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El Smart Grid esta compuesto de cuatro elementos clave —
cada uno de ellos con funcionalidades precisas y diferentes
actores clave

Red de Hogar (HAN)
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Medicion Smart
{Inteligente)

Electrodomeésticos
conscientes de uso
Sub-mediciones

Sernvicios de seguridad
Estadisticas de uso en tiempo

= Reporte de uso en tiempos

= Reporte de apagones en
tiempo real

= Desconexion remota

* Medicion en dos vias

Automatizacion
de Red (GA)

Reportes en tiempo real de
estado y apagones

Control automatizadoe de
relevos y re-finalizaciones
Administracion de personal
de campo

Integracion DG v RES (p.ej.

PV, viento)

Administracion

de Datos (DM)

Facturacion automatizada
Desconexion de predios
desocupados/no-pagos
Mayor granularidad
(estadisticas de uso diarias,
15-minutos...})

Tiempeo de uso (TOU) Precio
en pico eritico {CPP)
Precios segmentados
Aconseja en administracion
energética
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real = Deteccion de manipulacion
no autorizada
= Portal HAMN
Electrolux = L+G
Whirlpool = ltron
Toshiba = Echelon
Alert Me = GE
= Siemens
= Silverspring

Google
Microsoft
Atos Origin
Accenture
SAP
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Descripcion Impacto TURO

Qistema masivo transporte
electrico / vehiculos eléctricos

2)

= Sistema masivo alimentado por Ia red, * Uso de vehiculos para almacenar
vehiculos y desarmollo de tecnologia para  energia, integracion con red eléctrica
su mantenimiento

= Administracion remota, gestion de la = Reduccion robos, mejor servicio al
Medidores inteligentes demanda via precios, servicios cliente, administracion remota
adicionales para usuaric
e * Flujos bidireccicnales desde/hacia * Cobertura de ZMI, integracion de
Generacion distribuida usuario renovables
o = Tecnologia para administrar lared de = Mejora eficiencia operacional, reduce
Automatizacion de red forma remoia mantenimientos, reduce interrupciones
(5 | = Integracion de las redes eléctrica, de * Mejor servicio al cliente, disponibilidad
Sistemas de informacion comunicaciones y de sistemas de informacion, diferenciacion clientes
| Imformaticos
o = Sistema de administracion electronico = Uso eficiente de energia, reduccion de
HANS (red domestica) en los hogares uso en hora pico y servicios de valor
... agregado al usuario (ej. seguridad)
o = Promocion fuentes edlicas, solares, * Reduccion de emision de gas carbonico,
Fuentes renovables biomasa aprovechar nuevas fuentes
e = Consolidar una red de PMUs a nivel = Tecnologia de punta -
Sistema Fasorial nacicnal en un sistema de medicion
o * Conocimiento v administracion de los = Conocimiento del estado y necesidades
Gestion de activos activos instalados en el sistema de los activos
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Conventional Energy Meter

Residential or

) Conventional
Industrial ==
customer Energy Meter
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Smart Meter System

Residential or
Industrial (=) Smart Meter

customer @

Mamual collection "
ofdata d

Communication
interface/ protocol
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Manual billing

Database
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Gateway |(::D

Communication
interface/ protocol
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Recoleccion
de datos
+ Comunicacion unidireccional

Comunicacion bidireccional

Entrega de datos Control remoto del medidor

ala empresa

Medicion de energia consumida

Medicion de consumo y calidad de la
energia eléctrica

e S

* Gestion de la energia
Entrega de
la factura
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» Comunicacion unidireccional

» Comunicacion bidireccional
Control remoto del medidor
Medicion de energia consumida

Medicion de consumo y calidad de la
energia eléctrica

Gestién de la energia 50/50

[N R AN
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Control remoto del medidor
Medicion de energia consumida

Medicion de consumo y calidad de la
energia eléctrica

Gestion de la energia
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ePrimeros medidores electromecanicos
comerciales.

*Medidores electromecanicos con mayor
capacidad de carga.

* Poseen una mayor exactitud en la medicion.

v

. R S
*Los medidores electromecanicos sufren cambios

unicamente en Su apariencia. no en

tecnologia.(compactos, robustos, mas exactos). .

* Aparecen los primeros medidores electronicos,
los cuales son mas versatiles, compactos, y con

mayor exactitud que los electromecanicos. y

* Aparecen los primeros medidores inteligentes,
con caracteristicas similares a los electronicos
con la capacidad de implementarse una
comunicacion bidireccional

tancia
Fuente: LOPEZ, Gilberto “Infraestructura de medicion avanzada AMI en las redes inteligentes”,
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.i ESQUEMAS DE PREGIOS VARIABLES DE ENERGLA ELEGTRIGA ]

Comercializacidn
de energia electrica

——

AMI; AME; TIPOS DE MEDIDORES ]

PROBLEMAS COM LOS MEDIDORES ELECTRICOS

DESARROLLO E _'[ Sl

SMART IMPACTO
METERING PRESENTE Y

AlLies —.[ Normatividad I—

TECHOLOGIA ANTIFRAUDE

HORMAS APLICABLES

ESTANDARES NACIOMALES E INTERNACIONALES

GEMERACHON DISTRIBUIDA

MEDMCION DE SERVICIOS FUBLICOS ADICIINALES

]
J
J
BARRERAS POLITICAS ¥ GUBERMAMENTALES )
J
)
)

A -

CONTROL DE ELECTRODOMESTICOS

MEDICIHON LOCAL Y REMOTA

SIBTEMA DE CONTROL E POTENGLA

CLAGHNOSTICD DEL SISTEMA ELECTRICD

CONTROL E GARGAS EL 'USUARIKD FINAL

SEGUMIENTO DINAMIKCO EN  PARAMETROS DE CALIDALD
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]
J
|
MONITORIZACKIN DEL SISTEMA ELECTRICO ]
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|
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Fuente: Indra LAS REDES ELECTRICAS INTELIGE
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SMART METER

Gestion del Gestion de la
AMI

Contrato Demanda

(Potencia
- AMR Envio de Senales

contratada) j
Telemedida de Precios €

Programacion remota

Deteccion de.

Incidencias de

Medidas de
sion del Cliente

uministro

de las TIC [En linea]
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Patentes en sistemas de medicion imnteligente o

|  Contribuyentes en el desarrollo de patentes de medidores inteligentes

TronInc 41 goneral Elactric 18

Minor Players 142 CVC Capital Partners Ltd 13
Schneider Clectric SA 8

Sliver Spring Networks 6

g Schiumberger Ltd 5
P S Enfoque de la tecnologia
3 . Slemens AG 4
Panasonic Corp 4
Badger Meter Inc 4 Empresa Area de eﬂfoque
- Landis s Gyr AG 4 g Tipo de comunicacion, visualizacion,

Ot control y monitorizacion de datos

Tipo de comunicacion, deteccion y

Tt Akcatel-tucent 3

“*. Motorola Inc 3 G
T, Aseud 2 e contrel de lecturas de os medidores
Toshiba Corp 3 Tipos de redes y comunicacion,
S e .. :::::‘l’ Cvc Copital Partners Ltd configuracion de medidores, recoleccion
Tvenor(s) 46 de datosy medicion de energia
S R z R s S ) Schneider Electric SA Fabricacion dg mgd;dqres,aimacenam:ento
| |de datos,moniterizacion y control de datos

Silver Spring Networks Tipo de red y su gestion

Fuente: http://www.patent-art.com/AssigneeWisenwi11.html , consultado el 11 de Febrero del 2013.
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Ventajas asociadas al uso de sistemas de medicion‘inteligente

Reduccion de errores y costos

Mejoramiento del servicio: informes frecuentes,
diferentes tasas de precios, almacenamiento de
informacion

Identificacion de anomalias, facturacion mas rapida y
con menor incertidumbre

Reduccion de fraudes, adecuado mantenimiento de la
red eléctrica

Analisis de la calidad de la energia, adecuado

tratamiento de fallas y control de la demanda

15 .
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Técnicos

Problemas

Culturales Normativos

https://www.voutube.com/watch?v=FLeCTaSG2-U: The Dark Side of 'Smart' Meters
https://www.youtube.com/watch?v=8JNFr j6kdIl: Smart Meters. A little too smart
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Impactos

Social Econdmico Ambiental
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La tecnologia de las redes
inteligentes no supone
restricciones tecnolbgicas
importantes tanto como
las de caracter legal,
normativo y cultural.
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COMMUNICATIONS

SMART GRID

SMART METER
SMART APPLIANCES

SMART USER
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r HEMS

Visualizacion

T

R

Monitorizacion
Desagregada

Operador de
Red | =D

Recoleccion de Datos

¥

Almacenamiento de Datos

Factores de Decision

Tarifas Diferenciales
Capacidad de suministro local
lerarquia de cargas

Eventos Externos
Contingencias

\ 4
» Andlisis

Realimentacion
De Pardmetros

'_J
$ 3
e [hense

¥ ¥

Resolucion numero 0549 de 2015, por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de la Parte 2, del Libro 2 del
Decreto niumero 1077de 2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la

Especializaciones E3T - Automatizacién y Control de Sistemas de Distribucion

MODELO DE GESTION
ENERGETICA

RESIDENCIAL

Basado en la submedicién por circuito de
acuerdo a la distribucion genérica de
cargas para unidades residenciales
tipicas.

Electrodomésticos inteligentes
Almacenamiento local de energia

Modelos computacionales
Fuentes de respaldo energético
Tarifa diferencial
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Gestion de Tareas
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Senal de precio
Respuesta a la Demanda
Alerta de Fallas
Consumo de Energia
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Resolucion namero 0549 de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de la Parte 2,
del Libro 2 del Decreto namero 1077de 2015, en cuanto a los parametros y
lineamientos de construccion sostenible y se adopta la guia para el ahorro

de agua y energia en edificaciones

BASELINE ENER
L E £l TYPE OF BUILDING
- [ IN ORDER TO:
= WATER ENERGY CLIMATE ZONE
-
o © SUGGESTED ALTERNATIVES
&
= PASSIVE ACTIVE
(]
—
5 BIOCLIMATIC LIGHTING CONTROL ELECTRIC VEHICLES
e ARCHITECTURE EFFICIENT LIGHT SOURCES CHARGERS
E POVVER FACTOR
o AR COMDITIOKING CORBECTION
<L FOXIMOIRAIT FRS
=
E SOLAR HOT WATER SUE MEASUREMEMT QF
- ELECTRICITY
% VARIABLE FRECUENCY
) DEVICES
(4] COST ANALYSIS - © SELECTION OF ALTERNATIVES

MATRIX OF
IMPLEMEMTATIOM

4

R INIRALI
PERCENTAGE OF
CONSUMPTION

REDUCTION

IMPLEMEMNTING
MEASLRES

3

€ roLow-up
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Proyecto SITELRED ESSA — UIS - COLCIENCIAS

Piloto medida centralizada

CONVENIO SE-STE-PBE-0698-13
UIS-ESSA

ESSA

Grupo-epm
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Segundo prototipo.
Transformador 4148
Barrio la Feria
Piedecuesta
convenio UIS-ESSA
UPL-PPI-0132-2012.
Proyecto SITELRED

Primer  prototipo
Transformador 642
Barrio Cristo Rey
B/manga convenio CF
404-2007 ejecutado
UIS Financiado ESSA
y COLCIENCIAS.
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Tercer prototipo (multicontador)
2013

Proyecto piloto de medida
centralizada, convenio SE-STE-
PBE-0698-13

Municipio Barrancabermeja

Municipio Pto wilches:

Municipio Bucaramanga:

2>
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Multicontadores

EOAS

&) Transformador

Concentrador

- ’ J
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2 S

CONSTRUIMOS FUTURO Grupo-epm
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1 de pérdidas
([ J [ ]
Objetivos

1. Construccion e instalacion de multicontadores y equipos de
comunicaciones para el transformador de distribuciéon ntmero 4148,
ubicado en el municipio de Piedecuesta.

2. Analisis, disefio, programacién y pruebas de las modificaciones al
Sistema Comercial de la ESSA de tal manera que permita obtener en
forma automatica las lecturas para facturacion de los nuevos medidores
instalados, asi como permitir realizar los cortes y reconexiones en
forma automatica.

3. Analisis, disefio, programaciéon y pruebas de las modificaciones al
Sistema Comercial de la ESSA de tal manera que se puedan obtener
informes que faciliten la deteccién de las pérdidas de energia

4. Definicion del protocolo de comunicacion de datos que la ESSA exigira
a los nuevos proyectos de lectura centralizada

| Facultad de Ciencias Humanas - | d d g I S ica
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1 de pérdidas

Productos

Para el cumplimiento de éste objetivo, se construyeron 45
Multicontadores (MC) y una Caja de Comunicaciones (CC)

. El sistema fue concebido principalmente como un mecanismo para

medir y controlar el consumo de energia. Se tiene un equipo de medicién
de calidad de energia eléctrica, el cual adicionalmente permite medir la
cantidad de energia eléctrica que entrega el transformador de
distribucion.
Los medidores ubicados en los Multicontadores permiten medir el
consumo de energia por parte de los clientes de la empresa, por lo cual
es factible comparar la energia suministrada con la energia consumida.
Se generaron los siguientes documentos: “Guia de instalacion de
proyectos internos de medida centralizada” y “Norma de instalacion de
proyectos externos con medida centralizada”

| Facultad de Ciencias Humanas d d ( I ) ica
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Automatizacion y Control de Sistemas de Distribucion
de pérdidas

Medidor de energia y de la calidad
de energia eléctrica

Facultad de In s Fisico Me
Fac Itad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salu d Instltuto de Proyecaon Regtonal y Educacién a Distancia
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Tensiones de fase

135
130
125
120

)
—
—

sopon

=
—
—

.

Distorsion Armonica Total de Tension (THDv)

ST:EZ STOZ/PO/ET
SPi8T STOZ/PO/ET
STFT STOZ/PO/ET
Sti60 STOC/PO/ET
ST:60 STOZ/PO/ET
SH00 STOZ/PO/ET
ST:0C STOC/P0O/CT
StiST STOC/P0/CT
ST:TT STOC/P0/CT
S1190 STOZ/PO/TT
91:20 ST0Z/P0/eT
ST STOC/PO/TT
STAT STOC/PO/TT
SPiTT STOZ/PO/TT
ST:80 STOZ/FO/TT
SPiE0 STOZ/PO/TT
STIEZ STOZ/F0/0T
SHi8T STOZ/P0/0T
0€:ET STOZ/PO/0T
00:60 STOC/F0/0T
TEYO STOC/P0O/0T
00:00 STOZ/P0/0T
0E:6T STOZ/P0/60
00:ST STOZ/P0/60
0€:0T STOZ/P0/60
00:90 ST0Z/P0/60
0€:TO STOZ/F0/60
00:TZ STOZ/0/80
0€:9T STOZ/P0/80
00:ZT STOZ/0/80
0€:£0 STOZ/F0/80
00:€0 STOZ/F0/80
0€E:CC STOC/P0/L0
00:8T STOC/P0/L0
0E:ET STOZ/F0/L0
00:60 STOZ/P0/L0
0E0 STOZ/P0/L0
00:00 STOZ/P0/L0

[N =TN oI N 2 o T o B o B -}
alejuasiod

Limte inferior de tension

.y

Desbalance de tension

Tension Vt (V)

Tiempo

Tension Vs (V)

Tension Vr (V)

ST:
St
ST:
St
ST:
St
ST:
St
ST:
St
9T:
St
ST:
St
ST:
St
ST:
St
0g:
00:
TE:
00:
og:
00:
oc:
00:
oc:
00:
oc:
00:
o€
00:
o€
00
oe:

€T STOZT/FO/ET
8T STOZ/FO/ET
+T STOC/FO/ET
60 STOZ/FO/ET
SO0 STOC/FO/ET
00 STOZ/FO/ET
0Z STOT/FO/CT
ST STOZ/FO/TT
TIT STOZ/F0/CT
90 STOZ/FO/CT
20 STOZ/FO/CT
TZ STOT/FO/TT
LT STOZ/FO/TT
TT STOT/FO/TT
80 STOZ/FO/TT
€0 STOC/FO/TT
€2 STOZ/F0/0T
8T STOZ/FO/0T
€T STOZ/F0/0T
60 STOZ/PO/0T
+0 STOZ/F0/0T
00 STOZ/FO/0T
6T STOT/F0O/60
ST STOZ/F0/60
0T STOC/F0/60
90 STOZ/70/60
TO STOC/F0/60
TZ STOZ/F0/80
9T STOC/P0/80
CT ST0Z/¥0/80
£0 STOT/FO/BO
€0 STOZ/F0/80
¢¢ STOZ/F0/20
8T STOZ/F0O/L0
€T STOZ/F0/20
00:60 STOZ/F0/L0
0E: 70 STOZ/F0/20
00:00 STOZ/F0/L0

o~
alejuaosiod

Tiempo

Limte THDv (%)

THD-Tesion Vs (%) THD-Tesidn Vt (%)

THD-Tesian Vr (%)

ST:€Z STOZ/PO/ET
SPi8T STOT/PO/ET
STFT STOZ/PO/ET
SPi60 STOT/PO/ET
ST:G0 STOZ/FO/ET
SHi00 STOZ/FO/ET
ST:0Z STOZ/¥0/TT
SPiST STOZ/PO/TT
STTT STOZ/P0/TT
SS90 STOT/¥P0/TT
9T:Z0 STOZ/F0/TT
SHiTZ STOZ/F0/TT
ST:AT STOZ/F0/TT
SPZT STOZ/PO/TT
ST:80 STOZ/¥PO/TT
SPi€0 STOT/PO/TT
STEC STOC/FO/0T
SH:8T STOZ/F0/0T
0€: €T STOZ/F0/0T
00:60 STOZ/¥0/0T
TEF0 STOZ/FO/0T
00:00 STOZ/¥0/0T
0€:6T STOC/F0/60
00:ST STOZ/F0/60
0€:0T STOZ/F0/60
00:90 STOZ/F0/60
0€:T0 STOZ/¥0/60
00:T¢ STOC/F0/80
0€:9T STOC/F0/80
00:2¢T STOZ/F0/80
0€:£0 STOZ/F0/80
00:€0 STOZ/F0/80
0€:22 STOZ/¥P0/L0
00:8T STOC/F0/L0
OE:€ET STOC/F0/L0
00:60 STOC/F0/L0
0€:¥0 STOC/F0/L0
00:00 STOZ/F0/L0

Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas

Tiempo

nicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia

VO / V4 (%)

V- V4 (%)

Desbalance de Tension (%)
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5
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Total de Corriente (THDi

I3

onica

.

Distorsion Arm

Corrientes de linea

[Tl
o=l

= o
o~ =

alejussiod

soladuny

ST:€Z STOT/FPO/ET
St:8T STOT/FO/ET
ST:¥T STOZ/FO/ET
Si60 STOT/FO/ET
ST:S0 STOZ/FO/ET
51100 STOZ/FO/ET
ST:0Z STOT/FO/CT
SiST STOZT/FO/ET
ST:TT STOZ/FO/ET
S+:90 STOZ/FO/ET
9T:20 STOT/FO/ET
SPiTZ STOT/FO/TT
ST:/T STOZ/FO/TT
ST STOT/FO/TT
ST:80 STOZ/FO/TT
Sti€0 STOZT/FO/TT
ST:€Z STOZ/FO/OT
58T STOZ/FO/0T
0€:ET STOT/FO/0T
00:60 STOZ/F0/0T
1€:¥0 STOT/FO/0T
00:00 STOZ/F0O/0T
0€:6T STOZ/F0/60
00:ST STOZ/F0/60
0€:0T STOZ/¥0/60
00:90 STOZ/F0/60
0€:T0 STOZ/F0/60
00:TZ STOZ/F0/B0
0€:9T STOZ/F0/80
00:2T STOZ/F0/80
0€:£0 STOZ/F0/80
00:€0 STOZ/¥0/80
0€:ZZ STOC/F0/L0
00:8T STOZ/F0O/L0
0€:ET STOT/FO/L0
00:60 STOT/FO/L0
0€:¥0 STOT/FO/L0
00:00 STOZ/F0O/L0O

00:€Z STOT/PO/ET
ST:8T STOT/FO/ET
0SiET STOC/PO/ET
P80 STOC/PO/ET
00:+0 STOCT/FO/ET
ST:EC STOE/P0/CT
0€:8T STOC/P0/CT
SHET STOT/F0O/TT
00:60 STOZ/F0O/TT
ST:#0 STOT/F0/TT
0€:EC STOC/PO/TT
SP8T STOC/PO/TT
00:%T STOC/PO/TT
ST:60 STOC/PO/TT
070 STOC/PO/TT
S ET STOT/FO/0T
00:6T STOZ/F0O/0T
0S:ET STOT/F0O/0T
SF:80 STOC/P0/0T
00:%0 STOC/P0/0T
ST:€T STOT/P0/60
0€:8T STOT/F0/60
SPET STOC/P0/60
00:60 STOZ/F0/60
ST:+0 STOZ/F0/60
0€:€Z STOT/F0/80
S:8T STOC/P0/30
00:%T STOC/P0/30
ST:60 STOT/F0/80
0€:%0 STOT/P0/80
SPET STOT/PO/L0
00:6T STOT/FO/L0
ST:HT STOT/F0O/L0
0€:60 STOT/FO/L0
S0 STOC/PO/LO
00:00 STOC/PO/LO

Tiempo

Tiempo

s Limite de THDI,TDD (%)

e THDHs (%) e THD-11 (%)

e THD- 1 (%)

Limite de corriente (A)

Corriente In (A)

= (Corriente Ir (A) == Corriente Is (A) ====Corriente It (A)

Distorsion de Demanda Total (TDD)

Desbalance de corriente

14

25

[ - - BN =T N )

—

alejusasiod

2 N o
o~ =

alejuasiod

[Ep]

STIET STOT/FO/ET
St:8T STOZ/PO/ET
ST:+T STOZ/FO/ET
Sti60 STOT/FO/ET
ST:S0 STOZ/VO/ET
Sti00 STOZT/FO/ET
ST:0Z STOE/F0/TT
SPiST STOT/FO/eT
ST:TT STOZ/¥0/CT
S¥:190 STOT/PO/TT
91:20 STOT/FO/TT
SYITC STOZ/FO/TT
ST:/T STOT/FPO/TT
SPET STOZ/FO/TT
ST:80 STOZ/¥O/TT
SPiIED STOT/FO/TT
ST:EZ STOZ/F0/0T
Ski8T STOZ/F0/0T
0E:ET STOZ/F0O/0T

empo

00:60 STOCZ/F0/0T =

TEFO STOZ/FO/0T
00:00 STOZ/F0/0T
0€:6T STOT/0/60
00:ST STOZ/¥0/60
0€:0T STOZ/¥0/60
00:90 STOT/F0/60
DE:TO STOZ/F0/60
00:TZ STOE/r0/80
0E:9T STOT/F0/80
00:€T STOZ/F0/80
0E:/0 STOE/F0/80
00:€0 STOT/F0/80
0€E:CC STOT/P0/L0
00:8T STOZ/F0/L0
DEET STOZ/FO/L0
00:60 STOZ/F0/L0
0E:¥0 STOZ/F0/L0
00:00 STOZ/F0/L0

ST:EC STOZ/PO/ET
SPi8T STOC/VO/ET
ST:+T STOZ/FO/ET
SP:60 STOZ/FO/ET
ST:G0 STOZ/FO/ET
SP:00 STOZ/PO/ET
ST:02 STOT/PO/CT
SPiIST STOZ/PO/CT
ST:TT STOZ/F0/TT
5%:90 STOZ/F0O/TT
91:20 STOZ/F0/TT
SPiTZ STOZ/PO/TT
ST:LT STOT/PO/TT
SPITT STOZ/FO/TT
ST:80 STOZ/FO/TT
SPIE0 STOZ/FO/TT
ST:€Z STOZ/F0/0T
SP:8T STOZ/F0/0T
DEET STOC/O/0T
00:60 STOZ/F0O/OT
TE+0 STOZ/F0O/0T
00:00 STOZ/F0/0T
0€:6T STOZ/F0/60
00:ST STOZ/F0/60
0€:0T STOZ/70/60
00:90 STOZ/F0/60
0€:TO STOZ/F0/60
00:TZ STOZ/F0/80
0€:9T STOZ/F0/80
00:ZT STOZ/F0/80
0€:L0 STOZ/F0/80
00:€0 STOZ/F0/80
0€:22 STOZ/F0/L0
00:8T STOZ/F0/L0
0E:€T STOZ/F0/L0
00:60 STOZ/F0/L0
0€:%0 STOZ/F0/L0
00:00 STOZ/F0/L0

(=]

ie

Tiempo

e | imite de THDI,TOD (%)

e TDD-Is (%) e TOD-11 (%)

e TOD-Ir (%)

Desbalance de corriente (%)

Desbalance 10 / I+ (%)

Desbalance I- / 1+ (%)
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iente por el neutro

Total de Corr

onica

Distorsion Arm

(THDi)

700
600

500
400
300
200

soladwy

100

00:£T STOZ/P0/ET
ST:8T STOT/YO/ET
0E:€T STOT/YO/ET
80 STOZ/P0/ET
00:+0 STOZ/YO/ET
STEC STOTYO/TT
0E:8T STOZ/10/2T
SiET STOZ/Y0/TT
00:60 STOZ/Y0/CT
ST:H0 STOZ/P0/T
0E:€C STOT/YO/TT
8T STOT/YO/TT
00T STOZ/P0/TT
ST:60 STOZ/YO/TT
0E+0 STOZ/YO/TT
SFiET STOZ/10/0T
00:6T GTOZ/Y0/0T
0E:€T STOT/Y0/0T
80 ST0Z/10/0T
00:+0 STOZ/Y0/0T
STEC STOT/Y0/60
0€:8T §T0Z/10/60
SiET STOZ/Y0/60
00:60 STOZ/Y0/60
ST0 §T0Z/0/60
0E:€T STOT/Y0/80
8T STOT/Y0/80
00T §T0Z/10/80
ST:60 GTOZ/Y0/80
0E+0 STOZ/Y0/80
Gh:ET STOZ/0/L0
00:6T STOZ/Y0/L0
STHT STOT/Y0/L0
0E:60 §T0Z/0/L0
S0 STOZ/Y0/L0
00:00 STOZ/Y0/L0

Tiempo

——— Limite de THDi,TDD (%)

THD-In (%)

Distorsion de Demanda Total por el neutro (TDD)

WS

ST'€T STOZ/PO/ET
Gb:8T STOZ/PO/ET
STHT STOZ/PO/ET
b:60 STOZ/PO/ET
ST:60 STOZ/PO/ET
§b:00 STOZ/P0/ET
ST:07 STOZ/0/TT
SP:ST ST0Z/0/TT
STTTSTOZ/P0/2T
5790 STOZ/P0/2T
9120 ST0Z/¥0/2T
b T2 STOZ/PO/TT
ST:LTSTOZ/PO/TT
SPTT STOZ/PO/TT
ST:80 STOZ/PO/TT
b0 STOZ/PO/TT
ST'EZ STOZ/P0/0T
5v:8T ST0Z/F0/0T
0€:€T STOZ/P0/0T
00:60 STOZ/F0/0T
TEH0 STOZ/F0/0T
00:00 STOZ/70/0T
0€'6T STOZ/70/60
00:ST STOZ/Y0/60
0€:0T ST0Z/70/60
00:90 STOZ/¥0/60
0€:T0 STOZ/P0/60
00:12 §T0Z/¢0/80
0€:9T STOZ/v0/80
00:TT STOZ/v0/80
0€:£0 §T0Z/10/80
00:€0 STOZ/¥0/80
0€:TT ST0Z/10/L0
00:8T ST0Z/¥0/£0
0E:€T STOZ/10/L0
00:60 §T0Z/0/L0
€40 ST0Z/10/L0
00:00 STOZ/F0/£0

Tiempo

i6n a Distancia

W WV

= Limite de THDI,TDD (%)

TDD-In (%)
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Componenetes fundmentales de la potencia aparente

Terminos de potencia

0E:ZZ STOZ/FO/ET
ST:8T STOZ/FO/ET
00:+T STOE/FO/ET
Sti60 STOC/FO/ET
0E:50 STOE/FO/ET
ST:TO STOE/FO/ET
00:TC STOC/¥O/CT
St:9T STOZ/FO/ET
0E€:Z¢T STOZ/FO/CT
ST:80 STOZ/FO/CT
00:+0 STOZ/FO/CT
StiEC STOC/FO/TT
0E:6T STOC/FO/TT
ST:ST STOZ/VO/TT
00:TT STOZ/FO/TT
SS90 STOZ/FO/TT
0€:20 STOZ/FO/TT
ST:ZZ ST0C/F0/0T
00:8T STOZ/F0/0T
00:€T STOC/FO/0T
SPi80 STOT/FO/0T
TEF0 STOZ/F0O/0T
ST:00 STOZ/FO/0T
00:0Z ST0Z/r0/60
StiST ST0C/F0/60
0E:TT STOE/F0/60
ST:Z0 STOZ/¥0/60
00:€0 STOZ/F0/60
St:ZZ STOZ/F0/80
0€:8T STOZ/F0/80
ST:¥T STOZ/F0O/80
00:0T STOZ/r0/80
Sti50 STOZ/F0/80
0€:TO STOZ/F0/80
ST:TZ STOZ/F0/L0
00:LT STOZ/F0O/L0
SP:ZT STOZ/F0/L0
0€:80 STOC/FO/L0
ST:+0 STOE/F0/L0
00:00 STOE/F0/L0

ST:€Z STOZ/FO/ET
Sti8T STOZ/FO/ET
ST:¥T STOC/FO/ET
S:60 STOZ/FO/ET
ST:50 STOZ/FO/ET
Sti00 STOZ/FO/ET
ST:0Z STOZ/FO/CT
SPiST STOC/FO/CT
ST:TT STOZ/FO/CT
S:90 STOZ/FO/ET
91:20 STOZ/FO/ET
StiTZ STOZ/FO/TT
ST:LT STOZ/FO/TT
StiTl STOZ/FO/TT
ST:80 STOZ/VO/TT
SPIE0 STOZ/FO/TT
ST:€Z STOZ/FO/0T
Sti8T ST0Z/FO/0T
OE:ET STOZ/FO/OT
00:60 STOZ/FO/0T
TE¥0 STOZ/FO/OT
00:00 STOZ/FO/0T
0€:6T STOZ/F0/60
00:ST STOZ/F0/60
0€:0T STOZ/F0O/60
00:90 STOZ/F0/60
0E€:TO STOZ/F0O/60
00:TZ STOZ/F0/80
0€:9T STOZ/F0/80
00:CT STOZ/F0/80
0€:£0 STOZ/F0O/80
00:€0 STOZ/F0/80
DE:TZ STOZ/FO/L0
00:8T STOZ/FO/L0
OE:€ET STOL/FO/20
00:60 STOZ/FO/20
DEF0 STOZ/FO/L0
00:00 STOZ/FO/L0

Tiempo

Tiempo

Potencia Q1+ (kVAR)

Potencia P14+ (kW)

Potencia S1+ (kVA)

Potencia S1U (KVA) Potencia S1+ (kVA) Potencia SeN (kVA)

Potencia Se (kVA)

1a

factor de potenc

ivoy

fect
aritmético

lae

Factor de potenc

fase

ia por

W A AT AV AW pw e w e

Factor de potenc

1
09
03
07
06
05
04
03
02
01

1
06
04
0.2

T'STOZ/FO/ET
T'STOZ/PO/ET
T'STO0Z/PO/ET
TSTOZ/FO/ET
TST0Z/PO/ET
T'STO0Z/PO/ET
TST0Z/PO/CT
TST0Z/PO/CT
TSTOZ/PO/ET
TSTOZ/PO/ET
T'STOZ/PO/ET
T'STOZ/PO/TT
TSTOZ/FO/TT
TSTOZ/FO/TT
T'STOZ/PO/TT
TSTO0Z/PO/TT
TST0Z/PO/TT
T'ST0Z/P0/0T

T'STO0Z/F0/OT
T'ST0Z/P0/0T
'STOZ/FO/OT

Tiempo

T'STOZ/F0/0T
T'STOZ/F0/0T
'STOZ/P0/60
T'STO0Z/P0/60
T'STOZ/F0/60
T'ST0Z/F0/60
'ST0Z/P0/60
'STOZ/P0/80
T'ST0Z/r0/80
'ST0Z/P0/80
“'STOZ/F0/80
T'STOZ/F0/80
'STOZ/P0/80
T'STOZ/FO/L0
T'STOZ/FO/L0
T'STOZ/PO/L0
T'STO0Z/P0/L0
T'STOZ/FO/L0
TST0Z/P0/L0

0

0€:2C STOEA0/ET
ST:8T STOC/FO/ET
00:+T STOC/PO/ET
S¥:60 STOZ/VO/ET
0€:50 STOT/FO/ET
ST:T0 STOZ/PO/ET
00:TZ STOZ/V0/ZT
Sti9T STOE/P0/CT
0€:ZT STOC/PO/CT
ST:80 STOZ/VO/CT
00:¥0 STOT/FO/CT
StiEC STOT/PO/TT
0€:6T STOZ/0/TT
ST:ST STOZ/0/TT
00:TT STOZ/P0/TT
Sti90 STOC/FO/TT
0€:20 STOZ/VO/TT
ST:2T STOT/F0/0T
00:8T STOZ/F0/0T
00:€T STOZ/70/0T
S¥:80 STOE/A70/0T

TEY0 STOC/F0/0T

ST:00 STOZ/0/0T
00:0Z STOT/F0/60
SP:ST STOZ/A70/60
0E:TT STOZ/70/60
ST:L0 STOZ/0/60
00:€0 STOZ/F0/60
StieZ STO0C/P0/80
0€:8T STOZ/¥0/80
ST:¥T STOT/F0/80
00:0T STOZ/r0/80
S¥iS0 STOZ/170/80
0€:T0 STOE/A70/80
ST:TZ STOC/P0/L0
00:£T STOC/PO/L0
ST STOT/F0/L0
0€:80 STOZ/A70/40
STiv0 STOZ/0/L0
00:00 STOZ/0/L0

Limite inferior del Fp

e ) Aritmético

[ Efectivo

ad «

empo

=

Fpfases Fpfaset Limite inferior del Fp ) Q'

Fp faser
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