 54,72%V 20,60A 13,70A 55,33%V 5531%V 3030A 22,0A 54,66%V 54,64%V 11,20A 830A 55,32%V 55,28%V 39,00A 33,30A 55,34%V 55,34% V 19,50A 280A | sas0%v 54,80% V 24,00A 21,60A
9/9/2016 6:40 54,63% V 54,30% V 25,70A 12,60A 54,97% V 54,95% V/ 37,50A 28,20A 54,34% V 54,20% V 440 A 9,40 A 55,00% V/ 54,97% V 30,50A 26,80A 55,00% V 54,99% V 18,80A 27,20a | sa1%v 54,53%V 15,70A 14,40A
9/9/2016 6:50 54,68% V 54,44% V 26,90 A 9,40A 55,02%V 55,00% V/ 36,60A 29,60A 54,36% V 54,32% V 1,00A 850A 55,05% V 55,05% V. 22,10A 2510A 55,05% V 55,04% V. 17,10A 2570A | sa65%Vv 54,57% V. 19,30A 17,00A
9/9/2016 7:00 54,75%V 54,50%V 19,70A 12,00A 55,10%V 55,08%V 3530A 28,60A 54,02%V 54,36%V 1,10A 10,50A 55,13%V 55,10%V 30,60A 23,60A 55,11%V 55,10%V 18,00A 230A | sa70%v 54,62%V 23,00A 14,00A
9/9/2016 7:10 54,94% V 54,72% V 21,10A 810A 55,25% V 55,25% V/ 36,40A 22,80A 54,58% V 54,53% V 1,10A 9,80 A 55,20% V/ 55,28% V 21,90A 22,10A 55,28%V 55,27% V. 17,80A 2594 | sa93%v 54,83%V 16,80A 11,30A
9/9/2016 7:20 54,61% V 54,40% V 19,90A 12,30A 54,92%V 54,94% V 40,70A 20,20A 54,23%V 54,18% V 0,80 A 860A 54,97% V 54,95% V 22,00A 21,70A 54,98% V 54,98% V. 15,30A 21,70A | sa58%v 54,49% V. 20,30A 1020A
9/9/2016 7:30 54,51% V 54,31% V 25,50A 15,10A 54,87%V 54,84% V 33,00A 22,60A 54,13%V 54,08% V 1,10A 860A 54,89% V 54,87% V 25,00A 24,40A 54,87%V 54,87%V 17,00A 2010A | sas0%v 54,40% V 21,80A 16,70 A
9/9/2016 7:40 54,42% V 54,18% V 23,30A 14,60A 54,78% V 54,75% V/ 29,80A 24,50A 54,03% V 53,99% V/ 1,10A 10,80A 54,79% V 54,76% V. 25,10A 24,20A 54,80% V/ 54,81%V 16,40A 1780A | sa39%v 54,28% V 17,60A 17,10A
9/9/2016 7:50 54,25% V/ 54,00% V 21,20A 17,70 A 54,67%V 54,65% V 28,70A 1730A 53,88% V 53,85% V/ 090A 11,60A 54,68% V 54,63% V. 25,50A 20,40A 54,68% V 54,68% V. 14,90 A 1930A | sa21%v 54,12% V. 20,10A 15,40 A
9/9/2016 8:00 54,02% V 53,80% V/ 20,70A 15,60 A 54,41%V 54,38% V 31,80A 2530A 53,67%V 53,63% V 230A 950 A 54,43%V 54,39% V. 27,50A 20,80A 54,43%V 54,44% V 22,10A 2330A | s3es%v 53,87%V 20,60A 18,50 A
9/9/2016 8:10 53,60% V/ 53,42% V 17,50A 11,80A 53,98% V 53,94% V 32,40A 26,00A 53,21% V 53,18% V 230A 11,00A 54,00% V 53,98% V 21,70A 22,60A 53,97%V 54,00% V. 21,20A 23,204 | s3s3%v 53,45% V. 25,70A 19,60 A
9/9/2016 8:20 53,65% V/ 53,48% V 21,30A 11,00A 54,03%V 53,97% V 22,50A 24,00A 53,26% V 53,23% V 3,004 11,00A 54,02% V 54,02% V 17,80A 21,00A 54,01% V 54,02% V. 22,70A 27,80A | s350%Vv 53,52% V. 27,70A 24,40A
9/9/2016 8:30 53,73%V 53,58% V/ 19,90A 12,80A 54,15%V 54,07% V 17,90 A 23,60A 53,30%V 53,34% V 730A 13,10A 54,13%V 54,13% V. 18,00A 20,50A 54,07%V 54,10% V 29,10A 2,70a | s3ee%v 53,57% V. 3230A 30,90A
9/9/2016 8:40 53,55% V/ 53,37%V 20,70A 12,60A 53,94% V 53,88% V 24,30A 23,20A 53,23% V 53,18% V 1,10A 12,00A 53,94% V 53,93% V. 16,50A 19,00A 53,93%V 53,95% V. 30,60A 2,70A | s3a3%v 53,34% V. 32,20A 33,20A
9/9/2016 8:50 53,34%V 53,11%V 22,40A 17,40A 53,76%V 53,71%V 25,70A 21,00A 53,02%V 52,97%V 500A 12,60A 53,78%V 53,76% V 18,70A 16,60 A 53,70%V 53,73%V 3620A 2460A | s326%V 5317%V 34,60A 3350A
9/9/2016 9:00 53,70% V 53,49% V/ 22,70A 13,40A 54,11%V 54,05% V/ 26,00A 21,10A 53,30%V 53,37%V 1360A  1050A 54,10%V 54,09% V 19,10A 18,70 A 54,06% V 54,06% V 36,60A 3670A | 5358%V 53,49% V 37,80A 33,80A
9/9/2016 9:10 53,60% V/ 53,34% V 24,40A 20,00A 54,03% V 53,97% V 25,20A 17,40 A 53,29% V 53,28% V 9,10A 9,104 54,00% V 53,99% V 26,50A 20,60 A 53,97%V 53,97%V 36,10A 3380A | s3si%v 53,42%V 3890A 36,70A
9/9/2016 9:20 53,74%V 53,47%V 20,40A 14,00A 54,16% V 54,13%V 30,40A 18,20A 53,45%V 53,42%V 4,00A 1090A 54,16%V 54,15%V 2530A 23,0A 54,13%V 54,13%V 2890A 37,80A | s36a%V 53,53%V 39,40A 36,60A
9/9/2016 9:30 53,62% V 53,34% V 22,80A 16,50 A 54,02%V 53,97% V. 36,90A 25,50A 53,34%V 53,31% V 4,20A 10,10A 54,05% V 54,03% V. 16,90A 17,40A 54,01%V 54,00% V 33,204 37,0 | 5351%V 53,41%V 37,50A 36,10A
9/9/2016 9:40 53,44% V 53,24% V 28,70A 19,40A 53,86% V 53,76% V 32,60A 32,80A 53,15%V 53,12% V 1,40A 9,60 A 53,88% V 53,86% V 17,30A 18,40 A 53,84% V 53,84% V. 30,20A 3840A | s339%v 53,29% V. 30,60A 28,40A
9/9/2016 9:50 53,47%V 53,30%V 31,00A 24,60A 53,92%V 53,81%V 3620A 35,20A 53,0%V 53,1%V 1,30A 1030A 53,95%V 53,90% V 2550A 21,40A 53,89%V 53,87%V 28,80A 40,00A | s3,45%V 5337%V 3350A 29,10A
9/9/2016 10:00 | 53,84%V 53,64% V/ 25,20A 16,70 A 54,24%V 54,13% V 40,60A 32,00A 53,60%V 53,57% V 1,30A 7,10A 54,24% V 54,24% V. 22,60A 27,50A 54,4%V 54,22%V 2330A 3670A | 5376%V 53,68% V 38,10A 33,10A
9/9/2016 10:0 | 53,74%V 53,52% V 21,40A 12,60 A 54,12%V 54,02% V 39,70A 37,10A 53,50% V 53,46% V 1,20A 10,90A 54,13% V 54,12% V 24,50 A 30,30A 54,14% V 54,11% V. 25,50A 41,00a | 5363%V 53,54% V. 37,40A 33,90A
9/9/2016 1020 | 53,65%V 53,44%V 2330A 12,80A 54,02%V 53,94%V 42,30A 34,00A 53,38%V 53,34%V 230A 9,40A 54,05% V 54,00%V 23,40A 27,10A 54,04%V 54,01%V 26,60A 22,0A | 5353%V 53,43%V 39,40A 38,40A
9/9/2016 10:30 | 5350%V 53,30% V 24,30A 20,30A 53,87%V 53,81% V 45,00A 29,90A 53,23%V 53,21% V 930A 11,30A 53,91% V 53,91% V. 21,70A 26,80A 53,92%V 53,89% V 21,20A 37,004 | 5337%V 53,20%V 44,90 A 37,60A
9/9/2016 10:40 | 53,49%V 53,33% V 22,60A 19,60 A 53,90%V 53,79% V 43,90A 34,30A 53,21%V 53,20% V 8,00A 10,00A 53,91% V 53,89% V 25,70A 28,60A 53,92% V 53,90% V. 18,80A 3690A | s340%v 53,32% V. 34,00A 30,40A
9/9/2016 1050 | 53,39%V 53,3%V 2630A 24,80A 53,79%V 53,70%V 49,00 A 3490A 53,13%V 53,10%V 7,80A 12,80A 53,82%V 53,83%V 21,80A 28,20A 53,83%V 53,79%V 20,70A 2a00a | 5332%V 53,21%V 30,70A 34,40A
9/9/2016 11:00 | 5331%V 53,10% V 36,20A 27,80A 53,76% V 53,65% V 50,90 A 36,20A 53,08% V 53,05% V/ 690A 13,60A 53,76% V/ 53,76% V. 26,90A 32,50A 53,78%V 53,74% V. 23,40A 45,90A | 53,25%V 53,14% V 3030A 3690A
9/9/2016 110 | 52,95%V 52,81% V 40,30A 2890A 53,46% V 53,37% V 46,90 A 32,10A 52,74%V 52,71%V 690A 13,60A 53,47%V 53,46% V. 27,60A 30,90A 53,47% V 53,45% V. 27,70A 4540A | 52,88%V 52,79% V. 33,60A 34,40A
9/9/2016 1120 | 52,79%V 52,67%V 37,50A 29,60A 53,30%V 53,26%V 49,40 A 30,50A 52,59%V 52,55%V 7,90A 12,40A 53,36% V 53,36%V 23,70A 26,20A 53,33%V 53,31%V 28,20A 13,70 | s52,71%V 52,63% V. 40,00 A 3870A
9/9/2016 11:30 | 5307%V 52,84% V 39,80A 37,10A 53,59% V 53,49% V 47,40A 32,40A 52,87% V 52,84% V 660A 10,30A 53,61% V 53,60% V 23,00A 26,60 A 53,60% V 53,57% V. 28,20A 4030A | 52,99%V 52,88%V 37,40A 46,0A
9/9/2016 11:40 | 5313%V 52,95% V 50,80 A 36,60A 53,66% V 53,55% V 40,80A 29,70A 52,97%V 52,94% V 680 A 12,00A 53,65% V/ 53,62% V. 30,40A 28,00A 53,63% V 53,61% V. 27,90A 43,90A | 5306%V 52,93% V. 36,80A 55,00A
9/9/2016 1150 | 53,07%V 52,79%V. 5430 A 43,60 A 53,61% V. 53,51%V. 34,10A 21,90A 52,88% V. 52,84% V. 7,60 A 13,70A 53,57%V. 53,55% V. 32,10A 32,80A 53,57%V. 53,50% V. 28,60 A 51,60A | 52,99%V 52,90% V. 53,10A 45,40A




Anexo 3 Tabla de Armonicos desde 12:00:00 hasta 23:50:00
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Datos Dados CASITILLA B1 Usuarios:7 CASITILLA B2 Usuarios:26 CASITILLA B4 CASITILLA B5 Usuarios:22 CASITILLA B6 Usuarios:16 CASITILLA B8 Usuarios:18

Date Time %[Vn] L1 %[Vn] L2 Thity 1h1L2 %[Vn] L1 %[vn] L2 Thill 1h1L2 %[Vn] L1 %[vn] L2 | Thity 1hiL2 %[Vn] L1 %[vn] L2 | Thill 1hiL2 %[Vn] L1 %[Vn] L2 Thity 1h1L2 %[Vn] L1 %[vn] L2 Thily 1hit2
9/9/2016 12:00 53,16% V. 52,90% V. 50,20 A 42,20 53,63% V. 53,53% V. 47,20 A 31,30A 52,97% V 52,93% V 6,90 A 12,90A 53,64% V. 53,64% V. 24,80 A 31,60A 53,62% V 53,62% V. 29,70A 39,20A 53,12% V 53,03% V/ 46,80 A 45,00A
9/9/2016 12:10 53,33% V. 53,00% V. 4590 A 40,80 A 53,81% V. 53,70% V 43,90 A 31,40A 53,13% V 53,10% V 630A 11,20A 53,80% V 53,79% V. 28,20A 37,20A 53,79% V. 53,78% V 31,30A 43,90A 53,27%V 53,18% V 50,00A 49,40A
9/9/2016 12:20 53,45% V. 53,15% V. 4420A 37,40A 53,94% V. 53,84% V. 45,80 A 26,60 A 53,24% V. 53,21%V 450A 11,20A 53,94% V 53,92% V. 28,20A 34,50A 53,92% V. 53,90%V 30,80A 41,50 A 53,39% V 53,20% V 49,70 A 49,10A
9/9/2016 12:30 53,65% V. 53,42% V. 42,90 A 37,10A 54,11% V. 54,00% V 49,20 A 32,70A 53,44% V 53,40% V 6,60 A 12,40A 54,11% V. 54,10% V. 29,90 A 33,70A 54,11% V. 54,05% V. 28,90A 49,50 A 53,58% V/ 53,48% V 47,70A 49,00A
9/9/2016 12:40 53,58% V 53,40% V. 43,40 A 38,90 A 54,04% V. 53,89% V. 48,30 A 44,30 A 53,39% V 53,34% V 1,30A 12,40A 54,02% V 54,01% V. 37,20A 39,50A 54,04% V 53,99% V 31,60A 48,40A 53,53%V 53,44% V 44,90 A 46,00A
9/9/2016 12:50 53,53% V. 53,28% V. 46,60 A 40,40 A 54,00% V. 53,86% V. 48,00A 45,60 A 53,34% V. 53,30% V 3,20A 13,60A 53,99% V 53,97% V. 41,50 A 42,20A 54,02% V 53,97%V 30,30A 45,50 A 53,48% V 53,39% V 43,40A 48,50 A
9/9/2016 13:00 53,40% V 53,18% V. 46,80 A 40,10A 53,90% V. 53,78% V. 41,10A 38,10A 53,20% V. 53,18% V. 6,80 A 12,70A 53,87% V. 53,84% V. 44,60 A 49,00A 53,90% V 53,86% V. 34,40A 46,10A 53,34% V 53,24% V 47,90A 47,30A
9/9/2016 13:10 53,15% V 52,96% V. 45,50 A 38,90 A 53,68% V. 53,58% V/ 40,10A 3530A 53,00% V 52,96% V 670A 14,70A 53,68% V 53,68% V/ 27,60A 31,80A 53,68% V. 53,63%V 34,30A 46,30 A 53,08% V 53,00% V/ 50,20A 45,30A
9/9/2016 13:20 53,11% V. 52,91% V. 49,10A 37,80A 53,64% V. 53,58% V. 3520A 28,20A 52,98% V. 52,95% V 7,60 A 12,90A 53,65% V 53,65% V. 2510A 28,30A 53,61% V. 53,50%V 45,10A 51,70A 53,06% V 52,99% V 45,90 A 40,50 A
9/9/2016 13:30 52,92%V 52,73% V. 43,70A 37,20A 53,42% V. 53,33% V. 39,40 A 38,10A 52,72% V. 52,68% V. 7,60 A 14,20A 53,40% V. 53,41% V. 3510A 41,20A 53,40% V. 53,37% V. 42,50A 51,20A 52,87%V 52,78% V 40,20A 39,10A
9/9/2016 13:40 52,85% V 52,65% V. 41,70A 36,20A 53,35% V. 53,29% V 39,80A 43,00A 52,68% V 52,65% V 880A 15,60A 53,34%V 53,34% V 44,70 A 50,00A 53,36% V. 53,34%V 42,40A 52,40A 52,78%V 52,68% V/ 48,20 A 42,50A
9/9/2016 52,79% V 52,57% V. 43,40 A 38,50A 53,26% V. 53,22% V. 44,60 A 41,00A 52,65% V 52,61% V. 8,60A 1530A 53,27% V 53,26% V. 43,90 A 50,40A 53,08% V 53,26%V 44,90A 53,90A 52,74%V 52,65% V/ 44,20A 44,10A
9/9/2016 52,90% V 52,68% V. 4420 41,20A 53,39% V. 53,31%V 44,70 A 47,30A 52,74% V 52,71% V. 6,20A 11,70A 53,36% V. 53,33% V. 59,60 A 61,50A 53,38% V. 53,37% V. 44,10A 48,30A 52,85%V 52,75% V/ 44,70 A 49,20A
9/9/2016 52,92%V 52,66% V. 46,30 A 44,30A 53,44% V. 53,36% V 39,50A 45,80 A 52,81%V 52,78% V 570A 10,70A 53,39%V 53,36% V/ 62,50A 64,00A 53,45% V. 53,41%V 34,00A 52,60A 52,87%V 52,79% V 46,00 A 43,40A
9/9/2016 52,84% V. 52,61% V. 42,90 A 37,10A 53,33% V. 53,31%V 47,50 A 39,80A 52,73% V 52,69% V 4,70A 10,10A 53,31%V 53,26% V. 67,20A 67,60A 53,38% V. 53,34%V 32,00A 54,10A 52,78%V 52,69% V 46,10A 46,10A
9/9/2016 52,75% V 52,55% V. 44,00 A 3520A 53,24% V. 53,23% V 48,50 A 36,80 A 52,63% V 52,59% V. 510A 11,20A 53,21%V 53,19% V. 63,00A 68,80A 53,28% V 53,26% V 30,00A 48,20A 52,73%V 52,63% V 41,40A 40,00A
9/9/2016 52,85% V 52,73% V. 28,60 A 21,60A 53,27% V. 53,25% V 55,00A 43,80A 52,66% V/ 52,63%V 930A 14,20A 53,28%V 53,23% V 63,50A 62,50A 53,32% V. 53,27%V 30,50A 55,40 A 52,79%V 52,69% V/ 38,90A 37,80A
9/9/2016 52,89% V 52,72% V. 28,40A 17,00A 53,25% V. 53,26% V. 63,70 A 38,60A 52,71% V. 52,66% V. 890A 15,90 A 53,28% V 53,23% V. 65,00A 64,10A 53,32% V. 53,30%V 34,00A 53,00A 52,79%V 52,68% V 42,40A 44,10A
9/9/2016 52,94% V 52,71% V. 36,70A 27,20A 53,20% V. 53,32% V. 69,90 A 43,70 A 52,76% V. 52,71% V. 1L,90A 18,00A 53,34% V 53,29% V. 65,80 A 64,60A 53,36% V. 53,29% V 38,80A 68,00A 52,85%V 52,71% V 42,20A 51,60A
9/9/2016 52,92%V 52,62% V. 44,60 A 35,40A 53,35% V. 53,36% V 59,40 A 34,60A 52,77%V 52,73%V 16,30A 20,70A 53,31%V 53,29% V/ 73,60 A 78,50 A 53,39% V. 53,31%V 39,30A 69,30A 52,82%V 52,68% V/ 45,40 A 51,60A
9/9/2016 52,71% V. 52,43% V. 4590 A 3540A 53,13% V. 53,14% V. 78,80 A 53,10A 52,58% V. 52,55% V. 16,10A 21,60A 53,16% V. 53,13% V. 67,10A 71,50A 53,22% V 53,17% V. 37,70A 62,70A 52,63%V 52,49% V/ 41,50 A 48,60 A
9/9/2016 52,73% V 52,51% V. 44,20 35,50 A 53,13% V. 53,11% V. 81,90 A 61,80 A 52,58% V 52,53% V 24,60 A 3L,10A 53,16% V 53,16% V. 62,60 A 74,60 A 53,23% V. 53,18% V 36,40A 60,80A 52,65% V 52,51% V 37,60A 47,20A
9/9/2016 52,80% V 52,60% V. 36,30A 24,60 A 53,18% V. 53,13% V 79,70 A 68,30A 52,64% V 52,59% V 28,10A 34,70A 53,23%V 53,21% V 62,60A 68,80 A 53,28% V. 53,22%V 38,40A 64,40A 52,68% V 52,55% V/ 45,10A 49,60 A
9/9/2016 52,94% V 52,79% V. 3520A 26,40A 53,36% V. 53,32%V 71,70A 57,90 A 52,80% V 52,76% V 27,30A 31,10A 53,39% V. 53,39% V. 61,30A 67,50A 53,44% V. 53,39% V. 35,10A 61,10A 52,82%V 52,70% V 49,80 A 46,90 A
9/9/2016 53,10% V 52,90% V. 34,30A 28,40A 53,50% V. 53,45% V 76,10 A 62,70 A 52,96% V 52,92% V 25,40 A 31,70A 53,53%V 53,53% V. 60,80 A 66,90 A 53,60% V 53,54% V 35,40A 63,90A 52,97%V 52,82% V 46,20 A 53,50A
9/9/2016 53,10%V 52,89% V. 40,80 A 34,90 A 53,49% V. 53,45% V/ 70,50 A 57,20A 52,97%V 52,91% V 22,70A 31,60A 53,52%V 53,52% V 58,30A 66,40 A 53,58% V. 53,52%V 35,30A 61,10A 52,97%V 52,84% V/ 52,40A 59,60 A
9/9/2016 53,18% V. 52,92% V. 51,30A 51,90A 53,63% V. 53,59% V. 59,70 A 46,30 A 53,08% V 53,01% V. 19,50A 32,10A 53,62% V. 53,63% V. 58,60 A 67,20A 53,69% V. 53,65% V. 32,10A 55,00A 53,10%V 53,02% V 49,90 A 58,00A
9/9/2016 53,24% V 52,98% V. 66,80 A 48,00 A 53,77% V. 53,73% V. 53,50 A 3830A 53,18% V 53,10% V 16,50 A 30,70A 53,77%V 53,75% V. 5430A 57,50A 53,82% V. 53,76% V 27,70A 50,50 A 53,26% V 53,21% V 47,40A 43,50A
9/9/2016 53,63% V 53,42% V. 67,30A 47,30A 54,20% V. 54,18% V. 50,90 A 31,10A 53,60% V. 53,52% V. 17,60A 32,20A 54,20% V 54,17% V. 51,60A 53,10A 54,24% V 54,18% V 30,60A 50,50 A 53,70%V 53,66% V/ 33,30A 31,40A
9/9/2016 53,69% V. 53,48% V. 59,10A 39,60 A 54,21% V. 54,16% V 5530A 34,30A 53,64% V. 53,57% V. 18,60 A 3L,60A 54,18% V. 54,20% V 48,00A 57,30A 54,25% V 54,20% V. 34,70A 52,20A 53,71%V 53,68% V/ 37,40A 33,50A
9/9/2016 53,75% V. 53,48% V. 53,20A 39,20A 54,23% V. 54,16% V. 53,40 A 41,80 A 53,67% V. 53,58% V. 19,30A 33,90A 54,21%V 54,20% V. 53,00A 60,00A 54,25% V 54,18% V 37,00A 56,60 A 53,78% V 53,74% V 30,80A 30,90A
9/9/2016 53,86% V. 53,70% V. 51,10A 36,50A 54,31% V. 54,28% V. 54,60 A 3240A 53,75% V. 53,66% V. 19,80A 33,30A 54,29% V 54,29% V. 53,50A 61,80A 54,37% V. 54,31%V 30,10A 47,50 A 53,84% V 53,80% V/ 38,40A 39,90A
9/9/2016 53,70% V. 53,57% V. 51,20A 36,80A 54,18% V. 54,13% V 4330A 28,90 A 53,55% V. 53,48% V. 18,20A 31,00A 54,15% V. 54,13% V 54,80 A 58,40A 54,20% V 54,12% V. 31,80A 55,70A 53,67%V 53,61% V/ 42,00A 44,30A
9/9/2016 53,91% V. 53,74% V. 51,00A 39,50 A 54,37% V. 54,29% V 43,60 A 26,50 A 53,75% V. 53,68% V 16,40A 29,60 A 54,32% V 54,31% V. 49,80 A 56,90 A 54,34% V. 54,26% V 39,00A 63,60A 53,84% V 53,79% V 45,00A 43,70A
9/9/2016 53,90% V. 53,70% V. 50,80A 45,80 A 54,34% V. 54,29% V 58,00A 32,10A 53,76% V. 53,68% V. 12,00A 25,50 A 5437%V 54,36% V. 30,20A 37,40A 54,39% V 54,36% V 33,30A 36,80A 53,84% V 53,78% V 44,20A 43,90A
9/9/2016 54,21% V. 54,07% V. 50,70 A 33,70A 54,61% V. 54,55% V. 58,40 A 34,70 A 54,05% V 53,99% V 11,50A 24,30A 54,65% V. 54,63% V. 33,00A 36,60A 54,66% V 54,62% V. 28,70A 39,70A 54,17%V 54,12% V 40,70 A 36,20A
9/9/2016 54,37% V 54,1% V. 39,80A 32,80A 54,72% V. 54,66% V/ 55,00A 36,90A 54,21% V 54,18% V 12,90A 17,80A 54,73%V 54,72% V 36,20A 42,90A 54,82% V. 54,76% V 24,50A 41,50 A 54,26% V 54,21% V. 38,80A 3560 A
9/9/2016 53,96% V. 53,80% V. 34,00A 29,70A 54,28% V. 54,21% V. 52,40 A 36,20A 53,74% V 53,70% V 14,70 A 21,70A 54,29% V 54,27% V. 39,30A 43,60A 54,31% V 54,20%V 32,80A 39,60 A 53,88% V 53,82% V/ 38,10A 35,50A
9/9/2016 54,03% V 53,87% V. 32,80A 29,30A 54,28% V. 54,24% V 55,50 A 35,00 A 53,81% V. 53,77% V. 13,70A 19,50 A 54,31% V. 54,29% V. 38,40A 43,20A 54,36% V 54,35% V. 29,50A 33,30A 53,97%V 53,80% V/ 27,00A 27,70A
9/9/2016 53,40% V 53,05% V. 35,90A 31,50A 53,66% V. 53,63% V 66,10A 46,30A 53,19% V 53,18% V 15,40A 15,80A 53,72%V 53,69% V/ 40,10A 41,30A 53,78% V. 53,76% V 30,80A 44,20 A 53,34% V 53,26% V/ 2520A 21,20A
9/9/2016 53,66% V. 53,52% V. 37,40A 31,50A 53,99% V. 53,97% V. 69,10 A 46,30 A 53,43% V 53,42% V. 9,10A 10,90 A 54,10% V 54,08% V. 34,50A 36,80A 54,05% V 54,01%V 33,50A 46,10A 53,67%V 53,57% V 27,50A 22,20A
9/9/2016 53,72% V. 53,55% V. 45,00A 39,10A 54,06% V. 54,05% V 72,40 A 50,40 A 53,55% V. 53,52% V. 4,70A 12,00A 54,15% V. 54,12% V 43,004 4510A 54,16% V 54,12% V. 35,40A 47,20A 53,71%V 53,61% V/ 27,90A 23,20A
9/9/2016 53,68% V. 53,47% V. 48,80 A 46,40 A 54,04% V. 54,02% V 72,90A 54,60 A 53,49% V/ 53,47% V 520A 13,70A 54,09%V 54,05% V/ 60,20A 66,60 A 54,13% V. 54,08%V 38,90A 48,80 A 53,68% V 53,60% V/ 28,20A 20,40A
9/9/2016 53,70% V. 53,50% V. 44,90 A 41,20A 54,07% V. 54,05% V 72,90 A 5530 A 53,51% V. 53,47% V. 8,60 A 17,60A 54,15% V 54,12% V. 48,60 A 54,20A 54,13% V. 54,11%V 50,10A 53,60A 53,69% V 53,60% V/ 31,10A 20,90A
9/9/2016 53,72% V. 53,53% V. 47,70A 45,40 A 54,04% 54,03% V 84,30 A 62,50 A 53,52% V. 53,47% V. 7,40 A 16,80 A 54,17% V. 54,14% V. 41,00A 46,90 A 54,14% V. 54,11%V 4830 A 50,90 A 53,71% V 53,61% V. 29,60 A 23,40A
9/9/2016 53,70% V 53,49% V. 59,10A 58,90 A 54,10% V. 54,07% V 70,60 A 56,30A 53,55% V/ 53,52% V 7,60 A 14,60A 54,19%V 54,17% V 40,20A 48,30A 54,15% V. 54,13%V 55,10A 55,80 A 53,74%V 53,64% V/ 28,40A 22,80A
9/9/2016 53,76% V. 53,55% V. 60,90 A 56,20 A 54,11% V. 54,10% V 79,30A 65,70 A 53,60% V. 53,57% V. 6,10A 18,70A 54,25% V 54,24% V. 37,80A 42,70A 54,18% V 54,18%V 65,30A 54,80A 53,79% V 53,70% V 30,70A 25,50A
9/9/2016 53,76% V. 53,57% V. 55,10 A 48,90 A 54,10% V. 54,09% V 80,90 A 63,80 A 53,59% V. 53,56% V 5,60 A 15,90 A 54,24%V 54,21% V. 42,50 A 44,30A 54,18% V. 54,13% V. 56,70 A 69,10 A 53,74% V 53,66% V. 37,10A 24,90 A
9/9/2016 53,76% V. 53,55% V. 49,60 A 41,00A 54,11% V. 54,10% V 79,90 A 63,20A 53,56% V/ 53,53% V 540 A 15,10A 54,23%V 54,18% V/ 50,90 A 52,50A 54,14% V. 54,09%V 75,40 A 79,20A 53,78% V 53,69% V/ 29,60 A 23,60A
9/9/2016 53,82% V. 53,54% V. 56,00A 47,60 A 54,16% V. 54,17% V 93,70 A 68,40 A 53,66% V 53,63% V 6,60 A 16,50 A 54,30% V. 54,25% V. 58,20A 58,90 A 54,24% V 54,20% V. 74,40 A 77,60A 53,84% V 53,76% V/ 34,50A 32,30A
9/9/2016 53,82% V. 53,56% V. 68,90 A 52,60 A 54,22% V. 54,21% V. 102,20 A 80,80 A 53,73% V 53,69% V 4,30A 14,10A 54,39% V. 54,37% V. 45,00 A 48,40 A 54,31% V. 54,24% 73,50 A 87,80 A 53,87% V 53,80% V 38,20A 34,00A
9/9/2016 53,79% V. 53,49% V. 70,80 A 56,70A 54,18% V. 54,17%V 96,20A 84,00A 53,68% V/ 53,65% V/ 1,30A 14,60A 54,33%V 54,29% V/ 49,20 A 55,60 A 54,06% V 5417%V 75,80 A 99,60 A 53,84% V 53,76% V/ 34,80A 31,10A
9/9/2016 53,94% V 53,50% V. 65,70 A 52,90 A 54,31% V. 54,32% V. 87,10A 72,20A 53,79% V. 53,76% V. 590A 14,90 A 54,47% V. 54,44% V. 41,204 46,90 A 54,37% V. 54,28% V. 73,40A 93,60 A 53,95% V 53,86% V/ 43,60 A 36,60A
9/9/2016 54,03% V 53,73% V. 50,90 A 40,70A 54,35% V. 54,36% V. 87,70A 76,20 A 53,85% V. 53,81% V. 2,20A 14,70 A 54,52% V. 54,50% V. 41,30A 43,20A 54,45% V. 54,37% V. 63,70A 83,40 A 54,02% V 53,92% V. 3930A 32,30A
9/9/2016 54,14% V 53,97% V. 43,60 A 30,90A 54,45% V. 54,44% V 89,40A 81,10A 53,97% V 53,92% V 1,10A 13,80A 54,63%V 54,61% V 38,30A 40,10A 54,55% V. 54,48%V 66,60 A 83,90A 54,12%V 54,03% V 40,00A 33,90A
9/9/2016 54,08% V 53,95% V. 54,60 A 37,60A 54,44% V. 54,43% V 84,204 75,50 A 53,92% V 53,90% V 6,90A 15,40 A 54,63% V. 54,58% V. 36,50A 34,90A 54,50% V 54,42% V. 75,80 A 95,20A 54,08% V 53,99% V/ 41,80A 28,90A
9/9/2016 54,00% V 53,85% V. 48,60 A 32,60A 54,40% V. 54,38% V. 79,70 A 74,60 A 53,82% V. 53,78% V. 7,20A 16,00A 54,53% V. 54,50% V. 42,70 A 42,60 A 54,47% V. 54,39% V. 66,90 A 87,40 A 54,00% V 53,91% V. 34,70A 29,40 A
9/9/2016 54,07% V. 53,87% V. 5L,60A 41,20A 54,48% V. 54,46% V 78,50 A 70,10A 53,92% V. 53,88% V. 9,50 A 18,20A 54,61% V 54,56% V. 45,10 A 40,30A 54,50% V 54,42%V 80,50A 94,40A 54,08% V 53,97% V 31,60A 27,70A
9/9/2016 54,10% V 53,81% V. 50,90 A 45,40 A 54,47% V. 54,46% V 84,10 A 74,40 A 53,97% V. 53,93% V 520A 13,70A 54,63% V. 54,61% V. 36,10A 38,40A 54,55% V. 54,45% V. 68,40A 88,20A 54,10%V 54,00% V/ 30,20A 2570A
9/9/2016 54,13% V 53,83% V. 55,70 A 47,20 54,53% V. 54,52% V. 76,10 A 70,40 A 54,00% V 53,97% V. 520A 10,70A 54,68% V. 54,65% V. 3530A 38,20A 54,60% V. 54,49% V. 70,20 A 89,40 A 54,16% V 54,07% V. 30,40 A 24,30A
9/9/2016 54,23% V 53,96% V. 58,60 A 46,10A 54,63% V. 54,62% V 67,60 A 62,70 A 54,10% V 54,07% V. 0,80A 9,10A 54,74% V 54,73% V. 39,30A 43,90A 54,66% V 54,57%V 68,80 A 86,30A 54,20%V 54,19% V 25,60 A 24,60A
9/9/2016 53,78% V. 53,51% V. 56,40 A 47,00A 54,11% V. 54,11% V 66,50 A 61,60 A 53,62% V. 53,59% V 0,90 A 12,20A 54,20% V. 54,16% V 47,00 A 47,60A 54,15% V 54,07% V. 71,80A 87,40A 53,78% V 53,68% V/ 31,00A 29,10A
9/9/2016 53,73% V. 53,47% V. 55,80 A 4630 A 54,05% V. 54,05% V 67,20A 61,70A 53,55% V. 53,53% V. 4,90A 12,50A 54,15% V. 54,12% V 42,104 43,90A 54,08% V. 54,00% V. 66,40 A 85,40 A 53,74% V 53,66% V. 3330A 28,90 A
9/9/2016 53,78% V. 53,52% V. 53,60 A 41,30A 54,10% V. 54,09% V 71,30A 66,80 A 53,60% V. 53,59% V. 2,50A 9,30A 54,23% V 54,20% V. 3570 A 40,50 A 54,17% V. 54,07%V 56,20A 79,40A 53,82%V 53,73% V 23,70A 22,70A
9/9/2016 53,82% V. 53,58% V. 4530A 3540A 54,02% V. 54,03% V 91,60 A 81,20A 53,57% V. 53,56% V 0,00A 10,80A 54,21% V. 54,16% V 42,90 A 43,10A 54,17% V. 54,09% V. 55,00A 72,20A 53,83%V 53,73% V 20,20A 22,10A
9/9/2016 53,96% V/ 53,72% V. 46,40 A 35,00A 54,14% V. 54,15% V 90,50 A 81,10A 53,72%V 53,71% V 350A 12,40A 54,32%V 54,26% V/ 55,20A 45,40A 54,09% V 54,22%V 48,90 A 66,40A 54,00%V 53,91% V 19,30A 21,00A
9/9/2016 54,00% V. 53,74% V. 51,20A 39,10A 54,23% V. 54,24% V. 88,40 A 78,60 A 53,82% V. 53,81% V. 6,10A 14,10A 54,39% V 54,37% V. 44,60 A 49,10A 54,37% V. 54,31%V 49,90A 63,30A 54,05% V 53,94% V 25,20A 27,30A
9/9/2016 54,07% V 53,82% V. 4630 A 35,50A 54,28% V. 54,27% V. 7530A 73,10A 53,86% V 53,86% V 610A 10,50 A 54,39% V. 54,36% V. 50,20A 51,60A 54,37% V. 54,32% V. 53,60A 67,60A 54,10%V 54,00% V/ 21,90A 22,10A
9/9/2016 54,06% V/ 53,82% V. 45,40 A 35,50A 54,07% V. 54,27% V 77,10A 73,50 A 53,87% V 53,87% V 640 A 12,80A 54,39%V 54,36% V/ 52,10A 51,90A 54,40% V 54,34%V 43,10A 60,10A 54,08% V 53,99% V 26,70 A 22,10A
9/9/2016 54,05% V 53,74% V. 39,60 A 32,10A 54,28% V. 54,28% V. 69,30 A 66,10 A 53,80% V. 53,79% V. 1L,40A 19,40A 54,39% V 54,36% V. 48,80 A 47,60A 54,38% V 54,31%V 44,40A 61,60A 54,08% V 53,98% V 24,60 A 22,00A
9/9/2016 54,26% V 54,02% V. 40,40 A 2510A 54,50% V. 54,49% V 68,90 A 66,70 A 54,02% V 54,00% V 10,70A 17,20A 54,60% V. 54,55% V. 50,00A 47,60 A 54,58% V. 54,53% V. 51,20A 60,60 A 54,28% V 54,18% V. 24,70 A 26,20A
9/9/2016 54,06% V. 53,78% V. 52,70A 35,00A 54,34% V. 54,34% V. 67,90A 63,30A 53,86% V. 53,83% V. 13,40A 22,30A 54,45% V. 54,39% V. 46,50 A 42,20A 54,44% V. 54,39% V. 48,80 A 55,30A 54,12% V. 54,01% V. 18,80 A 23,40A




Anexo 4 Principio de la Tabla de Potencia

Date 9/9/2016
Time VL1 VL2 IL1 1L2 PL1 PL2 P total Kw P Kwh
0:00 123,21V 122,68V 50,00 A 26,90 A 6,16 KW 3,30 KW 9,46 KW 93,44 Kwh
0:10 123,37V 122,87V 48,20 A 26,70 A 5,95 KW 3,28 KW 9,23 KW 95,53 Kwh
0:20 123,97V 123,51V 50,20 A 29,60 A 6,22 KW 3,66 KW 9,88 KW 101,30 Kwh
0:30 124,38V 123,90V 48,70 A 34,90 A 6,06 KW 4,32 KW 10,38 KW 99,19 Kwh
0:40 124,34V 123,83V 41,60 A 34,60 A 5,17 KW 4,28 KW 9,46 KW 91,42 Kwh
0:50 124,32V 123,95V 39,20 A 31,90 A 4,87 KW 3,95 KW 8,83 KW 81,55 Kwh
1:00 124,50V 124,09V 33,40 A 26,30 A 4,16 KW 3,33 KW 7,48 KW 68,30 Kwh
1:10 125,24V 124,73V 27,70 A 21,70 A 3,47 KW 2,71 KW 6,18 KW 58,05 Kwh
1:20 125,17V 124,61V 25,00 A 18,50 A 3,13 KW 2,31 KW 5,43 KW 53,64 Kwh
1:30 125,37V 124,80V 26,20 A 16,10 A 3,28 KW 2,01 KW 5,29 KW 63,93 Kwh
1:40 124,52V 123,92V 32,30 A 28,00 A 4,02 KW 3,47 KW 7,49 KW 69,20 Kwh
1:50 124,87V 124,43V 31,40 A 19,50 A 3,92 KW 2,43 KW 6,35 KW 61,59 Kwh
2:00 125,10V 124,61V 27,90 A 19,90 A 3,49 KW 2,48 KW 5,97 KW 54,31 Kwh
2:10 125,33V 124,87V 23,10A 16,00 A 2,90 KW 2,00 KW 4,89 KW 47,12 Kwh
2:20 125,74V 125,19V 20,50 A 15,60 A 2,58 KW 1,95 KW 4,53 KW 46,78 Kwh
2:30 125,90 V 125,35V 21,10A 17,30 A 2,66 KW 2,17 KW 4,83 KW 49,45 Kwh
2:40 125,01V 124,45V 21,10A 19,50 A 2,64 KW 2,43 KW 5,06 KW 50,74 Kwh
2:50 123,65V 123,03V 22,40 A 18,80 A 2,77 KW 2,31 KW 5,08 KW 49,35 Kwh
3:00 123,67V 123,05V 21,70 A 17,10 A 2,68 KW 2,10 KW 4,79 KW 46,94 Kwh
3:10 123,97V 123,35V 20,20 A 17,00 A 2,50 KW 2,10 KW 4,60 KW 44,42 Kwh
3:20 124,02V 123,51V 18,40 A 16,20 A 2,28 KW 2,00 KW 4,28 KW 42,05 Kwh
3:30 124,20V 123,63V 19,90 A 13,40 A 2,47 KW 1,66 KW 4,13 KW 47,08 Kwh
3:40 124,32V 123,81V 28,70 A 13,90 A 3,57 KW 1,72 KW 5,29 KW 53,94 Kwh
3:50 124,34V 123,81V 28,20 A 16,10 A 3,51 KW 1,99 KW 5,50 KW 54,53 Kwh
4:00 124,45V 124,02V 27,40 A 16,10 A 3,41 KW 2,00 KW 5,41 KW 51,04 Kwh
4:10 124,50 V 124,11V 25,40 A 13,20 A 3,16 KW 1,64 KW 4,80 KW 47,51 Kwh
4:20 124,57V 124,04V 24,80 A 13,00 A 3,09 KW 1,61 KW 4,70 KW 45,64 Kwh
4:30 124,50 V 123,95V 23,40 A 12,20 A 2,91 KW 1,51 KW 4,43 KW 49,48 Kwh
4:40 124,57V 123,99V 25,50 A 18,50 A 3,18 KW 2,29 KW 5,47 KW 60,36 Kwh
4:50 124,59V 123,99V 30,00 A 23,10A 3,74 KW 2,86 KW 6,60 KW 70,24 Kwh
5:00 124,57V 123,95V 33,70 A 26,20 A 4,20 KW 3,25 KW 7,45 KW 71,27 Kwh
5:10 124,06 V 123,42V 32,10A 22,90 A 3,98 KW 2,83 KW 6,81 KW 56,67 Kwh
5:20 123,92V 123,30V 19,70 A 16,90 A 2,44 KW 2,08 KW 4,53 KW 48,06 Kwh
5:30 123,65V 123,17V 23,80 A 17,40 A 2,94 KW 2,14 KW 5,09 KW 50,14 Kwh
5:40 123,44V 122,94V 23,00 A 17,10 A 2,84 KW 2,10 KW 4,94 KW 48,83 Kwh
5:50 123,58 V 123,05V 23,60 A 15,50 A 2,92 KW 1,91 KW 4,82 KW 52,03 Kwh
6:00 124,82V 124,34V 25,00 A 19,80 A 3,12 KW 2,46 KW 5,58 KW 55,95 Kwh
6:10 12521V 124,57V 23,10 A 21,80 A 2,89 KW 2,72 KW 5,61 KW 53,12 Kwh
6:20 125,30 V 124,82V 22,80 A 17,30A 2,86 KW 2,16 KW 5,02 KW 46,72 Kwh
6:30 126,41V 125,86 V 20,60 A 13,70 A 2,60 KW 1,72 KW 4,33 KW 45,67 Kwh
6:40 125,65 V 125,10V 25,70 A 12,60 A 3,23 KW 1,58 KW 4,81 KW 46,83 Kwh
6:50 125,76 V 125,21V 26,90 A 9,40 A 3,38 KW 1,18 KW 4,56 KW 42,72 Kwh
7:00 125,93V 125,35V 19,70 A 12,00 A 2,48 KW 1,50 KW 3,98 KW 38,35 Kwh
7:10 126,36 V 125,86 V 21,10A 8,10A 2,67 KW 1,02 KW 3,69 KW 38,62 Kwh
7:20 125,60 V 125,12V 19,90 A 12,30 A 2,50 KW 1,54 KW 4,04 KW 45,61 Kwh
7:30 125,37V 124,91V 25,50 A 15,10 A 3,20 KW 1,89 KW 5,08 KW 49,09 Kwh
7:40 125,17V 124,61V 23,30 A 14,60 A 2,92 KW 1,82 KW 4,74 KW 47,90 Kwh
7:50 124,78V 124,20V 21,20 A 17,70 A 2,65 KW 2,20 KW 4,84 KW 46,73 Kwh
8:00 124,25V 123,74V 20,70 A 15,60 A 2,57 KW 1,93 KW 4,50 KW 40,55 Kwh
8:10 123,28V 122,87V 17,50 A 11,80 A 2,16 KW 1,45 KW 3,61 KW 37,94 Kwh
8:20 123,40V 123,00V 21,30 A 11,00 A 2,63 KW 1,35 KW 3,98 KW 40,09 Kwh
8:30 123,58V 123,23V 19,90 A 12,80 A 2,46 KW 1,58 KW 4,04 KW 40,66 Kwh
8:40 123,17V 122,75V 20,70 A 12,60 A 2,55 KW 1,55 KW 4,10 KW 44,85 Kwh
8:50 122,68V 122,15V 22,40 A 17,40 A 2,75 KW 2,13 KW 4,87 KW 46,63 Kwh
9:00 123,51V 123,03V 22,70 A 13,40 A 2,80 KW 1,65 KW 4,45 KW 49,57 Kwh
9:10 123,28V 122,68V 24,40 A 20,00 A 3,01 KW 2,45 KW 5,46 KW 48,52 Kwh
9:20 123,60V 122,98V 20,40 A 14,00 A 2,52 KW 1,72 KW 4,24 KW 45,40 Kwh
9:30 123,33V 122,68V 22,80 A 16,50 A 2,81 KW 2,02 KW 4,84 KW 53,70 Kwh
9:40 122,91V 122,45V 28,70 A 19,40 A 3,53 KW 2,38 KW 5,90 KW 63,66 Kwh
9:50 122,98V 122,59 V 31,00 A 24,60 A 3,81 KW 3,02 KW 6,83 KW 60,05 Kwh
10:00 123,83V 12337V 25,20 A 16,70 A 3,12 KW 2,06 KW 5,18 KW 46,88 Kwh
10:10 123,60 V 123,10V 21,40 A 12,60 A 2,65 KW 1,55 KW 4,20 KW 43,22 Kwh
10:20 123,40 V 122,91V 23,30A 12,80 A 2,88 KW 1,57 KW 4,45 KW 49,64 Kwh
10:30 123,05V 122,59V 24,30 A 20,30 A 2,99 KW 2,49 KW 5,48 KW 53,32 Kwh
10:40 123,03V 122,66V 22,60 A 19,60 A 2,78 KW 2,40 KW 5,18 KW 57,25 Kwh
10:50 122,80V 122,43V 26,30 A 24,30 A 3,23 KW 3,04 KW 6,27 KW 70,50 Kwh
11:00 122,61V 122,13V 36,20 A 27,30 A 4,48 KW 3,40 KW 7,83 KW 81,26 Kwh
11:10 121,79V 121,46 V 40,30 A 28,90 A 4,91 KW 3,51 KW 8,42 KW 82,79 Kwh
11:20 121,42V 121,14V 37,50 A 29,60 A 4,55 KW 3,59 KW 8,14 KW 87,53 Kwh
11:30 122,06 V 121,53V 39,30 A 37,10A 4,86 KW 4,51 KW 9,37 KW 100,16 Kwh
11:40 122,20V 121,79V 50,80 A 36,60 A 6,21 KW 4,46 KW 10,67 KW 112,93 Kwh
11:50 122,06 V 121,42V 54,30 A 43,60 A 6,63 KW 5,29 KW 11,92 KW 115,97 Kwh
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Anexo 5 segunda parte de la Tabla de Potencia
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Date 9/9/2016
Time VL1 VL2 111 112 PL1 PL2 P total Kw P Kwh
12:00 122,27V 121,67V 50,20 A 42,20A 6,14 KW 5,13 KW 11,27 KW 109,42 Kwh
12:10 122,66 V 122,11V 45,90 A 40,30 A 5,63 KW 4,98 KW 10,61 KW 103,09 Kwh
12:20 122,94V 122,25V 44,20 A 37,40 A 5,43 KW 4,57 KW 10,01 KW 99,29 Kwh
12:30 123,40V 122,87V 42,90 A 37,10A 5,29 KW 4,56 KW 9,85 KW 99,89 Kwh
12:40 123,23V 122,82V 43,40 A 38,90 A 5,35 KW 4,78 KW 10,13 KW 104,07 Kwh
12:50 123,12V 122,54V 46,60 A 40,40 A 5,74 KW 4,95 KW 10,69 KW 106,70 Kwh
13:00 122,82V 122,31V 46,30 A 40,10 A 5,75 KW 4,90 KW 10,65 KW 104,77 Kwh
13:10 122,25V 121,81V 45,50 A 38,90 A 5,56 KW 4,74 KW 10,30 KW 104,49 Kwh
13:20 122,15V 121,69 V 49,10 A 37,80 A 6,00 KW 4,60 KW 10,60 KW 102,14 Kwh
13:30 121,72V 121,28V 43,70 A 37,20A 5,32 KW 4,51 KW 9,83 KW 96,42 Kwh
13:40 121,56V 121,10V 41,70 A 36,20 A 5,07 KW 4,38 KW 9,45 KW 96,89 Kwh
13:50 121,42V 120,91V 43,40 A 38,50 A 5,27 KW 4,66 KW 9,92 KW 101,47 Kwh
14:00 121,67V 121,16 V 44,20 A 41,20A 5,38 KW 4,99 KW 10,37 KW 106,85 Kwh
14:10 121,72V 121,12V 46,30 A 44,30 A 5,64 KW 5,37 KW 11,00 KW 103,52 Kwh
14:20 121,53V 121,00V 42,90 A 37,10A 5,21 KW 4,49 KW 9,70 KW 96,48 Kwh
14:30 121,33V 120,87V 44,00 A 35,20 A 5,34 KW 4,25 KW 9,59 KW 78,44 Kwh
14:40 121,56 V 121,28V 28,60 A 21,60 A 3,48 KW 2,62 KW 6,10 KW 58,06 Kwh
14:50 121,65V 121,26 V 28,40 A 17,00 A 3,45 KW 2,06 KW 5,52 KW 66,41 Kwh
15:00 121,76 V 121,23V 36,70 A 27,20 A 4,47 KW 3,30 KW 7,77 KW 87,40 Kwh
15:10 121,72V 121,03V 44,60 A 35,40 A 5,43 KW 4,28 KW 9,71 KW 97,73 Kwh
15:20 121,23V 120,59 V 45,90 A 35,40 A 5,56 KW 4,27 KW 9,83 KW 97,41 Kwh
15:30 121,28V 120,77V 44,20 A 35,50 A 5,36 KW 4,29 KW 9,65 KW 85,16 Kwh
15:40 121,44V 120,98V 36,30 A 24,60 A 4,41 KW 2,98 KW 7,38 KW 74,38 Kwh
15:50 121,76 V 121,42V 35,20 A 26,40 A 4,29 KW 3,21 KW 7,49 KW 75,68 Kwh
16:00 122,13V 121,67V 34,30 A 28,40 A 4,19 KW 3,46 KW 7,64 KW 84,36 Kwh
16:10 122,13V 121,65V 40,30 A 34,90 A 4,98 KW 4,25 KW 9,23 KW 109,10 Kwh
16:20 122,31V 121,72V 51,30 A 51,90 A 6,27 KW 6,32 KW 12,59 KW 133,10 Kwh
16:30 122,45V 121,85V 66,80 A 48,00 A 8,18 KW 5,85 KW 14,03 KW 140,71 Kwh
16:40 123,35V 122,87V 67,30 A 47,30 A 8,30 KW 5,81 KW 14,11 KW 131,41 Kwh
16:50 123,49V 123,00V 59,10 A 39,60 A 7,30 KW 4,87 KW 12,17 KW 117,84 Kwh
17:00 123,63V 123,00V 53,20 A 39,20 A 6,58 KW 4,82 KW 11,40 KW 111,18 Kwh
17:10 123,88V 123,51V 51,10 A 36,50 A 6,33 KW 4,51 KW 10,84 KW 108,48 Kwh
17:20 123,51V 12321V 51,20A 36,80 A 6,32 KW 4,53 KW 10,86 KW 110,32 Kwh
17:30 123,99V 123,60V 51,00 A 39,50 A 6,32 KW 4,88 KW 11,21 KW 115,80 Kwh
17:40 123,97V 123,51V 50,80 A 45,30 A 6,30 KW 5,66 KW 11,95 KW 112,33 Kwh
17:50 124,68 V 124,36 V 50,70 A 33,70A 6,32 KW 4,19 KW 10,51 KW 97,90 Kwh
18:00 125,05V 124,68V 39,80 A 32,80 A 4,98 KW 4,09 KW 9,07 KW 84,81 Kwh
18:10 124,11V 123,74V 34,00 A 29,70 A 4,22 KW 3,68 KW 7,89 KW 78,01 Kwh
18:20 124,27V 123,90V 32,80 A 29,30 A 4,08 KW 3,63 KW 7,71 KW 79,87 Kwh
18:30 122,82V 122,48V 35,90 A 31,50 A 4,41 KW 3,86 KW 8,27 KW 83,80 Kwh
18:40 123,42V 123,10V 37,40 A 31,50 A 4,62 KW 3,88 KW 8,49 KW 94,35 Kwh
18:50 123,56 V 123,17V 45,00 A 39,10A 5,56 KW 4,82 KW 10,38 KW 110,54 Kwh
19:00 123,46V 122,98V 48,30 A 46,40 A 6,03 KW 5,71 KW 11,73 KW 111,73 Kwh
19:10 123,51V 123,05V 44,90 A 41,20A 5,55 KW 5,07 KW 10,62 KW 110,49 Kwh
19:20 123,56 V 123,12V 47,70 A 45,40 A 5,89 KW 5,59 KW 11,48 KW 130,14 Kwh
19:30 123,51V 123,03V 59,10 A 58,90 A 7,30 KW 7,25 KW 14,55 KW 144,99 Kwh
19:40 123,65V 123,17V 60,90 A 56,20 A 7,53 KW 6,92 KW 14,45 KW 136,45 Kwh
19:50 123,65V 12321V 55,10 A 48,90 A 6,81 KW 6,03 KW 12,84 KW 120,10 Kwh
20:00 123,65V 123,17V 49,60 A 41,00 A 6,13 KW 5,05 KW 11,18 KW 119,88 Kwh
20:10 123,79V 123,14V 56,00 A 47,60 A 6,93 KW 5,86 KW 12,79 KW 139,01 Kwh
20:20 123,79V 123,19V 68,90 A 52,60 A 8,53 KW 6,48 KW 15,01 KW 153,72 Kwh
20:30 123,72V 123,03V 70,80 A 56,70 A 8,76 KW 6,98 KW 15,73 KW 152,03 Kwh
20:40 124,06 V 123,26 V 65,70 A 52,90 A 8,15 KW 6,52 KW 14,67 KW 130,13 Kwh
20:50 124,27V 123,58 V 50,90 A 40,70 A 6,33 KW 5,03 KW 11,35 KW 103,10 Kwh
21:00 124,52V 124,13V 43,60 A 30,90 A 5,43 KW 3,84 KW 9,26 KW 103,61 Kwh
21:10 124,38V 124,09V 54,60 A 37,60 A 6,79 KW 4,67 KW 11,46 KW 107,65 Kwh
21:20 124,20V 123,86 V 48,60 A 32,60 A 6,04 KW 4,04 KW 10,07 KW 107,98 Kwh
21:30 124,36 V 123,90V 51,60 A 41,20 A 6,42 KW 5,10 KW 11,52 KW 117,37 Kwh
21:40 124,43V 123,76 V 50,90 A 45,40 A 6,33 KW 5,62 KW 11,95 KW 123,65 kwh
21:50 124,50 V 123,81V 55,70 A 47,20 A 6,93 KW 5,84 KW 12,78 KW 129,04 Kwh
22:00 124,73V 124,11V 58,60 A 46,10 A 7,31 KW 5,72 KW 13,03 KW 128,96 Kwh
22:10 123,69V 123,07V 56,40 A 47,00 A 6,98 KW 5,78 KW 12,76 KW 126,75 Kwh
22:20 123,58V 122,98V 55,80 A 46,30 A 6,90 KW 5,69 KW 12,59 KW 121,52 Kwh
22:30 123,69V 123,10V 53,60 A 41,30 A 6,63 KW 5,08 KW 11,71 KW 108,42 Kwh
22:40 123,79V 123,23V 45,30 A 35,40 A 5,61 KW 4,36 KW 9,97 KW 100,27 Kwh
22:50 124,11V 123,56 V 46,40 A 35,00 A 5,76 KW 4,32 KW 10,08 KW 106,37 Kwh
23:00 124,20V 123,60V 51,20 A 39,10A 6,36 KW 4,83 KW 11,19 KW 106,72 Kwh
23:10 124,36 V 123,79V 46,30 A 35,50 A 5,76 KW 4,39 KW 10,15 KW 100,96 Kwh
23:20 124,34V 123,79V 45,40 A 35,50 A 5,64 KW 4,39 KW 10,04 KW 94,65 Kwh
23:30 124,32V 123,60 V 39,60 A 32,10A 4,92 KW 3,97 KW 8,89 KW 85,25 Kwh
23:40 124,80V 124,25V 40,40 A 25,10 A 5,04 KW 3,12 KW 8,16 KW 95,21 Kwh
23:50 124,34V 123,69 V 52,70 A 35,00 A 6,55 KW 4,33 KW 10,88 KW 101,71 Kwh
TOTAL 1188,34 KW 11883,43 Kwh
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P total Kw

Anexo 6 Grafica de Potencia vs Tiempo de 10 minutos
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Anexo 8 Tabla de Calculos de Blogue Bl




Anexo 9 Programacion de Matlab

DATCS
datos=xlsread("Tabla US.x1lsx");
kwh=datos(1:7,2);%x
Kw=datos(1:7,3); %y
REGRESION LINEAL
[Linial,Dat]=fit(kwh,Kw, "polyl")
REGRESION EXPONENCIAL
[Exponencial,Datl]=fit(kwh,Kw, "expl")
REGRESION POLINOMIAL
[Polinomial,Dat2]=fit(kwh,Kw, 'poly2")
REGRESION LOGARITMICA
[Logaritmica,Dat3]=fit(kwh,Kw, 'rat32")

METODO DE EBASCO

eb=(kwh./(49.7.%(kwh.*(B.154))))

GRAFICA

figure
hold on

plot(kwh,Kw, 'k™", ‘markersize’,4, 'markerfacecolor’, k")

plot(Linial,'r")
plot(Exponencial,'b")
plot({Polinomial,'g"}
plot(Logaritmica, 'm")
plot(kwh,eb, 'c")
xlabel( "'KWH*m")
ylabel { "Kw"}

legend('Data’, 'R. Lineal’,'R Poli’, 'R Log','R.

hold off
clc
clear

Exp", "M.

Anexo 10 Resultados de los métodos de regresion

Ebasco');
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Linial =
Linear model Polyl:
Linial({x) = pl*x + p2
Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl =  9.892575 (@.9095237, 0.804525)
p2 = 2.648 (-8.382, 13.68)

Dat =
sser 41,1532
rsquare: 8.8971
dfe: 5
adirsquare: B@.6365
rmse: 2.8689

Exponencial =
General model Expl:
Exponencial{x) = a*exp(b*x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a = 7.78 (2.719, 12.84)
b= 9.8881365 (3.375e-85, ©.8802392)

Datl =
sse; 43,7825
rsgquare: B8.6783
dfe: 5
adirsquare: ©.614@
rmse: 2.9564
Polinomial =

Linear model Poly2:

Polinomial(x) = pl*x™2 + p2%x + p3

Coefficients (with 95% confidence bounds):
pl = -6.8862-83 (-1.3682-26, 1.232-06)
p2 = 9.883489 (-8.81255, 2.91937)
p3 = 8.2787 (-46.47, 47.83)

Dat2 =
sser 46,9328
rsquare: @.6987
dfe: &
adjrsquare: 8.5481
rmse: 3.1989

Logaritmica =
General model Rat32
Logaritmica(x) = (pl*x"3 + p2%¥x"2 + p3*x + pd) /
(w2 + ql*x + qZ)
Coefficients (with 95% confidence bounds):

pl = 8.802568 (-111.7, 111.7)
p2 = 2.89 (-1.884e+1l6, 1.684e+l16)
p3 = -24.81  (-1.894e+19, 1.89%4e+19)
pd = 2.7819 (-1.576e+28, 1.576e+20)
ql = 65.3 (-8.555e+18, 6.555e+18)
q2 = 1.815 (-4.28e+28, 4.28=+28)
Dat3 =

sser 41,1513
requare: ©.6971

dfe: 1

adjrsquare: -8.8173
rmse: 5.414%

31.3598
19.6615
42,2391
25.58820
38,8246
27.8885
27.9248
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Anexo 11 Graficas unificadas
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