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RESUMEN

La existencia de perturbaciones en los sistemas eléctricos provocadas por
cargas generadoras de armoénicas puede ser la causa de fallas en diferentes
equipos conectados a los mismos, uno de los equipos que se ven afectados
son los capacitores usados para la correccion de factor de potencia, mas
debido al incremento de estas cargas generadoras de armonicos deben

observarse todas las condiciones bajo las cuales estos operaran.

Este trabajo trata sobre las explosiones en los bancos de capacitores del
edificio DIGMAT en la Base Naval de Guayaquil ocasionadas por
distorsiones armonicas en el sistema eléctrico generadas por la operacion de
rectificadores en la cargadora de baterias que suministra poder a los buques

submarinos.

Entre los objetivos de este trabajo estan dar una clara vision de la influencia
de los disturbios que se introducen en un sistema, se trataran los conceptos
de la deformacién de la forma de onda por presencia de armonicos, la forma
de medirlos y evaluarlos, las consecuencias y las soluciones disponibles.
Para cumplir los objetivos de este trabajo, se realizé un estudio de
penetracion de armonicos en el sistema, para lo cual se usé un equipo de

medicion que cumple con las normativas del CONELEC, conectandolo en



puntos estratégicos, con lo cual se determinaron los niveles armoénicos; con
esta informacion y mediante analisis matematico se determindé que el
problema que se presenta en el banco de capacitores al operar |la cargadora
de baterias es que en determinada frecuencia armoénica entran en
resonancia. En este trabajo se presenta la solucion al problema de

resonancia.

En el primer capitulo se hara la introduccién a la tematica de calidad de
energia eléctrica. En el segundo capitulo se describiran los principales
fundamentos teoricos que tienen relacion con nuestro tema, asi como
también las normalizaciones que debemos considerar y un enfoque al

problema de la resonancia armonica en los bancos de capacitores.

El tercer capitulo hara la presentacion del problema, descripciones fisicas y
operacion regular de la red eléctrica de interés. El cuarto capitulo contendra
la familiarizacion con el equipo de medicidn, las mediciones que se realicen

en campo, datos escogidos y calendario de ejecucion.

Posteriormente en el quinto capitulo se describiran las acciones que se
efectuan al analizar los datos obtenidos, esto incluye determinar la magnitud
del problema, calculo y presentacion de posibles soluciones. Por ultimo en el

sexto capitulo estaran las conclusiones y recomendaciones a este estudio.
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INTRODUCCION

La competitividad en la actualidad exige el mejor desemperio de todas las
inversiones, en el area eléctrica esto se puede apreciar tanto en el
rendimiento de la maquinaria de una industria como en el servicio de
suministro de energia eléctrica, exigencias que nos han conducido a

vigilar con mayor detenimiento el comportamiento de cargas y suministro.

Las empresas de suministro eléctrico exigen de sus usuarios un alto
factor de potencia, sino se cumple con las normas locales en cuanto a
este parametro el usuario es penalizado econémicamente. El usuario por
su parte se ve en la necesidad de evitar esta penalizacion mediante la
correccion de su factor de potencia, la mayoria de estos casos son
sobrecargas inductivas razén por lo cual la solucion consiste en generar
reactivos mediante bancos de capacitores dimensionados

adecuadamente.

Por otro lado la existencia de perturbaciones en el sistema eléctrico
puede ser la causa de fallas en diferentes equipos conectados al mismo,
en particular se analizara la falla de los capacitores ante la presencia de

armonicos.



1.1Evolucién de la Carga

Desde los inicios de la electrificacion y durante muchos afios las cargas
de los usuarios eran lineales por naturaleza. De manera que cuando una
tension sinusoidal se aplicaba a las mismas, estas originaban una
corriente sinusoidal, ello ocurria tipicamente en aplicaciones tales como
lluminacidon, calefaccion y en motores. Esta reaccion con la cual se
aprendid a convivir se la generalizé empleandose el criterio para todos los
ambitos de la electricidad como proteccion, generacion, distribucion,

instalacion e incluso de la planificacion.

Otra caracteristica que cabe mencionar es que en general, las cargas
lineales, no eran muy sensibles a las variaciones momentaneas en la
tension de alimentacion, tales como sobre-tensiones y baja-tensiones.
Las cargas no se encontraban conectadas en redes y temas como las

puestas a tierra no constituian factores criticos de seguridad.

Dentro de lo esperado la demanda de energia aumento, los consumidores
y sus cargas se multiplicaron. En estos tiempos se conoce que el
consumo de energia eléctrica es un buen indice econdmico del progreso

y de la produccion de una nacion.



En las ultimas décadas como respuesta a las necesidades de las
industrias y consumidores en general, se ha tenido un gran desarrollo
tecnologico, en especial de la electronica de potencia que ha producido
una generacion de equipos de alta capacidad, alto rendimiento y bajo
costo. Nuevos equipos, nuevas tecnologias que ahora hacen catalogar a
la mayoria de las cargas como no lineales, puesto que cuentan con
componentes mas eficientes que sin pensarlo cambiaron la respuesta
anteriormente esperada de una forma sinusoidal en la corriente y voltaje a

otras con nuevas caracteristicas como son los armonicos.

1.2 Importancia de la Calidad de la Energia Eléctrica

Una gran ironia consiste en que una gran parte de estas cargas no
lineales, responsables de los grandes logros en la industria debido a la
automatizacion, son cargas electronicas altamente sensibles a las
variaciones en el suministro eléctrico que esta siendo perturbado por su

propia presencia.

El incremento en la productividad de las empresas se basa en los
procesos continuos que nacieron con las primeras politicas de produccion
en linea y que actualmente las encontramos evolucionadas a la

produccion “a tiempo”. Esta expresion “a tiempo” (just in time), describe la



nueva forma de trabajo en las industrias, se trabaja con cero inventario,
es decir, se produce y se envia, practicamente solo se cuenta con los
productos que se encuentran en la linea de produccién. Esto disminuye el
pulmén de soporte a fallas de las industrias, llevando a una dependencia
de una alimentacion confiable, ininterrumpida y totalmente libre de

perturbaciones en el servicio eléctrico.

Los problemas se presentan al existir disturbios de la calidad de energia
eléctrica en el suministro como por ejemplo los arménicos. La mayoria de
las veces resultan en una detencion temporaria de los procesos
industriales, a esta interrupcion estan asociados altos costos, una vez que
es la causa de peérdidas significativas de produccion y descarte de
materiales debido a la necesidad de limpiar las maquinas, reiniciar el
proceso en la secuencia que se encontraba, y recalibrar las lineas de
produccidon de acuerdo a las especificaciones de proceso requeridas o por
concluir con productos defectuosos. Estos problemas de que son victimas
los sensibles equipos electronicos son nuevos y en un principio fueron
mal estudiados por no contar con las definiciones correctas para cada
fenomeno, en la actualidad persisten con un franco crecimiento y
tendiendo a agravarse en un futuro préximo debido al aumento en numero

y en potencia de estas cargas no lineales.



Investigaciones realizadas relatan perjuicios anuales en el orden de los
billones de dolares debido a la ocurrencia de los disturbios. Un estudio en
1991 publico que la polucion eléctrica estaba costando cerca de 26

billones de USD por afio en dafios y medidas preventivas solo en EEUU'.

Ello explica porque la calidad de la energia tiene un impacto directo en la
industria y esta es la razdon del creciente interés por este asunto,
respuesta a lo cual muchos profesionales del area de la ingenieria
eléctrica tienen direccionados sus esfuerzos a los disturbios de la calidad
de energia eléctrica. Estos cambios en las caracteristicas de las cargas
crearon un amplio mercado para los equipos de acondicionamiento de
linea que previenen variaciones en la calidad de la energia. A fin de
aplicar los equipos mas efectivos, los usuarios han debido convertirse en
expertos sobre estos problemas, conociendo sus causas, su posible
impacto y las soluciones para mitigarios. Pero esto no es asunto unico de
los usuarios, dado que algunas de las causas se originan en los sistemas
de las distribuidoras de energia, por lo tanto, estas también deben
entender el amplio rango de estos problemas para poder cumplir con las
expectativas de sus clientes. Y también corresponde a los fabricantes de
los equipos cumplir con las exigencias que pidan las normas vy

regulaciones.

' Revista Business Week, 8 de abril de 1991
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Il. CALIDAD DE ENERGIA Y ARMONICOS EN LOS SISTEMAS

ELECTRICOS.

2.1 Calidad de Energia

El término calidad de energia eléctrica, nombrado CEE por sus siglas
en espanol o PQ en inglés (Power Quality), es utilizado para describir
una combinacion de caracteristicas a traves de las cuales el producto
y el servicio del suministro electrico corresponden a las expectativas

del cliente.

Observando la calidad de energia eléctrica en la parte tecnica, el
abonado espera obtener del proveedor (empresa distnbuidora) un
suministro con tensiones equilibradas, sinusoidales y de amplitudes y
frecuencias constantes. Esto se traduce para él, en la practica, como
contar con un servicio de buena calidad, costos viables de un
funcionamiento adecuado, seguro y confiable de equipos y procesos

sin afectar el ambiente o el bienestar de las personas.

Lefinir comprensivamente la calidad de energia eléctrica es una tarea
bastante compleja, por 0 que no existe un consenso entre [0S
especialistas. Dentro de este enfoque puede ser conceptuada de la

siguiente forma:



“Energia eléctrica de buena calidad es aquella que garantiza el
funcionamiento continuo, seguro y adecuado de los equipos eléctricos
y los procesos asociados, sin afectar al medio ambiente o bienestar de

las personas™.

El objetivo de la calidad de la energia es encontrar caminos efectivos
para corregir los disturbios y vanaciones de voltaje en el lado del
cliente y proponer soluciones para corregir las fallas o problemas que
se presenten en el lado del sistema de las compafiias suministradoras
de energia eléectrnica, para lograr con ello un suministro con calidad.
Por lo tanto esto muestra que: La calidad de energia electrnica depende
tanto de las empresa de energia electrica como del consumidor (y

también del fabricante de equipos).

La realizacion de un constante mantenimiento preventivo e instalacion
de equipos de proteccion y de control, son parte fundamental de las
herramientas que pueden utilizarse para sostener una adecuada

calidad de la energia electrica.

La Calidad de la Energia puede ser considerada buena o mala

dependiendo del sistema o de la reaccion de los equipos especificos.

*Uma proposta de nomenclatura nacional de termos e definicoes asociados a qualidade da
energia elétrica.- |l seminario brasileiro sobre qualidade da energia electrica 1957.



Todas las anomalias se generan en fuentes internas o externas, y
luego viajan por la instalacion desde el origen de las mismas hacia

toda ella.

2.2Perturbaciones en los Sistemas Eléctricos de Potencia

2.2.1 Transitorios

En ingenieria eléctrica el término transitorio caracteriza a
aquellos eventos indeseables en el sistema que son de

naturaleza momentanea.

e Transitorio impulsivo

Son considerados transitorios de origen atmosféricos y son
tambien llamados impulsos atmosfencos, no se propagan
muy lejos del lugar donde fueron generados.

Como principal efecto de este disturbio tenemos que puede
causar una falla inmediata en el aisiamiento de 10s equIipos y

fuentes electronicas.
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FIGURA 2.1. Transitoro impulsivo

Transitorio oscilatorio

Normalmente son resultado de modificaciones de la
configuracion de un sistema Como por ejempio, maniobras
en lineas de transmision, enclavamiento de bancos de

capacitores.

Como el transitorio impuisivo el transitorio oscilatorio puede
causar la quema O danos en los equipos electro —

electronicos.




10

corriente (A)

10 tiempo (ms) 12 14

FIGURA 2.2. Transitorio oscilatorio

2.2.2 Variaciones de corta duracion

Estas vanaciones se producen por las fallas del sistema eléctrico
y energizacion de grandes bloques de carga, dependiendo de
esto puede ocasionar interrupcion, depresion de tension (Sag) o

un salto de tension (Swell).

. Interrupcién

Una interrupcion se caracteriza por ser un decremento de la
tension de alimentacion a un valor menor que 0,1 [p.u] por
un periodo de tiempo de 0,5 ciclos a un minuto, ocasionada
por fallas en el sistema eléctrico y equipos o mal

funcionamiento de los sistemas de control.



1

De modo general, las interrupciones casi siempre causan

dano o mal funcionamiento de los equipos electronicos.

11} "I_'__ I Rp— — T '|
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FIGURA 2.3. Interrupcion
Depresion de tension (Sag)

La depresion de tension es una reduccion momentanea del
valor eficaz de la tension al orden de 0,1 a 0,9 [p.u.], con

una duracion entre 0,5 ciclos a 1 minuto.

Generalmente esta asociada a fallas del sistema. pero
tambiéen puede ser producida por la entrada de grandes

blogues de carga o arranque de grandes motores.

La depresion de tension puede provocar la parada de
equipos electro — electronicos y la interrupcion de los

procesos productivos.
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FIGURA 2.4. Depresion de tension

Salto de tension (Swell)

El salto de tension es caracterizado por el incremento del
valor eficaz de la tension en el orden de 1,1 a 1,8 [p.u.] con

una duracion entre 0,5 a 1 minuto.

Su origen es generalmente asociado a condiciones de falla
desequilibrada en el sistema, salida de grandes bloques de

carga y entrada de bancos de capacitores.

El salto de tension puede causar degradacion y falla
inmediata del aislamiento de los equipos y fuentes

electronicas, quema de varistores y de diodos zener.



13

200

100 . frreenm 1 -
= }
= 0o .. A e
o
=3
> 100 .

0 0.040 0.080 0120

tiempo (s )

FIGURA 2.5. Salto de tension.

2.2.3 Variaciones de larga duracién

Presentan una duracion superior a 1 minuto, por lo tantc son

consideradas como disturbios de réegimen permanente.

e Interrupcion sostenida

Se considera una interrupcion sostenida a la reduccion de ia

tension de alimentacion al valor de cero por un tiempo

superior a un minuto.
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Subtension

Las subtensiones son definidas como una reduccion del
valor eficaz de la tension de 0,8 a 0,9 [p.u.] por un periodo

superior a 1 minuto.

La entrada de carga o salilda de bancos de capacitores y
sobrecarga de los alimentadores pueden provocar

subtensiones.

Sobretension

Las sobretensiones son caracterizadas por el aumento del
valor eficaz de la tension de 1,1 a 1,2 |p.u.] durante un

tiempo superior a 1 minuto.

Las sobretensiones pueden tener ongen en la salida de
grandes bloques de carga, entrada de bancos de
capacitores y también al ajuste incorrecto de los taps de los

transformadores.
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2.2.4 Desequilibrio de tensiéon

Es definido como la razén entre la componente de secuencia
negativa y la componente de secuencia positiva. Puede ser
estimado como el maximo desvio de la media de las tensiones
de las tres fases dividido por la media de las tensiones,

expresado en forma de porcentaje

La principal fuente de desequilibrio de tension es la conexion de

cargas monofasicas en circuitos trifasicos; anomalias en bancos

de capacitores.

2.2.5 Distorsion de la forma de onda

La distorsion de la forma de onda es un desvio, en régimen

permanente, de la forma de onda de corriente o tension en

relacion a la sefal sinusoidal pura.

. Armonicos

Se conoce como distorsion armonica a la deformacion de la

onda de su caracteristica sinusoidal pura original.



Esta perturbacion es la de nuestro principal interés y sera

analizada con mas profundidad en la seccion 2.3.

. Corte

Es un disturbio periddico de la tension normal de los equipos
que utilizan electronica de potencia, cuando la corriente es
conmutada de una fase a otra. Durante este periodo ocurre
un corto circuito entre las dos fases. La principal fuente de

cortes de tension son los convertidores trifasicos.

1000 .

1 " '
500 kN _/;; . fﬁ
> \ i
% od \ f \ /
g \ / \ ‘zf
2 NS NS
00T W N
1@0 L 1 1

0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050
tiempo (s )

FIGURA 2.6. Corte

. Ruido

Es una senal indeseable, como espectro de frecuencia

amplia, menor que 200 [Khz], de baja intensidad,
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superpuesto a la corriente o tension en los conductores de
fase, o encontrado en los conductores de neutro. Se
produce por instalacion inadecuada de componentes en el

sistema y por los aterrizamientos impropios.

Volae (V)

v tiempo (ms) \

FIGURA 2.7. Ruido

2.2.6 Fluctuacion de tension

Conocido como “flicker” o parpadeo de la luz, son variaciones
sistematicas del perfil de la tension 0 una sene de vanaciones
aleatorias de la magnitud de la tension, las cuales normaimente

exceden el limite especificado de 0,95 a 1,05 [p.u.].
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La molestia del parpadeo se pone de manifiesto en las lamparas
de baja tension. Por el contrario, las cargas perturbadoras

pueden encontrarse conectadas a cualquier nivel de tension.

Principalmente el flicker es el resultado del funcionamiento de
hormos de arco, maquinas de soldar y por la alimentacion y

desconexion de motores y bancos de capacitores.

15
1.0.
CI‘E'j
00

volae (p.u.)

[],S_ T 11 . ' |
1] 50 100 150 200
liempo (ms)

FIGURA 2.8. Fluctuacion de tension

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas de los

disturbios eléctricos mencionados.
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'E Categoria Duracién Tipica l Tipica del

E I Voitaje

{l. Transitorios - - |r

LI Transitorio Impulsive | <0 s‘c'i?ios—:" - '_—!

| I 2 Transitorio Oscilatorio <05 ciclos 'I 0-8pu ‘I

E. 2. Corta Duracion E

[2 I Interrupeion ' 0.5 ciclos - 1 min T <01pu

i [

:2_2 Depresion de Tension (Sag) J! 0.5 ciclos - 1 min T 01-09%9pu

,}2 3 Salto de Tension (Swell) }LO S ciclos - 1 minJ;E_ I1-18pu

[3. Larga Duracién % N o

;fJIImu'mpcibnSoslnﬂda T Opu |

iz_z Subtension | >1min 08-09pu |

- o e e s i T e

‘3.3 Sobretension | > 1 min | 1.1-12pu

"a. Desequilibrio de Tension | Estado Estable i 05-2%

S Distorsién de la formadeonds |
| :

STAméneos | FemdoFable | 0-20% |
' :

's2Cote | EstadoEstable | |

;Ls'.s Ruido - % ‘Estado Estable | 01 %_’__J:

ib.l"lucluntién de Tension (Flicker) | Intermitente i 0.1-7% f

L . | ' |

TABLA 2. 1. Perturbaciones en los sistemas eléctricos de potencia
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2.3Distorsiones Armonicas

Se conoce como distorsion armonica a la deformacion de la forma
sinusoidal de la onda. Estas deformaciones pueden ser
descompuestas en la suma de varias ondas sinusoidales en

frecuencias multiplos de la frecuencia fundamental.

2.3.1 Fuentes de distorsion

La generacion de armonicas se produce debido a la existencia en
las redes electricas de cargas no lineales como elementos
saturados vy elementos que utiizan componentes de
conmutacion, tales como rectificadores y cualquier otro que
utilice dispositivos electronicos. A continuacion se detallan las

principales fuentes generadoras de armonicos.

Convertidores

Son dispositivos que inyectan armoénicas al sistema de corriente
alterna debido a la operacion de los elementos de conmutacién
(tiristores). Un convertidor comun es el que se muestra en la

siguiente figura:
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—»
ledit) V()

FIGURA 2.9 Rectificador trifasico

Los otros convertidores de potencia tales como los graduadores
(reguladores), los cicloconvertidores, etc, tienen espectros
variables y mas ricos en armoénicos que los rectificadores.
Destaquemos que se van sustituyendo por los rectificadores de
tecnica PWM (Pulse Width Modulation: modulacion de ancho de
impulso) que estan disefiados para producir un nivel de

armoénicos muy bajo.

Hornos de Induccion

Los homos de induccion son utilizados en la industria de
manufactura. Este horno consiste en un rectificador e inversor,
el cual controla la frecuencia de alimentacion de una bobina. De

esta manera la bobina mediante induccion hace que se
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calienten las piezas metalicas (como si fueran el nucleo de la
bobina) las cuales alcanzan temperaturas muy altas y despues

pasan a ser moldeadas.

Compensadores Estaticos De Potencia

Los compensadores estaticos utilizan tinstores para el control
de la potencia reactiva y asi mismo para el control de voltaje en

redes de transmision principaimente.

Hornos de Arco Eléctrico

Estos hornos son utilizados para la fundicion del acero, por Io
general se utilizan electrodos los cuales al hacer contacto con el
acero crean un arco electrico de tal magnitud que funde el
acero. Por este motivo, los hornos de arco electrico son cargas

que no se encuentran en estado estable.

Saturacion De Transformadores

La saturacion de transformadores provoca la generacion de

armonicas, pues se ftrata de un elemento no lineal, las

armonicas generadas por la saturacion son las armonicas
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impares, principalmente la 3a. La generacion de estas
armonicas se presentan en estado estable para cuando el
transformador esta sobrecargado, provocando que el

transformador opere en su region no lineal.

Otra de las formas mas comunes de la generacion de
armoénicas en el transformador es en el momento de su
energizacion. Durante este fendmeno transitorio de la
energizacion, el transformador es rico en armonicas pares e

impares y puede llegar a durar hasta algunos minutos.

Lamparas Fluorescenies

Las lamparas fluorescentes son otro tipo ae cargas que generan
armonicas, estas son generadas por el efecto de los balastros
magneéticos convencionales y ios dispositivos no iineaies y
electronicos que utilizan para su funcionamiento. Las terceras
armonicas producidas estan tipicamente en el rango del 13 al
20% de la fundamental. Los baiastros eiectronicos tienen
componentes de terceras armonicas de mayor amplitud, del

orden del 80% de la fundamental.
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Equipos de Computo

El equipo de computo, y en general el equipo de oficina,
funcionan en base a una fuente de alimentacion la cual es un
puente rectificador que tiene la caracteristica natural de generar
armonicas. Con esto nos podemos dar una idea de la
propagacion de las armonicas en las redes electricas, pues

practicamente se encuentran en todos los niveles de voltaje.

2.3.2 Teoria y Anaiisis mawematco

En un sistema de potencia, la definicion de un armonico puede
ser expuesta como: Una componente sinusoidal de una onda
peniodica que tiene una frecuencia que es muitipio de la

frecuencia fundamental.

Asi para un sistema de potencia con frecuencia fundamental f,, la
frecuencia del h armonico es hf,. Los armonicos son usados para
definir las distorsiones en la forma de onda asociadas con

corrientes y voltajes de diferentes amplitudes y frecuencias.
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Uno puede componer y descomponer cualquier forma de onda
periodica distorsionada usando diferentes armonicos con

diferentes amplitudes.
Cantidades eléctricas bajo un régimen no sinusoidat.

Cuando en estado estable 10s armonicos se presentan, el voitaje
y corriente instantaneos pueden ser representados mediante

series de Fourier como:

i)=Y v, (=3 V2V, sin(ho,1 +6,), (1)
h=| =l

(0= i, ()= Y 21, sin(har 1 +8,) . (2)
b= h=|

donde los términos de corriente directa son usualmente
ignorados por simplicidad, Vh e |h son los valores rms para el

armonico de voltaje y corriente de orden h respectivamente.

La potencia instantanea es definida como:
plr)=v(rh(r), (3)

y la potencia promedio en un periodo T de p(t) es definida como:

Ik
P=—\ plt)xit 4
i (4)

0
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Si sustitumos (1) y (2) en (3) obtenemos que la potencia

promedio es.

- ZI‘“/,r cos(@, -48,)= Zf";.
=1 fi=l

(3)

Como podemos observar cada armonico contribuye a la potencia

promedio. Esta potencia promedio generada por los armonicos

es usualmente muy pequena en comparacion con la potencia

promedio fundamental.

Los valores rms del voltaje y cornente son definildos como:

[Pl e

Voo = .‘JFT[‘"‘{!}(."! = .J;l';.: ’

o = V!—jf (¢)dt = \;M ;

La potencia aparente esta dada por:

S=¥_1

ms - mn

Una definicion ampliamente aceptada de potencia aparente es:

Y +Q: + ;’_)“_

donde Q es la potencia reactiva definida como:

Zl!ﬂm -4d,)

(6)

(9)

(10)
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y D es definida como la distorsion en voltio amperios que
corresponde al producto de l0os voltajes y corrientes de diterentes

componentes de frecuencia en (1) y (2).

Efectos de las armonicas

Los efectos producidos por las armonicas en 10s componentes de
los sistemas electricos han sido analizados tanto para circuitos

particulares como para toda una red interconectada.

a. Efecto en cabies y conduciores.

La resistencia a cormente alterna de un conductor es mayoi
que su valor a cormente directa y aumenta con la frecuencia,

por ende también aumentan las pérdidas I°R por efecto Joule

A frecuencia de 60 Hz, este efecto se puedge despreciar, no
por que no exista, sino por que este factor se considera en la
manufactura de los conductores. Sin embargo con corrientes
distorsionadas, las pérdidas por efecto Joule son mayores por

la frecuencia de las componentes armonicas de la corriente.
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D. Efectos en transformadores.

La mayoria de los transformadores estan disenados para
operar con corriente alterna a una frecuencia fundamental (50
0 60 Hz). lo que implica que operando en condiciones de
carga nominal y con una temperatura no mayor a la
temperatura ambiente especificaga, el transformador depe
ser capaz de disipar el caior producido por sus perdidas sin
sobrecalentarse ni deteriorar su vida util pero al estar en
presencia de cormentes armonicas estas perdidas tienden a

aumentar de valor.

Las pérdidas en los transformadores consisten en perdidas
sin carga o de nucleo y perdidas con carga, que incluyen las
pérdidas I’R. pérdidas por corrientes de Eddy y pérdidas
adicionales en el tanque, sujetadores, u otras

hierro.

c. Efectos en interruptores (Circuil oreaners).

LOS TusiDies e Interruplores rermomagneticos operan por el

caientamento producido por ei vaior rms de la corniente, por
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lo que no protegen de manera etectiva a I0s conductores ae
fase y al equipo contra sobrecargas por corrientes

armonicas.

d. Efectos en las barras de neutros.

Dado que este es el pnmer punto de union de los neutros de
las cargas monofasicas. en el caso balanceado, ias corrientes
(fundamental vy armonicas) de secuencia positiva y negativa
se cancelan aqui. Estas barras pueden ilegar a sobrecargase
por el efecto de cancelacion de ias componentes armonicas
de secuencia positiva y negativa entre los conductores

neutros que sirven diferentes cargas.

Por esta razon las barras que estan dimensionadas para
soportar la misma cormente de fase pueden sobrecargarse
faciimente en presencia de cargas no lineales. En el caso de
que se esten allmentando cargas no lineales, es
recomendable que las barras de neutros tengan una

capacidad de corriente igual al doble de la de las fases.
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efectos en los bancos de capacitores.

£l efecto sobre 10s bancos de capacitores es la resonancia
armonica que puede ser seaun el caso en sere o en paralelo;

sobre este tema se tratara en la seccion 2.5.

crectos en los motores de induccion.

Fundamentaimente, las armonicas producen I0s siquientes
efectos en las maquinas de cormnente aiterna. un aumento en

sus perdidas v la disminucion en el toraue aenerado.

. reraiuas en ios motores de induccion.

S| el voitale que aimenta a un motor de induccion
contiene componentes armonicas, entonces se
incremantaran cus nérdidas I°R en el rotor v estator
perdidas de nucleo (Eddy e histeresis) y perdidas

adicionales.



- Toroue en p! mptnr fdp ingurros.

LAas armonicas de secuencia positiva producen en el
motor de induccion un torague en el mismo sentido de |1a
direccion de rotacion. en tanto aue las de secuencia

negativa tienen el efecto opuesto.

La interaccion de ias corrientes armonicas dei rotor con
el fluo en el entrenierro de otra armonica resuitan
torques pulsantes en ios motores, I0s que pueder ateciar
la caildad dei producto donde ias cargas ge 10s morores

son sensibies a estas variaciones.

g. cieclos en otros equipos.

En o que respecta a equipcs de medicion e Instrumentacion
estos son afectados opor las componenies armonicas.
principaimente siI se tienen condiciones de resonaricia que
causen altos voltailes armonicos en los circuitos. Para el caso
de medidores se pueden tener errores positivos 0 neaativos.
dependiendo del tibo de medidor v de las armonicas

Involucradas.
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2.4 Normativas sobre Calidad de Energia

Las normas que rigen la Calidad de Energia sirven de guia,
recomendacion y de limites para asegurar la compatibilidad entre los
equipamientos empleados por l0s usuarlos y I0s sistemas de

alimentacion donde se aplican.

Actualmente las normas internacionales estan encarando el encuadre
en forma coherente para todos los disturbios, y se esta procediendo de

la siguiente forma:

« Definicion de ambientes tipicos, indicando para cada tipo de
disturbio un mivel de compatibiidad entendida como nivel de
referencia que tiene cierta probabilidad de ser superado (redes
publicas, redes industriales, instalaciones de edificio civiles).

« Fijar limites de emision, es decir los niveles maximos de disturbios
que un aparato utilizador puede generar o inyectar en el sistema de
alimentacion.

« Introducir el concepto de inmunidad, que indica el maximo nivel de

disturbio que un aparato debe poder soportar sin inconvenientes.
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2.4.1 Normas IEC

La IEC (International Electrotechnical Comission) es la principal
organizacion mundial que prepara y publica normas
internacionales para todas las tecnologias eléectricas,
electronicas y relacionadas. Estas sirven como una base para
la regularizacion nacional. La IEC definioc las denominadas
Normas de Compatibilidad Electromagnética (EMC) que cubren
los problemas de Calidad de la Energia y las posibles

interferencias con los equipos finales.

Las normativas sobre la calidad de energia incluyen, como

minimo, los siguientes aspectos:

e Interrupciones

¢ Picos de tension

* Regulacion de estados instantaneos de tension
e Desbalance de tensiones

* Distorsiones armonicas en la tension

e Transitorios de tension.



Las normas IEC se emplean generaimente en los paises de la
Comunidad Europea (CENELEC) por lo que se ajustan a los
equipos vendidos en Europa. La aplicacion en el resto de los

paises varia segun la region.

2.4.2 Normas IEEE

La IEEE (I triple E) es una asociacion técnica profesional sin
fines de lucro con mas de 380.000 miembros en 150 paises .
Su nombre en ingles es “Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc.” (Instituto de Ingenieros Electncos vy

Electronicos).

Entre sus miembros, la IEEE es una autondad iider en areas
tecnicas desde computacion, tecnologia biomedica vy
telecomunicaciones, hasta potencia electrica, aeroespacio y

electronica, entre otras.

Su mision es promover los procesos de ingenieria para la
creacion, desarrollo, integracion, difusion y aplicacion del
conocimiento sobre electricidad e informatica para beneficio de

la humanidad y la profesion.
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2.4.3 Normas CONELEC

La entidad encargada de reglamentar los indices de evaluacion
para calidad de energia eléctrica en Ecuador es el Consejo

Nacional de Electricidad (CONELEC).

Dentro de este objetivo han nacido las regulaciones para
controlar la calidad de energia eléctrica, las cuales se dividen

en: calidad de producto, calidad de servicio.

La regulacion para la CEE en el pais adoptada por el
CONELEC, al igual que en la mayoria de paises, se rnge a los
ineamientos promulgados por la IEC en sus normas de
compatibilidad electromagnética, el detalle de esta regulacion
se encuentra en el Anexo A: “Regulacion No. CONELEC

004/01.- Calidad del servicio eléctrico de distribucion” .

A continuacion se presenta lo estipulado por la “Regulacion No.
CONELEC 004/01- Calidad del servicio eléctrico de

distribucion” respecto a los limites armonicos permisibles:



“Los valores eficaces

(rms)

de los voltajes armoénicos

individuales (Vi') y los THD, expresados como porcentaje del

voltaje nominal del punto de medicion respectivo, no deben

superar los valores limite (Vi' y THD') sefalados en la tabla

2.2,
DISTORSION ARMONICA INDIVIDUAL DE
ORDEN DE LA |  VOLTAJE, DAV [%]
ARMONICA | ALTO
(n) BAJO Y MEDIO VOLTAJE VOLTAJE
L V<40 kV V >40 kV
i IMPARES NO
MULTIPLOS DE 3 e——
5 i 6.0 20
! 7 ,' 50 | 20
; 1M1 | 35 [ 15
| 13 T_ 30 15
17 B 20 10 |
18 | 15 i 1.0
23 [ 15 [ o7
, 25 : 15 07
 >25 | 02+13%25m [ 01 +06%25/n
' IMPARES MULTIPLOS |
| DE 3 1 ' -
' 3 50 ; 20
e ] 15 | 10 |
[ 15 { 03 .' 03
02 [ 02 |
> 21 - 0.2 0.2 ]
[ PARES ‘ , |
| 2 | 20 | 20
4 ! 10 i 1.0 ‘
B 6 | o5 05 |
8 0.5 0.4
| 10 T 05 04 |
12 | 02 0.2 ;
I | 02 ] 0.2 |
DISTORSIUN | | ;
ARMONICA TOTAL DE 8 3 |
VOLTAJE, | |
__THDV,EN% (. .

TABLA 2.2. Tolerancias para la Distorsion Armoénica de Voitaje.
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2.5Bancos de capacitores

2.5.1Generalicaues

Las cargas Industriales en su naturaleza eléectrica son de
caracter reactivo a causa de la presencia principaimente de
equipos de refrigeracion, motores, etc. Este caracter reactivo
obliga que junto al consumo de potencia activa (KW) se sume el
de una potencia llamada reactiva (KVAK). Esta potencia
reactiva ha sido tradicionalmente suministrada por las
empresas de electricidad, aungue puede ser suministrada por

las propias industrias.

Al ser suministradas por las empresas de electriciaad debera
ser producida y transportada por las redes, ocasionando
necesidades de inversion en capacidades mayores de los

equipos y redes de transmision y distribucion.

Es aconsejable que en una instalacion eléctrica el factor de
potencia sea alto y algunas empresas de servicio eléctrico
exigen valores de 0,92 y mas, en Ecuador en la actualidad es

de 0,92 Este valor es simplemente el nombre dado a la
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relacion de la potencia activa usada en un circuito, expresada
en vatios o kilovatios (KW), a la potencia aparente que se
obtiene de las lineas de alimentacion, expresada en voltio-

amperios o kilovoltio-amperios (KVA).

Mejorar el factor de potencia resulta practico y economico, por
medio de la instalacion de condensadores electricos estaticos,

0 utiizando motores SiNCronicos.

Entre mas cerca se conecten los capacitores de la carga que
van a compensar, mayores son los beneficios que se obtienen,
cuando las variaciones de la carga son significativas, es
recomendable el empleo de bancos de capacitores

automaticos.

Es recomendable que para realizar un correcto
dimensionamiento de bancos de capacitores para corregir el
factor de potencia se debe también tomar en cuenta la
posibilidad de existencia de problemas de resonancia, los

cuales afectarian su correcto funcionamiento.
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2.5.2Resonancia armonica.

El principal problema que se puede tener al instalar un banco
de capacitores en circuitos que alimenten cargas no lineales
es la resonancia tanto serie como paralelo, como se muestra

en la figura.

Reactancia equivaiente
ded sistema

’_fYYY\ — YY"

| 3 —4—‘
Banco de —_— : !Cexgas no I ————
I_r-\ y | /'r'\h
|

(a) Resonancia paralelo (b) Resonancia serie

FIGURA 2.10 Resonancia paralelo y resonancia serie

A medida que aumenta la frecuencia, la reactancia inductiva
del circuito equivalente del sistema de distribucion aumenta,
en tanto que la reactancia capacitiva de un banco de
capacitores disminuye. Existira entonces al menos una
frecuencia en la que las reactancias sean iguales, provocando

la resonancia.
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Las condiciones de resonancia causan sobrecorrnentes y
sobretensiones. Hay dos posibilidades de condiciones de

resonancia como se explica a continuacion.

2.5.2.1 Resonancia Paralelo.

Muchos de los sistemas de potencia estan equipados
con capacitores para correccion del factor de
potencia. La capacitancia forma un circuito resonante
paralelo con las impedancia de la carga y del
transformador. En consecuencia el generador de
arménicas encuentra una aumentada reactancia de

red.

Desde un punto de vista practico, este efecto se
presenta cuando el equivalente del sistema en el cual
esta conectado un banco de capacitores, se iguaia a
la impedancia equivalente del banco de capacitores
(quedando en paralelo). Esto se observa en la figura

211
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FIGURA 2.11 Esquema de resonancia paraleio

Entonces al igualarse estas impedancias a una cierta
frecuencia, la impedancia equivalernite se hace infinito,
y al existir una fuente de commente a esa frecuencia
en paralelo, entonces se tienen sobrevoltajes
ocasionando grandes corrientes entre el sistema y el

banco de capacitores.

La figura 2.12 muestra que a medida que el sistema
sea mas deébil se tiene que las frecuencias de
resonancia se acercan cada vez mas a frecuencias
que pueden existir en el sistema como por ejemplo la
3a, 5a o 7a armonica, ocasionando asi problemas
casi seguros de resonancia llevando a la destruccion

al banco de capacitores.



42

|z|: T T T
Sistema fuerte
10‘,
=
4 Sistema regular ]
!
10 3 %
Sistema dLbll
i
10 |
i
10| =
E ,..f"“d <
— ]
‘I L |
10

100 200 300 400 500 600 700 Frec Hz

FIGURA 2.12 Efecto del sistema a la resonancia
paralelo
El punto de resonancia paralelo depende de la
inductancia de la red y de la potencia capacitiva, por
lo tanto es posible ubicar el punto de resonancia de

manera de asegurar la menor perturbacion.

En realidad la impedancia de la red no permanece
constante todo el tiempo porque esta determinada
por la potencia de cortocircuito de la red y de las

cargas conectadas a ellas.
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La potencia de cortocircuito de la red varia con el
estado de conexion y el punto de resonancia paralelo
se mueve con la configuracion de la red. Por lo tanto
el fenomeno puede ser mas complicado cuando el
equipo de correccion del factor de potencia varia por

pasos.

La frecuencia de resonancia paralelo se puede

calcular por

Sce

Lisi =]

res /4 (1)
\' Se :

donde f es la frecuencia fundamental (Hz), fres es la
frecuencia de resonancia paralelo (Hz), Scc es la
potencia de cortocircuito (KVA) y Sc es la potencia

del banco de capacitores (KVAr).

Si la carga inyecta una corriente armonica de una
frecuencia igual o cercana a la frecuencia de
resonancia paralelo del sistema, entonces las
corrientes y voltajes  experimentaran una

amplificacion puesto que la admitancia equivalente se

'Y power System Harmonics 1985, J. Arrillaga - D.A. Bradley - P.S. Bodger



2.5.2.2

a4

acerca a cero (impedancia muy alta). Esto proauce
los problemas de calentamiento inherentes a las
comentes armonicas (en cables, transformadores,
interruptores), la operacion de fusibles, y el posible

dano o envejecimiento prematuro de equipo.

Resonancia Serie.

La combinacion de reactancias inductiva y capacitiva
en sene forma un circuito resonante serne. A una
frecuencia llamada frecuencia de resonancia, la
impedancia se reduce a un valor minimo el cual es
muy bajo y de naturaleza resistiva. El circuito ofrece
una impedancia muy baja a esta frecuencia lo cual
causa un aumento en muchas veces de la cormente,
esta resulta en un circuito como el mostrado en la

Figura 2.10 (b)

En forma practica esta resonancia serie puede
presentarse en sistemas eléctricos los cuales tienen

una configuracion similar a la figura 2.13.
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FIGURA 2.13 Esquema de resonancia serie

Entonces al igualarse Ila impedancia del
transformador con el banco de capacitores se tiene
una equivalente igual a cero, dando como resultado

una corriente grande a través de estos elementos.

La figura 2.14 muestra el efecto del sistema sobre la

resonancia serie.
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FIGURA 2.14 Efecto del sistema a la resonancia serie

La figura 2.14 muestra que a medida que el sistema
es mas deébil, se tienen impedancias muy grandes
antes de la resonancia, pudiendo ocasionar estos

picos sobrevoltajes armoénicos muy fuertes.

En muchos casos, las armonicas estan presentes en
el lado pnmario del transformador. El transformador
junto con los capacitores en el lado secundario de
baja tension actuan como un circuito resonante serie
para el lado de alta tension. Si la frecuencia de

resonancia de la combinacion L y C coincide con una
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frecuencia armoénica existente puede sobrecargarse
el equipo. Este circuito resonante serie provee un
paso de baja impedancia a las armonicas en este
caso. La cantidad de absorcion dependera de la
posicion relativa de la frecuencia de resonancia con
respecto a la frecuencia de Ia armonica. Esta
commente armonica impone una carga adicional al
transformador y especialmente a los capacitores. La
tension del lado de baja tension del sistema se

distorsiona como resultado de la resonancia.

Entre la red y el capacitor fluyen cornentes iguales
que pueden llegar a sumar un multiplo de la corriente

armonica.

La frecuencia de resonancia serie se puede calcular

por la siguiente formula:

St St

(12)

[ B

th
. -

Ir =14
\‘- Sc* 7t S

2 power System Harmonics 1985, J. Arrillaga - D A Bradley - P S. Bodger
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donde f es la frecuencia fundamental (Hz), fr es la
frecuencia de resonancia serie, St es la potencia del
transformador (KVA), Zt es la impedancia del
transformador en por unidad (%), y Sc es la potencia

del banco de capacitores (KVAr)

Esta resonancia causara problemas similares a los

que se tienen en el caso de la resonancia paralelo.

Una forma de minimizar los problemas de resonancia
por la instalacion de bancos de capacitores consiste
en distribuir los mismos en diferentes puntos del
sistema, para alejar la frecuencia de resonancia a
valores mas altos. Tambien es importante considerar
que los capacitores se deben conectar en delta y/o
estrella no aterrizada (para evitar atraer las

armonicas “triples”) en sistemas menores a 69 kV.

En general, es evidente que la ocurrencia de
resonancia serie o0 paralelo puede causar
sobretensiones y sobrecorrientes de  niveies

peligrosamente altos. Las armonicas que crean una
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posibilidad de resonancia no solo sobrecargan los
componentes del sistema sino tambien deterioran la
calidad de energia en téerminos de distorsion y caidas

de tension.

2.5.2.3 Razon de Corto Circuito

La razon de corto circuito es la razon que existe entre
la capacidad del sistema y la capacidad de la carga
no lineal conectado al sistema.

- L\TL‘ +
R (13)

Prect .
las recomendaciones expresan que si el SCR es
menor a 20 entonces pueden existir fuertes

problemas de resonancia.

2.5.2.4 Solucion a los problemas de resonancia

La solucion practica, tanto para el caso de resonancia
paralelo, como para resonancia serie, en equipos de

correccion de factor de potencia es utilizar filtros

"3 Calidad de la Energia y Analisis Armonico en Sistemas Eléctricos 2002, M. Madrigal
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desintonizados, también llamados de rechazo. Esto
consiste en incorporar reactancias en serie con cada
uno de los capacitores, formando un conjunto L-C
serie cuya frecuencia de resonancia sea inferior y
este suficientemente alejada de la del armonico que
genera la perturbacion. Este montaje, puesto en
paralelo sobre la Instalacion, presenta una
Impedancia muy baja a la frecuencia de resonancia, y
se comporta como un cortocircuito para el armonico
considerado. A continuacion se presenta un esquema

del filtro de rechazo.

r————

Sistema de
Folencia

CARGA

FIGURA 2.15 Esquema del filtro de rechazo

El objetivo del filtro de rechazo es evitar la
amplificacion de arménicos causada por las
resonancias entre transformador y conaensadores y

evitar la sobrecarga de armonicos en I0S miSmos.
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Estos filtros de rechazo se especifican haciendo
referencia al llamado factor de sobretension, p%, que
da la relacion entre la tension de la reactancia y la del
condensador, y fija la frecuencia propia de resonancia
del conjunto, segun la siguiente ecuacion:

v i 100
f’°u=wo,+4wo—= ( ) ' (14)
‘:‘ “ k J"\"/‘] .H

donde V¢ es el voltaje del capacitor, V. es el voltaje
en la reactancia, X_ es la reactancia inductiva, Xc es
la reactancia capacitiva y h es la relacion entre la

frecuencia de resonancia y la fundamental.

De la ecuacion anterior se deduce que:

X =it (15)

Entre las ventajas de estos filtros de rechazo esta su
simplicidad, fiabilidad y robustez de su disefio al estar
compuesto de elementos pasivos. Pero también

poseen numerosas desventajas, como son el gran

% Calidad y Uso Racional de la Energia Eléctrica 2001, J. Balcells - CIRCUTOR




tamano de la bobina y el condensador, la pobre
respuesta dinamica ante cambios en la carga, la gran
influencia de la impedancia de red en el filtrado, la
posibilidad de que aparezcan resonancias, la
imposibilidad de eliminar mas de un numero limitado

de armonicos.
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AREA DE ESTUDIO

La Base Naval de Guayaquil (BASUIL) se encuentra situada al sur de la
ciudad con acceso terrestre por la Av. 25 de Julio, su funcion basica es
proveer la logistica necesaria para los bugues de la Armada del Ecuador.

Aloja edificios de diversa funcion como lo son el Hospital Naval General,
Instituto Oceanografico de la Armada, Edificio de la Direccion General del
Materal, Comisariato Naval, Blogues de Vivienda, Club Naval, Estaciones

de Radio, Diques flotantes, etc.

Limita al norte con el sector poblado de Fertisa, al sur con el Puerto
Maritimo, al este con el Estero del Muerto y al oeste con la Avenida 25 de
Julio. Esta descripcion se la puede apreciar en el Anexo B “Plano de la

Base Naval de Guayaquil’

3.1Descripcioén de la red de media tensién

La red de media tension de BASUIL posee dos alimentadoras
principales trifasicas aéreas dispuestas en forma radial, con un voltaje
de operacion de 13800 voltios. Una de estas alimentadoras esta
destinada exclusivamente para los buques y la otra para las

edificaciones restantes.



Existen todo tipo de cargas eléctricas ya que la diversidad de

edificaciones asi lo requiere.

Se cuenta con la posibilidad de alimentacién exterior a través de una

red auxiliar de propiedad de la Empresa Eléctrica del Ecuador.

3.1.1 Diagramas unifilares

Para conocer de una mejor manera la topologia del sistema eléctrico
de BASUIL se ha realizado el respectivo levantamiento, recabando
informacion acerca de la capacidad, conexion y cargas que alimentan
los diferentes bancos de transformacion a nivel de media tension, la
misma que se encuentra graficada en el ANEXO C. “Diagrama unifilar

de BASUIL".

3.1.2 Subestaciones

La Base Naval posee una subestacion principal, que consiste
de un transformador trifasico con una capacidad de 7500 KVA a
un nivel de 69000 Voltios en los terminales del circuito primario

y 13800 Voltios en el circuito secundario, su conexion es delta —



55

estrella aterrizado, como se observa en el ANEXO C.” Diagrama

unifilar de BASUIL"

= Potencia 7,5 MVA

* Tipo de conexion: Trifasica, estrella solidamente aterrizado a
tierra.

= Voltaje Nominal: 13,8/7,62 KV

* Frecuencia: 60 Hz.

* (Carga Instantanea: 6.9 MVA

= Demanda maxima: 5,25 MVA

* Demanda promedio:. 3,67 MVA

= Falla Trfasicaa nivel de 13,8 KV: 4127 A

» Falla Monofasica linea a tierra: 4.415 A.

3.2 Descripcion de la cargadora de baterias

La cargadora de baterias de unidades submarinas tiene como funcion
principal dar la carga eléctrica necesarna a los mismos cuando estos
se encuentran en su muelle base, su operacion se hace en base a los

requerimientos de mantenimiento programado.

La composicion de esta carga consiste de un transformador y dos
unidades rectificadoras de seis pulsos, a continuacion se presenta el

diagrama unifilar de cargadora de baterias:
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FIGURA 3.1 Diagrama unifilar de la cargadora de baterias.
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DATOS DE PLACA DEL TRANSFORMADOR DE LA CARGADORA DE

BATERIAS DE SUBMARINOS.

POTENCIA NOMINAL 2022 KVA

FASES 3

CONEXION EN PRIMARIO ESTRELLA ATERRIZADO (YN)
CONEXION EN SECUNDARIO DELTA (d5 d5)

DEVANADOS SECUNDARIOS 2

VOLTAJE PRIMARIO 13800V +25%

VOLTAJE SECUNDARIO 2 X 525V £ 4 % (sin carga)
FRECUENCIA 60 Hz

PERDIDAS EN VACIO 3.7 KW

PERDIDAS DE CORTOCIRCUITO 26 KW
IMPEDANCIA 7.3 %

ENFRIAMIENTO ASKAREL Y RADIADORES



3.3Descripcién del problema

Una de las cargas importantes del sector en estudio esta constituido
por el sistema de recarga de baterias para los buques submarinos,
detallada en el numeral 3.2, este operaba de acuerdo a los

requerimientos de las unidades y sin mayores observaciones.

A partir del afio 1998 se comenzd con la politica de ahorro de energia
en la Base Naval de Guayaquil (BASUIL), razdn por la cual se iniciaron
los proyectos de implementacion de bancos de capacitores, cambios

de luminarias, balance de fases en alta tension, entre otras cosas.

A lo largo de BASUIL, en el sistema de baja tension se encuentran
instalados bancos de capacitores con el propdsito de corregir el factor

de potencia, en los siguientes lugares:



| UBICACION | VOLTAJE NOMINAL | CAPACIDAD (Kvar)
Ii Poder de tierra 460 V 126
Lfduella 3 Toma 1 460 V 161 ]
"Muelle 3 Toma 2 460V 140 j
‘Muelle 3 Toma 3 ] 460V 203
Muelle 4 Toma 1 a0V | 120
'Muelle 4 Toma3 S a0V | 120
Muelle 4 Toma 4 460 V 140
' Muelle 5 Toma 1 460V | 80
‘Muelle5Toma2 | 40V | 8
[_Ediﬁcio Digmat 240V 120

Muelle 1 Dique Napo 460 V 20

Muelle 6 480V 202

Muelle 7 480V i 222
Muelles 480V ] 80 |
 Muelle 10 480 V |] : 80

Hospital Naval (Rayos X) 208V T 20 —;
‘Hospital Naval (Calderas) 208V 8 j
Hospital Naval (AA) 208V | 15 i
' Hospital Naval (Ascensores) [ 240V ﬂr 150 T
“INOCAR | 208 T 5 |
Imprenta Naval - 'JP_—“ 208 ' 10
L R B N
' Muelle Dique Amazonas ! 480 V | 240

Muelle Dique Cenepa Ji 480 V f 240 )

TABLA 3.1. Bancos de capacitores BASUIL
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Es desde la instalacion de estos bancos que aparece un problema no
previsto, como fue el dano reiterado en los capacitores del edificio de
la Direccion General del Materal (DIGMAT). Estos explotaban y su
tiempo de vida util era inferior al estandar de fabrica. No se descubrio
inmediatamente la causa de este problema y se especulaba sobre la
calidad y especificaciones de los elementos utilizados en los bancos

de capacitores.

Luego de observaciones se relaciona esta falla con la cargadora de
baterias de submarinos, pues ocurria en el instante en que esta
iniciaba sus operaciones de carga. Ademas se sustenta en que una
cargadora compuesta por rectificadores es una fuente generadora de
armoénicos que podrian afectar a elementos del sistema tales como los

capacitores.

En el afio 2001 debido a los continuos problemas de este tipo se
realizan las primeras mediciones de niveles armonicos en varios
puntos del sistema de baja tension de BASUIL con la finalidad de
determinar su magnitud, con la conclusion de que se tome como
accion preventiva la operacion nocturna o durante el fin de semana de
la cargadora junto con la desconexion de todos los bancos de

capacitores del sector.
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3.4Hipotesis
Con el fin de determinar la causa de estos dafos se plantea la
hipotesis de que la cargadora de baterias produce niveles de
armaonicos sobre lo permitido por las normas, y son estos armonicos
los que recorren la red hasta llegar a los capacitores del edificio

DIGMAT con el consecuente perjuicio.

Para comprobar la hipétesis se hace necesario realizar un estudio de
armonicos utilizando la metodologia propuesta por el CONELEC en el
Anexo A “Regulacion No. CONELEC 004/01.- Calidad del servicio

eléctrico de distribucion”
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IV.MEDICIONES Y ADQUISICION DE DATOS

4.1Seleccion de los puntos de medicion

Para la realizacion del trabajo de medicion se seleccionaron cinco
puntos importantes a lo largo de la red de distribucion de la Base
Naval, los mismos que deben su importancia a la cantidad de cargas
que alimentan y la presuncion de ser generadoras de armonicos. La
ubicacién de estos puntos respecto de la cargadora de baterias se

puede apreciar en la figura 4.1

La descripcion de cada uno de los puntos de medicion es detallado a

continuacion:

Edificio DIGMAT

Posee 2 subestaciones cada una con capacidad de 3x167 KVA, sus

conexiones son estrella en el primario y estrella en el secundario,

neutros aterrizados y entrega un servicio de 13800 / 127-220 V.
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Un banco da servicio al sistema de aire acondicionado y bombas de
agua, mientras que el otro banco alimenta los circuitos de iluminacion

y tomacormentes.

Para la correccion del factor de potencia del sistema de aire
acondicionados cuenta con un banco de capacitores . La capacidad
del banco es de 120 KVAr distribuidos en 20 KVAr como paso fijo y

cinco pasos automaticos de 20 KVAr cada uno.

DIECAR Nivel 3

Este banco alimenta a los laboratorios de disefio y reparacion de
tarjetas electronicas, y tiene una capacidad de 3x50 KVA, su conexion
es estrella en el primario y estrella en el secundario, neutros

aterrizados y entrega un servicio de 13800/ 120-208 V.

COMACO

Este banco alimenta a equipos de comunicaciones y laboratorio de
computacion, y tiene una capacidad de 3x75 KVA, su conexion es
delta en el primario y estrella con neutro aterrizado en el secundario, y

entrega un servicio de 13800/ 127-220 V.



Cargadora de baterias de submarinos

Este banco alimenta a las baterias de los 2 submarinos (SHYRIS y
HUANCAVILCA), pero solo uno a la vez y tiene una capacidad de
2022 KVA trifasico, su conexion es estrella en el primario y delta en el
secundario (Ynd5dS5) y entrega un servicio de 525 V en el lado
secundario. El diagrama unifilar de la cargadora de baterias es el

mostrado en la figura 3.1

Poder de tierra

Este banco alimenta a los submarinos cuando se encuentran
acoderados, tomas de poder para muelles de lanchas misileras y
herramientas menores de taller y tiene una capacidad de 1000 KVA
trifasico, su conexion es delta en el pnmario y estrella con neutro

aterrizado en el secundario y entrega un servicio de 13800 / 460 V.

A continuaciéon se muestra el esquema de la ubicacién de cada punto
de medicion en el sistema eléctrico, asi como los diagramas unifilares

de cada uno de ellos.
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FIGURA 4.2 Diagrama unifilar del Edifico DIGMAT
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4.2Equipo de medicion

El instrumento utilizado para analizar la Calidad de Energia en las
redes de baja tension de la Base Naval de Guayaquil es el Analizador

de redes ION 7600 de Power Measurement.

4.2.1 Caracteristicas

El analizador de redes ION 7600 es un instrumento de medida
programable que mide, calcula y visualiza los principales

parametros eléctricos en redes trifasicas y monofasicas.

La medida se realiza en verdadero valor eficaz, mediante tres
entradas de tension a.c. y tres entradas de intensidad a.c. (a
través de transformadores de corriente In / 5A), que permiten
analizar simultaneamente tension, intensidad, y potencia activa,

siempre de las tres fases, ademas de la frecuencia de la red.
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FIGURA 4.6 Analizador de redes ION 7600

Valores medidos:

Energias: Aparente (kVAh), activa ( KWh) y reactiva (KVARh).

Valores Instantaneos: Voltaje de linea a neutro, de linea a

linea, voltajes promedios, corrientes de fase, corriente

promedio, Factor de Potencia, Frecuencia.

Armoénicos: Total e individual hasta la 63a armonica, factor Ky

factor cresta.

Monitoreo de Sag/Swell: Magnitud y direccion de datos para

graficas de curvas de tolerancia CBEMA.



4.2.2
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Flicker y deteccién de transitorios: Capacidad para detectar y
registrar disturbios desde 64 useg con registros de forma de

onda en voltajes y corriente.

Registro e histéricos: Cuenta con 4 MB de memoria no volatil

para almacenar formas de onda registro de eventos.

Comunicaciones: Comunicacion simultanea hasta en cuatro
puertos: puertos RS-232/RS485, un segundo puerto infrarrojo,
un tercer puerto opcional es un modem telefonico, por ultimo un

puerto Ethernet 10Base-T o 10Base-FL.

Alimentacién: La fuente de alimentacion para el equipo es de

85 a 264 Voltios en C.A. o 110 a 330 Voltios en C.D., sin

necesidad de configuracion externa.

Normas

El medidor ION 7600 cumple con las siguientes normativas

internacionales:

= Norma EN 50160.
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* Norma IEC 61000-4-7 de armodnicos e interarménicos que
es la requerida por la REGULACION No. CONELEC -
004/01.

* Norma IEC 61000-4-15 de fluctuaciones de voltaje.

= CBEMA/ITIC .

* Norma IEEE 519 e IEEE 1159.

Programas requeridos

Los programas utilizados para la realizacion del presente
trabajo son el ION Enterprise y Hojas de calculo de EXCEL

2000.

ION Enterprise es un sistema de informacion de cliente-
servidor, el cual permite visualizar toda la informacion recogida

por el ION 7600 durante su etapa de medicion.

El software del ION Enterprise opera bajo el sistema operativo

Windows 2000 Profesional Service Pack 2.
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4.3 Adquisicion de datos

4.3.1 Diagrama de conexiones

Para realizar la medicion en transformadores de configuracion
delta de tres hilos en el secundario se utilizd la conexion
sugerida por el manual “7600 ION: Instrucciones de instalacion
y configuracion basica” y que se muestra a continuacion:

CONDUCTOR

A B C Fusibiles 22
o
L r
v
CTs
Recibido
I ) Interruptor de cortocicuttacion -
Transmitdo a bloques de prueba del CT EI—‘
s s
G|
Toma a tierra l'i"! @
> —~{ [+]
Suministro de almentacion 8 (]
Se reguiere de un fusible sila aimertacion proviene de MI.____; =]
una fuerte sin toma a tierra Disparo lerto 3A

FIGURA 4.7 Diagrama de conexion en Delta.
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Para la configuracion estrella con neutro aterrizado se utilizo la
siguiente conexion:

CONDUTTIOF T vear S S iiue e terminaies del medidor

T ke

Recibida

!

Transmitticio

SuministrJ de slra-tacio-

SAraqiare ga s Tutrar

NS Tuentd 0 I2rma s e

FIGURA 4. 8 Diagrama de conexion en Estrella.

4.3.2 Programacion del equipo

Para que el equipo registre los parametros de interés fue
necesario programario mediante el software ION ENTERPRISE
instalado en un computador con los requisitos mencionados en

la seccion 4.2.3.
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En la REGULACION No. CONELEC - 004/01 se estipula que el
proceso de medicion de distorsiones armonicas, se debera
realizar siguiendo los siguientes lineamientos

“El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro en cada uno de los puntos de medicion, en un
numero equivalente al 0,15% de los transformadores de

distribucion, en los bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

2. Para la seleccion de los puntos se consideraran los niveles
de voltaje, el tipo de zona (urbana, rural), y la topologia de la
red, a fin de que las mediciones sean representativas de

todo el sistema.

3. Simultaneamente con este registro se debera medir la
energia entregada a efectos de conocer la que resuilta

suministrada en malas condiciones de calidad.

4. En cada punto de medicion, para cada mes, el registro se
efectuara durante un periodo no inferior a 7 dias continuos,

en intervalos de medicion de 15 minutos.
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Las mediciones se deben realizar con un medidor de
distorsiones armonicas de voltaje de acuerdo a los

procedimientos especificados en la norma IEC 61000-4-7.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los
medidores de distorsiones armonicas, se efectuaran
mediciones de monitoreo de armoénicas, de manera simultanea
con las mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo
que los medidores de voltaje deberan estar equipados para

realizar tales mediciones de monitoreo”.

En nuestro caso al no ser una empresa distribuidora de energia
y por tratarse de un estudio de distorsion arménica los registros
de la medicion se programaron para cada 15 minutos

ininterrumpidamente durante 7 dias.

Dentro de la configuracion basica del equipo existen parametros
obligatorios de registro entre los cuales se encuentran voltaje

linea a linea, corriente, factor de potencia, potencia y energia.

Adicionalmente y dentro de las capacidades del equipo se

programaron los registros de los siguientes parametros:
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* Distorsion total armoénica de voltaje.

* Distorsiones individuales armonicas hasta la 11* de voltaje.

4.4 Cronograma de mediciones

Los puntos de interés fueron medidos con el cronograma presentado a

continuacion:
'~ Puntode | ' | Fechade
Fecha de inicio Observaciones
medicién | culminacion
' Cargadora I - } 9 noviembre/ | .
. 26 junio / 03 | Continuamente
| de Baterias i i 03
| .
' DIECAR I 18 febrero / 02 22 febrero /02 | Estudio existente |
|
| COMACO | 22febrero/02 | 1 marzo/02 Estudio existente |
“Poder de . I o
25 marzo / 02 | 1abril/02 | Estudio existente
| Tierra '
|
| En el banco del
DIGMAT 21 noviembre /03 | 1 diciembre/03

| sistemade A A
| 1 | | S

TABLA 4.1 Cronograma de mediciones

4.5 Presentacion de mediciones

Todas las mediciones estan representadas en tablas utilizando

formato EXCEL, almacenadas en un archivo magnético para cada

punto de medicion, corresponden a cada archivo aproximadamente
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650 registros o filas equivalentes a 1 cada 15 minutos por 7 dias. Los
parametros se almacenaron en diferentes hojas de calculo pero todas

presentan como primera columna el registro fecha — hora.

Por la cantidad de datos manejados en este trabajo, se cree
necesario adjuntar un disco compacto que contiene los archivos
magneéticos con las mediciones de cada punto y los graficos
empleados para el andlisis. Como muestra de las tablas se presenta
el ANEXO D: “Tablas correspondientes a un dia de medicién en un

punto”.

A continuacion presentamos los graficos correspondiente a THDv para
cada fase de DIECAR, COMACOQO y Poder de Tierra. Los graficos de la
Cargadora de Baterias y del Edificio DIGMAT son mostrados en el

numeral 5.2 y 5.3 respectivamente.
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Como una representacion de todo el tiempo de medicion estara el
ANEXO E: “Graficas de los parametros medidos en los puntos”, este

anexo contendra las siguientes graficas:

+ Voltaje de linea a linea.- Voltaje de cada fase vs. Tiempo.

* Comente de fase.- Cormriente de cada fase vs. Tiempo.

e Factor de Potencia (Fp).- Fp promedio vs. tiempo.

e Distorsion Total Armoénica de Voltaje (THDv).- THDv de cada
fase vs. tiempo

e Espectro Armonico de Voltaje.- Armoénicas individuales

sobresalientes de una fase vs. Tiempo.
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V. ANALISIS DE MEDICIONES Y SOLUCIONES

5.1 Metodologia para el Analisis

La metodologia empleada para realizar el analisis de los datos
obtenidos en las mediciones se basa en determinar si los valores de
distorsion armoénica de voltaje sobrepasa los limites establecidos por la
Regulacion No. CONELEC 004/01.- Calidad del servicio eléctrico de

distribucion (ANEXO A)

Se considerara incumplimiento de esta regulacion cuando los valores
eficaces (rms) de los voltajes armonicos individuales (Vi') y los THD,
expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto de medicion
respectivo, superan los valores limite (Vi'y THD") sefialados en la tabla

51.

De no superar el porcentaje establecido por la regulacion se considerara
que la subestacion analizada no esta siendo afectada por la presencia

de distorsiones armoénicas de voltaje.

Las tolerancias permisibles para la Distorsion Armonica de Voltaje
establecidas por la Regulacion No. CONELEC 004/01. - Calidad del

servicio eléctrico de distribucion utilizadas en el analisis son:



[ DISTORSION ARMONICA INDIVIDUAL DE
| ORDEN DE LA o VOLTAJE, DAIV [%]
' ARMONICA ALTO
(n) BAJO Y MEDIO VOLTAJE VOLTAJE
; V<40 kV | V>40 kV
IMPARES NO i
MULTIPLOSDE3 | o
5 | . 60 20 :
7 . 50 20 1
11 35 15 !
, I - 30 00| 15
| 17 ‘! 20 10
- 19 I s 10
; 23 I 15 07
| 25 Lo 15 07 |
_>25 [ 02+13%25n [[0.1+06%25mn |
IMPARES MULTIPLOS
~ DE3 l - i} o
3 1 50 | 20
9 | 15 ' 10
15 ; 03 J 03
21 [ 0.2 [ 02
> 21 : 02 | 02
; "PARES . I
; 2 B 20 ] 20 ;
3 B . 1.0 {10 |
i B 0.5 05 §
L8 1 05 04
1 10 0.5 ) 04
[ 12 i 02 02 |
N 02 0.2 |
DISTORSION |
ARMONICA TOTAL DE 8 3
VOLTAJE, I
_THDv,EN% | | B
TABLA 5.1 Tolerancias para la Distorsion Arménica de Voltaje.
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De los graficos mostrados en el numeral 4.5 podemos decir que en los

puntos DIECAR-Nivel 3, COMACO y Poder de Tierra, la incidencia de

la distorsion armonica de voltaje es minima ya que en ninguno de ellos

su valor maximo de THDv sobrepasa los limites establecidos por la



regulacion del CONELEC, con lo que se puede afirmar categoricamente
que no son afectados por los arménicos generados por la cargadora de

baterias.

Para el caso de la cargadora y el Edificio DIGMAT se realizara en la
seccion 5.2 y 5.3 respectivamente un estudio mas profundo basado en
lo estipulado por el CONELEC, ya que estos puntos son los de nuestro

principal interés.

5.2Generacion de armoénicos en la cargadora de baterias

Para realizar el estudio de armonicos en la cargadora de baterias de
submarinos se tomd en cuenta solamente los 576 datos validos que
equivaldrian a 6 dias continuos obtenidos a lo largo del periodo de
medicion que se inicio en el mes de junio y culmind en el mes de
noviembre del afio 2003 tal como se detallé en el numeral 4.4, Cabe
indicar que la medicion se realizé en los terminales de baja tension del

transformador que alimenta exclusivamente a la cargadora.

Tomando en consideracion lo establecido por el CONELEC, tenemos
que solo 24 datos se encuentran fuera del limite, con una distorsion

armonica total de voltaje mayor al 8 %, es decir aproximadamente
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4,16% del total de datos registrados no cumplen con la normativa, lo

cual significa que la cargadora de baterias si genera armonicos, pero

dentro de los limites permitidos por la regulacion del CONELEC.

Los 24 datos que se encuentran fuera de los limites de la regulacion del

CONELEC son presentados en la siguiente tabla con la fecha y hora de

ocurrencia, asi como su valor para cada una de las fases:

Fechay Horade | n | ye T J——
Megicwn . VATHD | V2THD - V3THD
26/06/2003@00-45 9,211 9572 | 8806
26/06/2003@0100 8,616 9016 | 8202
28/06/2003@00:15 | 8,558 8878 | 8359
28/06/2003@00:30 | 8482 8779 | 7.911
04/072003@0030 | 8616 9016 | 8292
| 05/0712003@00:45 [ oazs | eert | oisa |
05/07/2003@0100 | 9,301 9,321 8,595
05/07/2003@0115 | 8558 8.878 8.359
05/07/2003@0130 | 8482 | 8779 | 7911 |
| 23/07/2003@00:30 8,482 8779 | 7811
26/07/2003@11:30 9,428 9,971 9,154
03/08/2003@0030 | 8616 9.016 8,292
| 05/082003@01:30 | 8558 | 8878 8,359
05/08/2003@0145 | 8482 | 8779 | 7,911
05/08/2003@02:00 8,558 8878 8,359
05/08/2003@0215 | 8482 | 8779 | 7911
~ 05/08/2003@02:30 8482 | 8779 7.911
| 09/09/2003@00:30 8616 | 9016 8202 |
| 05/11/2003@00:30 | 15697 | 15014 15756 |
05/11/2003@00-45 8,482 8,779 7.811
~ 09/11/2003@14:30 1 17257 | 15977 | 16961
09/11/2003@14:45 |  16.442 15,000 16,016
| 09/11/2003@15:00 ]L 11075 | 10770 | 10616 |
091172003@1515 | 8616 | 9016 | 8202 |

TABLA 5.2 Datos maximos de THDv en la Cargadora de Baterias
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Para el estudio de esta subestacion se han considerado los siguientes

indices de referencia:

e Promedio, valor que se considerara como indice de calidad para
comparario con los términos de referencia dados por el CONELEC

* Maximo, nos indica el mayor valor que se presenta en un momento
determinado, se lo tomara solo como referencia;

* Minimo, nos indica el menor valor que se presenta en un momento
determinado, se lo tomara solo como referencia;

e La moda de THD de voltaje, valor que se repite con mayor

frecuencia en las mediciones efectuadas.

En la tabla siguiente, se presenta los valores obtenidos en la medicion:

—— !

| Armoénicos
| SUBESTACION CATEGORIA (THDv) ]
| i f FASE1 | FASE2 | FASE3 |
CARGADORA DE Maximo | 17257 | 15977 | 16,961 |
'BATERIAS DE  Minimo 0,146 | 0,120 ‘ 0,148 |
'SUBMARINOS ~ Moda 3035 | 3481 3581 |
| |
Promedio 3,939 4381 | 4302 |
Fecha y Hora | 09/11/2003 | 09/11/2003 | 09/11/2003
DelMax. | 14:30 1430 | 1430 |

TABLA 5.3 Datos de THDv en la Cargadora de Baterias.

A continuacion se muestra el grafico comparativo entre el THDv de cada

fase vs. el limite establecido por el CONELEC.
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Al comparar el indice de calidad de variacion de voltaje arménico ( THD,

= 8%) con la TABLA 5.3 y el grafico 5.1 podemos destacar lo siguiente:

En esta subestacion, el valor promedio de THD, es inferior ( valores
tomados en cada fase) que el valor establecido en la norma. Los valores
maximos para el THD, sobrepasan el valor del indice de calidad
establecido en 24 ocasiones, esto se produce en determinadas horas,
por este motivo se puede decir en términos generales que esta

subestacion no presenta problemas arménicos.

En cuanto a contribucion arménica individual, la quinta y séptima
armoénicas, como se aprecian en la figura 5.2, son las que aportan con
niveles mas elevados respecto del resto de componentes con valores
maximos de 7,443 y 5,440 respectivamente, aunque fuera de los limites
establecidos en la Tabla 5.1, pero solo en el instante cuando hubo el
mayor nivel de THDy. Este comportamiento es tipico de los

rectificadores de seis pulsos.
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Asi como para el caso de la corriente de carga, la distorsion armonica
total de voltaje presenta sus valores mas elevados en el instante en que
comienza el periodo de carga para luego descender a valores debajo de

la norma del CONELEC como se aprecia en la figura 5.1.

Se puede apreciar en la siguiente tabla que en el instante cuando ocurre
un nivel maximo de armonicos, el factor de potencia fluctua entre 0,82 y
0.84, siendo estos valores los mas elevados ya que para el restante
intervalo de medicidon se obtiene un factor de potencia aproximado de
0.,40.

| Fecha y Hora de Medicion | VI THD [ V2THD [ V3THD | FP |

05/11/2003@00:30 | 15697 | 15014 | 15756 | 82841 |

| 09/11/2003@14:30 * 17,257 | 15977 | 16,961 84,132

| 09/11/2003@1445 | 16,442 | 15090 | 16,016 | 84,199 |
! | r e
09/11/2003@15:00 11,075 | 10,770 | 10,616 | 84,085

TABLA 5.4 Factor de potencia de la cargadora de submarinos.

En lo que se refiere a los datos de voltaje tenemos que existe un
desbalance de alrededor del 0.4 % entre las tres fases lo cual nos indica

que la carga es netamente balanceada.
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Los datos de corriente de carga muestran que en el inicio de la carga
del submarino ocurre un pico pronunciado con un valor alrededor de
2020 A, el mismo que al transcurrir el tiempo va decreciendo hasta

llegar a un minimo valor de aproximadamente 532 A

En la siguiente tabla se puede apreciar los valores de corriente maximos
al inicio de la carga asi como el valor minimo alrededor del cual se

estabiliza la corriente en el periodo de carga.

Fecha y Hora de Medicién | Carga 11 2 13 |
05/11/2003@00:30 INICIO 2012.566‘1606.61?’W528r|

~ 05/11/2003@06:30 RN 592,916 | 477,860 @ 587,074
| 09/11/2003@14:30 | INICIO | 2024888 | 1610,493 | 1879536 |
09/112003@2145 | FIN | 532084 | 430455 | 506,087 ‘:

|

TABLA 55 Datos de corriente de carga de la cargadora de submarinos.
5.3 Niveles armoénicos en el edificio DIGMAT

Con la finalidad de establecer como esta afectando los periodos de
carga de la bateria de los submarinos a los componentes del sistema de
Basuil es conveniente realizar el estudio en un punto critico del mismo,
el cual es el Edificio de la Direccion General del Material (DIGMAT) ya

que posee correccion de factor de potencia mediante un banco de



capacitores descrito anteriormente, y ademas con la presuncion de que

los mismos se deterioraban ante la presencia de armonicos.

Para realizar el estudio de arménicos en el Edificio DIGMAT se tomé en
cuenta los 930 datos validos que corresponden a 10 dias continuos
obtenidos a lo largo del periodo de medicion que se inicido el 21 de

noviembre del 2003 y culmind el 1 de diciembre del mismo ano.

Tomando en consideracion la normativa utilizada en el item anterior,
tenemos que solamente 3 datos se encuentran fuera de este limite, es
decir aproximadamente 0,32% del total de datos registrados no cumplen
con la normativa, lo cual significa que en el Edificio DIGMAT existe la
presencia de armonicos generados por la cargadora, pero dentro de los

limites permitidos por la regulacion del CONELEC.

Los 3 datos que se encuentran fuera de los limites de la regulacion del
CONELEC son presentados en la siguiente tabla con la fecha y hora de

ocurrencia, asi como su valor para cada una de las fases:

r — ——

Fecha y Hora de V2THD | V3 THD

V1 THD

Medicion
30/11/2003@09:15 | 9,146 7| 9255
3011/2003@0930 | 9117 | 7.747 | 9258
 301112003@0945 | 8703 | 7385 F 8776 |

— e ' . S —

TABLA 5.6 Datos maximos de THDv en Edificio DIGMAT
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Considerado los indices de referencia expuestos en el numeral 5.2

tenemos:

_ T Arménicos ‘
SUBESTACION CATEGORIA|  (THDv |

| . FASE1 | FASE2 | FASE3 |
EDIFICIO Méaximo 9,146 7773 | 9258 |
DIGMAT Minimo 0,545 0,354 0628 |
Moda 0,945 1,002 1096 |

Promedio 1435 1368 | 1601 |

Fecha y Hora | 30/11/2003 | 30/11/2003 | 30/11/2003 ‘

~ Del Max. | 09:15:00. | 09:_1_5:09_,_i 09:15:00. |

TABLA 5.7 Datos obtenidos en el Edificio DIGMAT.

Al comparar el indice de calidad de variaciéon de voltaje arménico ( THD,

= 8%) con la TABLA 5.7 y la figura 5.3 podemos destacar lo siguiente:

En esta subestacion, el valor promedio de THD, es inferior ( valores
tomados en cada fase) que el valor establecido en la norma. Los valores
maximos para el THD, sobrepasan el valor del indice de calidad
establecido solo en 3 ocasiones, esto se produce en determinadas
horas, por esta razon se puede decir en términos generales que esta

subestacion no presenta problemas armonicos.

A continuacion se muestra el grafico comparativo entre el THDv de cada

fase vs. el limite establecido por el CONELEC.
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En cuanto a contribucion arménica individual, la quinta y onceava
armonicas son las que aportan con niveles mas elevados respecto del
resto de componentes, como se aprecia en la figura 54, sus valores
maximos registrados son 2,641 % y 2,747 % respectivamente, aunque

dentro de los limites establecidos en la regulacion del CONELEC.

La distorsion armonica total de voltaje presenta sus valores mas
elevados en los instantes en que se inician los periodos de carga en la
cargadora de submarinos, pero sin sobrepasar el limite establecido para

luego descender a valores debajo de la norma del CONELEC.

En lo que se refiere a los datos de voltaje tenemos que existe un
desbalance de alrededor del 0,3 % entre las tres fases lo cual nos indica

que la carga es netamente balanceada.
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5.4Frecuencia de resonancia

En la actualidad se encuentra instalado un banco de capacitores
trifasico con capacidad de 120 KVAR distribuidos en 20 KVAR como
paso fijo y cinco pasos automaticos de 20 KVAR cada uno, con un
voltaje de operacion de 240 V con marca comercial FRAKQ, aunque el

voltaje nominal del banco de transformadores es de 220 V.

Se tiene referencia que el banco de capacitores que presentd deterioro
en su estructura era de la misma capacidad que el banco anteriormente
descrito con la diferencia que trabajaba con un voltaje de operacion

menor, es decir a 220 V con marca comercial LIFASA.

Este banco de capacitores (LIFASA) operaba indistintamente del
funcionamiento de la cargadora de baterias. Al comparar el tiempo del
proceso de carga con el tiempo en el que ocurria el dafio de estos
capacitores se dedujo que este proceso era el que afectaba a los
condensadores con la presuncion de que se debia a la presencia de un
fendmeno de resonancia. A raiz de esto y con el cambio respectivo del
nuevo banco de capacitores se establece el procedimiento precautelar
de desconectarlos previo al inicio y durante el periodo de carga de los

submarinos para evitar dafo alguno.



100

Una vez analizados los valores obtenidos en las mediciones de THDy
en el Edificio DIGMAT de acuerdo al estudio de armonicos utilizando la
metodologia propuesta por el CONELEC, se tiene como resultado la
presencia de distorsion armonica pero en niveles muy por debajo de los
limites permitidos por el CONELEC, por lo cual se concluye que los

armonicos generados no son los que afectan a los capacitores.

Analizando otras causas por las que se produzca el deterioro en los
capacitores del Edificio DIGMAT, encontramos que puede existir una

condicion de resonancia.

De acuerdo a la topologia observada en el grafico 2.10 (b) y
comparandola con la figura 4.1 llegamos a la hipétesis de la existencia
de una condicion de resonancia serie entre la red eléctrica que contiene
a la carga generadora de la distorsion y el banco de capacitores en

estudio.

Nuestro analisis abarca entonces en la determinacion de la frecuencia
de resonancia que afecta a los capacitores mediante la siguiente

formula, descrita en la seccion 2.5.2.2:

- 5

_ St St

Ip =1, ~r—
\. Sc*7Zt Se
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donde f es la frecuencia fundamental (Hz), fr es la frecuencia de
resonancia serie, St es la potencia del transformador (KVA), Zt es la
impedancia del transformador en por unidad (%), y Sc es la potencia del

banco de capacitores (KVAR).

Datos utilizados para el Calculo

f | 60 Hz
St . " 501 KVA
zt 42 %

. —
Sc l 120 KVAr .
e ol J

TABLA 5.8 Transformador y Capacitores del Edificio DIGMAT.

Reemplazando en la formula anterior tenemos:

fr =60 - -

I —
( so1 251001

fp=60 || ———————

V504000 14400

. / . =
fr = 604(99.40476 - 17.43063)
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fp = 608197413

fp = 60*9,05396

fr = 54323760 H:

Del resultado obtenido se puede decir que la frecuencia de resonancia
que afecta a los capacitores es aproximadamente de la novena

armonica (540 Hz).

5.5Soluciones

Del estudio de armonicos realizado podemos observar que los niveles
de distorsion arménica se encuentran dentro de los limites establecidos

por el CONELEC.

Dado que los limites armoénicos se encuentran dentro de las normas vy
del analisis efectuado en la seccion 54 se deduce que existe
resonancia, siendo este el problema al que debe darse solucion.
Ademas llama la atencion el factor de potencia de la cargadora de
baterias descrito en la tabla 5.4 y para esto se propone una solucion
que contempla tanto la compensacion reactiva como la posible falla por

frecuencias de resonancia.
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5.5.1 Cargadora de Baterias de Submarinos.

Para iniciar el calculo de una posible solucion a los problemas del
factor de potencia y fallas por frecuencia de resonancia por la
generacion de arménicos de la cargadora de baterias se debe

tomar en cuenta los siguientes valores limites de capacitores.

Valores incluyendo
| Limite en (%) del nominal

armoénicos
T I 180
‘. Vinis ‘ 110
Veico '-__ 120
KVAR | 135

|
TABLA 59 Limites para los capacitores.

Datos utilizados para el Calculo
P 1382KW

' Snom | 2022MVA

z 73% |
|
T; ) 186_51\“4%
h 13% |,
I B

v | 525V li

L | S
TABLA 5.10 Datos de la cargadora de baterias.
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La potencia aparente entregada por el transformador es de:

S =317 = 3(0.525)(1868) = 1698 62K VA

entonces la potencia reactiva esta dada por:

Q=S - P? = J(1698)° - (1382)° = 986K VAR

y el factor de potencia es:

P 1382

S 1698

=0814

Este valor se comprueba con el promedio del factor de potencia

obtenido en las mediciones que es de 0,82.

Se desea elevar el factor de potencia hasta un valor de 0.96 con
el fin de poderle liberar carga al transformador ya que esta
entregando mas carga de reactiva y ademas evitar cargos por
penalizacion por bajo factor de potencia. Por lo tanto la potencia

de los capacitores debe ser de:

Oc = P(tgh, —1g6,) = 1382(0.714 - 0.291) = 584 86 K VAR
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FIGURA 5.5Triangulo de potencias de la cargadora de baterias.

Se elige un valor de 550 KVAr debido a que es un tamano de
banco de capacitores comercial. Por lo tanto la potencia reactiva
tomada del transformador es de:

(), =986 —550 = 436K VAR

La potencia aparente entregada por el transformador es de:

S =+/1382% +436° =1449.15KVA4

y la corriente que entrega es de:

' 5
fu 2 o RS sonesi
3V 4/3(0.525)
Y el factor de potencia es de:
IR?
P00 05

144915
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Analizando los resultados se encuentra que el factor de potencia
nuevo es bonificable por la compania suministradora de energia.
Ademas también se reduce la sobrecarga en el transformador asi

como la corriente total en el circuito alimentador.

Pero como en este caso se trata de una carga que genera
armonicas, entonces es necesario hacer una serie de calculos
antes de proceder a la adquisicion del banco de capacitores.

Antes de hacer el calculo del filtro para eliminar la 7 arménica es
necesario ver cual es la frecuencia de resonancia. Considerando
que el sistema es robusto, entonces los Scc (Potencia de corto
circuito) en el punto donde esta conectado el capacitor depende

solamente de la impedancia del transformador, esto es:

100M1V'A
= ——————
7%
que en nuestro caso se tiene:
2022
Sce = M = 27.6MVAcc

7.3

Ahora de la seccion 2.5.2.1 tenemos que:

Sce 27.
i ;-Ji = 60,278 _ 60%7.0839 = 425.03H-
SRS Sc 0.55
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y como la armonica es muy cercana a la 7 que es generada por
el rectificador, entonces se hace necesario observar si la relacion
entre la potencia de cortocircuito y la potencia del rectificador
conocida como SCR es menor que 20, esto es

P
SCR = Scc _ 27.6 ~199
Prect 1.382

Como en este caso se tiene que el SCR es menor que 20, podria
existir problemas de resonancia paralelo, por tal motivo es
recomendable instalar un filtro de 72 arménica. De lo contrario el
banco de capacitores duraria no mas de dos meses en

operacion.

Empezando por calcular la impedancia del banco se tiene:

_KV® 0,

3 5
AC
Sc 0.

25
"= 0.50114Q
2

5

ajustando el filtro a la 7 armonica con la formula (15) descrita en
el numeral 2.5.2.4 tenemos:

v Xe 050114

; = =0.01023Q,
h 7’
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donde h es la relacion entre la frecuencia de resonancia y la

fundamental.

De esta manera los KVAr's que entregara el filtro al sistema esta

dado por

Kv? 0.525°

KVARf = ———— =56146KVAR

(Xe-X,)  (0.50114-0.01023)

Esto muestra que el factor de potencia se mejorara aun mas. La

corriente inicial en el banco de capacitores:

_ Se(KvA) 550

Ic = = =604 84 4
V3KV J3(0.529)
La corriente en el filtro es:
VAR 561.
U._A {Rf 56146 617454

BV J3(0.525)

La corriente de 7% armonica para este caso se obtiene como el

13% de la fundamental, esto es:

KW 1382
/ = =1519814

T KV Y3(0.525)

entonces

[, =13%I, =0.13(1519.81) = 197.584
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Por lo tanto la corriente rms en el filtro es:

s = \/617.457 +197.587 = 648294

y la cormiente pico maxima que se puede presentar esta dada por:

[y = 617.45+197.58 = 815.034

El voltaje en el capacitor es:

Ve=+31,Xc=/3(617.45)(0.50114) = 535941/

y el voltaje armoénico es:

50114
v, =31, _‘%‘; = J_?no?_ss}w = 24491

el voltaje rms es:

= /535947 + 24497 = 536 49V

b CAPRAS

El voltaje pico en el capacitor esta dado asi:

Voo = 53594+ 2449 = 560.43 4

Ahora los KVAr que entrega al banco estan dados por:

KVARcap = N3V = J3(536.49)(648 29) = 602 41K VAR
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Los resultados se comparan con los limites standard para

capacitores de la tabla 5.9 obteniéndose los resultados de la

tabla 5.11.
[ CALCULO(%) | LIMITE(%) | EXCEDE LIMITE |

. 107 1 180 | NO

Vrums 102 110 NO
= 107 “120 | NO

| KVAR 109 135 NO

TABLA 5.11 Resultados del filtro para el capacitor.

De esta manera el filtro quedara especificado con un banco de
capacitores de 550 KVAr para 525 V. Un reactor de 10.23 mQ a
60 Hz, para 525 V el cual debe soportar una corriente de 7°
armonica de 197.58 A. El diagrama de conexion de este filtro se

lo muestra en la siguiente figura:
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TRANSFORMADOR 39
2022 KvA 525V

CONBXION Y& 4
525 V
3 (
13
SISTEMA DE POTENCIA i o CARGADORA DE BATERIAS
13800 V K\‘\: P= 1382 KV
7
)
xL=10.23 mﬂj

FIGURA 5.6 Diagrama de conexion del filtro para la cargadora de
baterias

Como se puede observar ahora el filtro inyectara una potencia
reactiva de 561.46 KVAr, esto significa que corregira aun mejor el

factor de potencia.

La potencia que entrega el transformador es:

S = 13827 (986 - 561 46)° = 1445 73K VA

por lo tanto el nuevo factor de potencia es:

) 2R
P 1382 @ 0983
S 144573
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Esto muestra que el factor de potencia se mejoré y ademas el
banco de capacitores no tendra problemas de resonancia
paralelo por el hecho de formar parte de un filtro y se soluciona el
problema de la generacidon de la 7* armonica ya que esta se

quedara circulando por el filtro y no saldra al sistema.

Edificio DIGMAT

Para iniciar el calculo de una posible solucion a los problemas del
factor de potencia y fallas por frecuencia de resonancia entre los
capacitores y el sistema eléctrico provocados por la generacion
de armodnicos de la cargadora de baterias se debe tomar en
cuenta los valores limites de capacitores mostrados en la tabla
59.
Datos utilizados para el Calculo

P | 245KW

" Snom @ 501 KVA

—Z |  42%
; 1| 773 A |
k| 305%% |
v 220V |

TABLA 5.12 Datos del Edificio DIGMAT.
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La potencia aparente entregada por el transformador es de:

S = 31 =/3(0.220%773) = 295K VA

entonces la potencia reactiva esta dada por:

0 =VS? - P* = [(295)* - (245)° =164.32KVAR

y el factor de potencia es:

) 245
Bt e 20 o A
S 295

Este valor se comprueba con el promedio del factor de potencia

obtenido en las mediciones que es 0.85.

Se desea elevar el factor de potencia hasta un valor de 0.98 con
el fin de poderle liberar carga al transformador ya que esta
entregando mas carga de reactiva y ademas evitar cargos por
penalizacion por bajo factor de potencia. Por lo tanto la potencia
de los capacitores debe ser de:

Qc = P(1gh, —1g6,)=1382(0.714-0.291) = 1 14 87KVAR
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FIGURA 5.7 Triangulo de potencias del Edificio DIGMAT.

Se elige un valor de 120 KVAr debido a que es un tamano de
banco de capacitores comercial. Con esto comprobamos que el
banco actual de 120 KVAr utilizado es el adecuado para corregir

el factor de potencia.

Por lo tanto la potencia reactiva tomada del transformador es de:

0, =16432-120=4432KVAR

La potencia aparente entregada por el transformador es de:

S =+245% +44 327 =248 97KV A

y la corriente que entrega es de:

S 24897

J3V B J3(0.220) B

I = 653.384

s
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Y el factor de potencia es de:

245
24897

I'p = 0984

Analizando los resultados se encuentra que el factor de potencia
nuevo es bonificable por la compania suministradora de energia.
Ademas también se reduce la sobrecarga en el transformador asi

como la corriente total en el circuito alimentador.

Como antecedente en el numeral 5.4 se calculdé que la frecuencia
de resonancia serie que afecta a este banco es la novena y
considerando que el sistema es robusto, entonces los Scc
(Potencia de corto circuito) en el punto donde esta conectado el
capacitor depende solamente de l|la impedancia del
transformador, esto es:

100A11A
W =—
2%

que en nuestro caso se tiene:

~100(501)
== -

11.92MVAcc

NC
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Debemos observar si la relacion entre la potencia de cortocircuito
y la potencia del rectificador conocida como SCR es menor que
20, esto es

See 1192

SCR = =862
Prect 1382

Como en este caso se tiene que el SCR es menor que 20, podria
existir problemas de resonancia serie, por tal motivo es
recomendable instalar un filtro de 9% armoénica. De lo contrario el
banco de capacitores duraria no mas de dos meses en

operacion.

Empezando por calcular la impedancia del banco se tiene:

172 770°
Xe= é—;— = g a2 = 0.40333Q)
Se 0.12

ajustando el filtro a la 9* armonica con la formula (15) descrita en
el numeral 2.5.2.4 tenemos:

_ Xc 040333

X =0.00498Q2,

'

1

TR 9

donde h es la relacion entre la frecuencia de resonancia y la

fundamental.
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De esta manera los KVAr que entregara el filtro al sistema esta
dado por

KV? 0.220°

L S _ =121.5KVAR
(Xc—X,)  (0.40333-0.00498)

KVARS =

Esto muestra que el factor de potencia se mejorara aun mas. La

corriente inicial en el banco de capacitores:

oA KV i
po-S8RN) 1V 4004
KV J3(0.220)
La corriente en el filtro es:
d's 3 ¢
If = AValy 12 318.854

By 3(0.220)

La corriente de 9% armonica para este caso se obtiene como el
3.05% de la fundamental, esto es:

KW 245

3KV J3(0.220)

/ =642964

entonces

I, =3.05%/, =0.0305(642.96)=19.614

Por lo tanto la corriente rms en el filtro es:

! s =\/3]8.85: +1961° =319454
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y la corriente pico maxima que se puede presentar esta dada por:

[ =31885+19.61=338464

El voltaje en el capacitor es:

Ve =31, Xe = +/3(318.85)0.40333) = 222 .74V

y el voltaje armodnico es:
v, =31, % = ﬁ(lQ_ﬁl}Qﬁg‘B—{] =1.52)

el voltaje rms es:

Vesrs = “ss
El voltaje pico en el capacitor esta dado asi:

Voo = 222.74+1.52 = 22426 4

Ahora los KVAr que entrega al banco estan dados por:

KVARcap = N3VI = 3(319.455222.75) = 123 25K VAR

Los resultados se comparan con los limites standard para
capacitores de la tabla 5.9 obteniéndose los resultados de la

tabla 5.13
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B CALCULO(%) | LIMITE(%) | EXCEDE LIMITE_W

o R R

lews | 101 180 | NO |

E™% 101 | 110 NO |

| | | ‘

Vpico 102 Jl[ 120 | NO '

| . S | — | 'I
" KVAR 103 135 NO

[ [ |
| |
i : 1 i 3 1

TABLA 5.13 Resultados del filtro para el capacitor.

De eésta manera el filtro quedara especificado con un banco de
capacitores de 120 KVAr para 220 V, que ya esta instalado, lo
que faltaria afnadir es un reactor de 4.98 mQ a 60 Hz, para 220 V

el cual debe soportar una corriente de 9% armonica de 19.61 A.

El diagrama de conexion de este filtro se lo muestra en la figura

5.8.
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FIGURA 5.8 Diagrama de conexion del filtro para el edificio
DIGMAT.

Como se puede observar ahora el filtro inyectara una potencia
reactiva de 121.5 KVAr, esto significa que corregira aun mejor el

factor de potencia.

La potencia que entrega el transformador es:

S = 2457 +(164.32-1215)° =248 71KV A

por lo tanto el nuevo factor de potencia es:

o P _ 245
P=§ " a8 7

=09851

Esto muestra que el factor de potencia se mejord y ademas el

banco de capacitores no tendra problemas de resonancia serie
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por el hecho de formar parte de un filiro y se soluciona el
problema de la resonancia con la 9% armonica ya que el filtro esta

ajustado a esa frecuencia.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El conocimiento de la teoria de perturbaciones armoénicas en un sistema
eléctrico permite comprender con mas profundidad la forma en que estas
afectan a elementos conectados al mismo. La existencia de tensiones y
corrientes en frecuencias diferentes a la fundamental (60 Hz) son la razén
de pérdidas, fallas y problemas en equipos debido a que no han sido

disenados para trabajar bajo estas nuevas condiciones.

El esfuerzo de las entidades reguladoras en el campo de la electricidad a
niveles internacionales y locales facilita la determinacion de valores
referenciales, que tanto el suministrador como el usuario deben respetar
para que los sistemas de potencia operen sin complicaciones. Este
también dicta los procedimientos a adoptarse en un estudio de calidad de

energia.

Dentro del estudio de penetracion de armonicos realizado en este trabajo
y haciendo referencia a la hipétesis planteada en el capitulo 3 numeral 4,
el estudio sobre la cargadora de baterias permiti6 conocer que su
operacion genera armonicos, como generalmente ocurre con este tipo de

cargas, pero estas presentan niveles de THDv permitidos dentro de la



123

norma establecida por el ente regulador en el pais (CONELEC en la

Regulacion No. 004/01 Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion).

De igual manera al parrafo anterior, las mediciones realizadas con el
equipo utilizado reflejan lo que esta ocurriendo en el sistema eléctrico ya
que este cumple con las normas internacionales y del CONELEC. Por
esta razéon los datos obtenidos en el edificio DIGMAT permitieron
observar que los niveles armonicos que llegan a ese punto desde la
cargadora de baterias es minimo y no llega a ser una razon de dafo de
capacitores. Mas la aplicacion de la formula (12) descrita en el numeral
2.5.2.2 determind la existencia de una frecuencia de resonancia serie

entre el sistema eléctrico y el banco de capacitores del edificio.

Las caracteristicas propias de este caso arrojan a la novena armonica

como la frecuencia resonante.

Al presentarse el problema de la resonancia en el banco de capacitores
se producen sobrevoltajes, motivo por el cual el banco presenta deterioro

al trabajar bajo condiciones fuera de su rango nominal de operacion.

Las observaciones de muchos estudios del material bibliografico y la

experiencia de este trabajo permiten afirmar que para la correccion del
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factor de potencia mediante el uso de banco de capacitores es necesario
descartar la presencia de armoénicos, caso contrario el disefio debera
considerar esta perturbacion para evitar problemas de resonancia entre
los mismos y el sistema, consideraciones que generalmente obligan a
sobredimensionar la capacidad de los bancos de capacitores e incluso

hasta necesitar la instalacion de filtros especificos.

El presente estudio permitio aclarar las dudas sobre la razén de la
explosion de capacitores en el edificio DIGMAT y establecer nuevas
observaciones necesarias para la correccion del factor de potencia en

cualquier punto dentro de la Base Naval de Guayaquil.

La aplicacion de los filtros de rechazo calculados tanto para la cargadora
de baterias como para el edificio DIGMAT son recomendables para evitar
el problema presentado como es la existencia de resonancia arménica y
ademas corregir el factor de potencia, como se describieron en las pagina

110 y 119 respectivamente.

Nuestro trabajo abarcé estudio de penetracion de armonicos, calculo
frecuencia de resonancia asi como calculos de filtros de rechazo como
solucion. Esto da a entender que se hizo un estudio completo, lo que

generalmente las empresas que brindan este servicio no lo efectuan.



ANEXOS



ANEXO A

Regulacion No. CONELEC 004/01.- Calidad del

servicio electrico de distribucion.
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REGULACION No. CONELEC - 004/01

CALIDAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION
EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
CONELEC
Considerando:
Que, es necesario asegurar un nivel satisfactorio de la prestacion de los servicios
eléctricos a que se refieren las disposiciones legales establecidas en la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del
Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el Reglamento de
Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio de Energia
Eléctrica, el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad y el Reglamento

de Tarifas.

Que, el Art. 1, inciso segundo del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad, establece que las disposiciones de dicho instrumento seran
complementadas con regulaciones aprobadas por el CONELEC y por instructivos y

procedimientos dictados por los distribuidores de conformidad con este Reglamento.

Que, para garantizar a los Consumidores un suministro eléctrico continuo y
confiable, es necesario dictar las Regulaciones relacionadas con los estandares
minimos de calidad y procedimientos técnicos de medicion y evaluacion a los que

deben someterse las Empresas Distribuidoras del Servicio Eléctrico.
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Que, el regular las materias previstas en el considerando precedente, se convierte
en una garantia de la prestacion del servicio por parte de los Distribuidores, y en una

defensa de los derechos de los Consumidores.

En ejercicio de las facultades otorgadas por el literal e) del articulo 13 de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico.
Resuelve:

Expedir la siguiente Regulacion sobre la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion.

1 DISPOSICIONES GENERALES
1.1 Objetivo
El objetivo de la presente Regulacion es establecer los niveles de calidad de la
prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los procedimientos de
evaluacion a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.
1.2 Definiciones
Arménicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de
la frecuencia fundamental de 60 Hz.
Barras de salida: Corresponde a las barras de Alto Voltaje en las
subestaciones de elevacion y a las barras de Bajo Voltaje de subestaciones de

reduccion.
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Centro de transformaciéon: Constituye el conjunto de elementos de
transformacion, proteccion y seccionamiento utilizados para la distribucion de
energia eléctrica.

Factor de potencia: Es la relacion entre la potencia activa y la potencia
aparente.

Fluctuaciones de Voltaje (o Variaciones de): Son perturbaciones en las
cuales el valor eficaz del voltaje de suministro cambia con respecto al valor
nominal.

Frecuencia de las interrupciones: Es el numero de veces, en un periodo
determinado, que se interrumpe el suministro a un Consumidor.

Interrupcién: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a los
Consumidores del rea de concesion del Distribuidor.

Niveles de voltaje: Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje
(MV) y bajo voltaje (BV) definidos en el Reglamento de Suministro del Servicio.
Periodo de medicion: A efectos del control de la Calidad del Producto, se
entenderd al lapso en el que se efectuaran las mediciones de Nivel de Voltaje,
Perturbaciones y Factor de Potencia, mismo que sera de siete (7) dias
continuos.

Perturbacién rapida de voltaje (flicker): Es aquel fendmeno en el cual el
voltaje cambia en una amplitud moderada, generalmente menos del 10% del
voltaje nominal, pero que pueden repetirse varias veces por segundo. Este
fendmeno conocido como efecto “Flicker” (parpadeo) causa una fluctuacion en

la luminosidad de las ldmparas a una frecuencia detectable por el ojo humano.
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Voltaje Arménico: Es un voltaje sinusoidal de frecuencia igual a un muitiplo
entero de la frecuencia fundamental de 60 Hz del voltaje de suministro.

Voltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje
de referencia de una red eléctrica.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje del servicio que el
Distribuidor suministra en el punto de entrega al Consumidor en un instante

dado.

Todos aquellos términos que no se encuentran definidos en forma expresa en
esta Regulacion, tendran el mismo significado que los establecidos en los demas

Reglamentos y Regulaciones vigentes.

1.3 Aspectos de Calidad

La Calidad de Servicio se medira considerando los aspectos siguientes:

Calidad del Producto:

a) Nivel de voltaje

b) Perturbaciones de voltaje

c) Factor de Potencia

Calidad del Servicio Técnico:
a) Frecuencia de Interrupciones

b) Duracion de Interrupciones
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Calidad del Servicio Comercial:

a) Atencion de Solicitudes

b) Atencion de Reclamos

c) Errores en Medicion y Facturacion

CALIDAD DEL PRODUCTO

2.1 Perturbaciones

2.1.1 Armonicos

Donde:

2.1.1.1 Indices de Calidad

V. factor de distorsion arménica individual de voltaje.
THD: factor de distorsion total por armonicos, expresado en

porcentaje

129

V,: valor eficaz (rms) del voltaje armonico “i” (para i = 2... 40)

expresado en voltios.

V,: voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios.
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2.1.1.2 Mediciones

El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:
1. Un registro en cada uno de los puntos de medicion, en un
numero equivalente al 0,15% de los transformadores de

distribucion, en los bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

2. Para la seleccion de los puntos se consideraran los niveles de
voltaje, el tipo de zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a
fin de que las mediciones sean representativas de todo el
sistema. Una vez realizada la seleccion de los puntos, la Empresa
Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2 meses

antes de efectuar las mediciones.

3. Simultaneamente con este registro se debera medir la energia
entregada a efectos de conocer la que resulta suministrada en

malas condiciones de calidad.

4. En cada punto de medicion, para cada mes, el registro se
efectuara durante un periodo no inferior a 7 dias continuos, en

intervalos de medicion de 10 minutos.
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Las mediciones se deben realizar con un medidor de distorsiones
armonicas de voltaje de acuerdo a los procedimientos especificados

en la norma IEC 61000-4-7.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los
medidores de distorsiones armonicas, se efectuaran mediciones de
monitoreo de armdnicas, de manera simultdnea con las mediciones
de voltaje indicadas anteriormente; por lo que los medidores de
voltaje deberan estar equipados para realizar tales mediciones de

monitoreo.

2.1.1.3 Limites

Los valores eficaces (rms) de los voltajes armonicos individuales (V")
y los THD, expresados como porcentaje del voltaje nominal del
punto de medicion respectivo, no deben superar los valores limite
(V' y THD") senalados a continuacion. Para efectos de esta
requlacion se consideran los armonicos comprendidos entre la

segunda y la cuadragésima, ambas inclusive.
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| TOLERANCIA |V, | 0 |[THD'|
| (% respecto al voltaje nominal del punto de

ORDEN (n) DE LA . medicibn)
ARMONICA Y THD | V > 40 kV V < 40 kV
(otros puntos) ; (trafos de
R . distribuciéon)
Impaves so miltiplwde3 | B ;
s [ R 60
7 i 2.0 5.0
) 11 i I | 3.5
13 '- 15 1 30
_____ 17 10 | 2.0 .
B 19 B 1.0 s
| 23 | 0.7 T 3k
5 07 I 15
> 25 1 01+406%25n | 02+ 13*25n
Inipams mt’nll:ipbsdétms |
e ; 1 -
9 | 1.0 -' 15
| lg__.__ = _T_____ﬁ_ e __0_-_.3__ - =
21 ] 0.2 0.2
~ Mayores de 21 | 0.2 02 |
Pares R ]
T 2 1.5 20 |
s 1.0 1.0
6 0.5 | 0.5
- 8 : 0.2 0.5
10 : 02 | 05
12 0.2 ' 0.2 .
' Mayores a 12 0.2 0.5
 THD I 3 8 ]

2.2 Factor de Potencia

2.2.1 Indice de Calidad

Para efectos de la evaluacion de la calidad, en cuanto al factor de potencia,

si en el 5% o mas del periodo evaluado el valor del factor de potencia es
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inferior a los limites, el Consumidor esta incumpliendo con el indice de

calidad.

2.2.2 Mediciéon

Adicionalmente a las disposiciones que constan en el articulo 12 del
Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, el Distribuidor
efectuara registros del factor de potencia en cada mes, en el 2% del
numero de Consumidores servidos en AV y MV. Las mediciones se haran
mediante registros en periodos de 10 minutos, con régimen de
funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no menor a siete (7) dias

continuos.

2.2.3 Limite

El valor minimo es de 0,92.

Certifico que esta Regulacién fue aprobada por el Directorio del CONELEC, mediante

Resolucion No. 0116/01, en sesion de 23 de mayo de 2001.

Lcdo. Carlos Calero Merizalde
Secretario General del CONELEC



ANEXO B

Plano de la Base Naval de Guayaquil



ANEXO C

Diagrama unifilar de BASUIL
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ANEXO D

Tablas correspondientes a un dia de medicion

en un punto



DATOS Uioma i

Fecha y Hora Tvirab [vitoe [vitca[ 1a [ 16 | 1c [ xwiot | kvARtot | kvatot | PF | Freq |
26/112003@07 0000000 22071 21950 21891 21098 19365 16156 6007 4356 7423 5096 6000
28/112003Q07 1500000 216,88 21819 21721 32866 29662 27231 6271 6465 11305 8193 5099
7W112003@07 00000 21788 21744 21661 41883 41816 38644 12670 8651 15347 A263 5099
28/112003@07 4500000 21653 21608 21537 45874 45525 44158 13768 6790 16895 8149 60.00
26/1172003@080000000 21628 21572 21508 50537 49163 48834 15140 -10808 18488 8187 5899
28/11/2003¢Q08 1500000 21544 21522 21443 57683 55650 4931 -17237 -11792 20886 8251 6001
| 28/11/2003@08'3000000 214,50 21449 21373 677.26 66250 65823 20643 13721 24704 8315 50.90
28112003Q08 4500000 21511 21511 21433 56414 55427 54130 17137 11389 20577 R3I28 5999
26/1172003@090000.000 214,86 21489 214.21 54891 54486 53050 -16351 -10991 20119 8373 6001
28/11/2003Q08 1500000 21627 21629 21575 56171 56517 55244 -17564 -11400 20946 8384 8001
268/11/2003@06 30.00.000 215,10 21524 21464 60505 (0936 58064 -19746 -123.19 22433 835 060.00
28/11/2003@00 4500000 214,14 21436 21375 605,11 60620 5485 18815 -11988 22316 8430 50.99
28/112003@100000000 21523 21523 21453 50558 50693 50267 -15832 10131 18798 8423 6000
20/112003@10 1500000 21561 21588 21487 539,18 53400 53094 16705 10885 19939 8379 60,01
28/112003@103000.000 21453 21454 21378 54755 547,35 53867 16954 10879 20200 8391 59.99
28/11/2003Q 104500000 214,15 214,16 21345 53516 537,36 526,19 -i6590 -i0823 18608 8372 565
28/11/2003@11 0000000 21583 21581 21484 52066 51562 51243 -16127 -10745 19380 8321 60.00
281172003911 1500000 217.13 21712 21620 43970 42624 41903 13384 8905  160.77 8324 6001
28/112003@11 3000000 215,78 21595 21499 47406 45728 45116 -14395 9405 17196 8367 60,00
28/11/2003@11 4500000 21565 21582 21484 534,66 52532 52051 -16381 10851 19650 8335 60.00
28/11/2003Q 120000000 21650 216,70 21582 49362 494.14 48201 -15308 -10101 18342 8342 6001
26/11/2003Q12 1500000 21678 21681 21585 48570 47945 47233 15117 0684 17954 8420 6001
20/11/2003@12 3000000 21648 21665 21567 47803 47412 46060 14652 9738 17627 8335 8000
28/11/2003@12 4500000 21540 21556 214,67 53608 541,33 521,36 -167.28 -10692 19854 84.25 60,01
28/1172003@130000.000 21538 21558 21469 53738 546,11 52456 -16806 -107.72  199.63 8415 50.99
28/11/2003@13 1500000 21631 21644 21549 54564 55414 537.12 17196 10891 20410 8426 5995
2811200313 3000000 21445 21467 21380 56156 57500 55330 -17492 11426 20894 8370 6000
28/1172003@134500000 21465 21485 21405 54816 560,10 53921 -171.20 -11075 20380 8385 6001
28/11/2003@140000000 21455 21471 21406 55320 57866 55141 -17521 -11250 20822 84,14 80,00
26117200314 1500000 21403 21424 21355 581.36 61131 58610 -18588 -11677 21953 8468 60,00
26/11/2000@14 3000000 213,82 21403 21340 56200 617.96 56450 -107.44 -119.06 22245 0424 60.00
28/1172003@14 4500000 21465 21483 21421 56358 50020 56344 17894 -11450 21250 8418 6000
28/112003@150000000 21576 21587 21535 609.34 64003 61307 -19418 -12644 23173 6379 60.00
28/11/2003@15 1500000 21629 21638 21577 552,80 58265 55471 -17478 -11765 210,70 8290 6000
26/112003@153000000 215,78 21581 21526 50488 621,24 58300 -18846 12289 22500 8374 60,00
28/11/2003@1545.00.000 216,50 21654 21607 531.05 556,05 529,12 -16752 11276 20195 8292 60,01
26/1172003@16:0000000 216,11 21630 21583 54529 568,69 53707 -17056 -11499 20573 8292 60,00
2811172003@16.1500.000 21828 218,34 217.81 38782 41424 37405 -121.88 8364 14783 8242 60.00
28/11/2003@16 3000000 218,35 21831 217.76 39225 41611 37906 -12307 8440 14924 8243 50.99
28/1172003@16 4500000 218,71 21862 21808 36548 38847 34996 -11384 7951 13896 8195 59.99
28/11/2003)17.0000000 22008 219,74 219,16 20104 30733 28518 131 6457 11185 8150 8001
28/112003@17 1500000 21954 219,21 21862 31817 33029 31447 9840 7145 12164 BOB2 60,00
| 28/1172003€917.30.00000 21990 21947 21881 25858 27314 25671 8008 5938 9969 8018 36.99
28/11/2003@)17 4500000 219.25 21881 21821 28003 26221 27600 -8637 6328  107.10 8056 60.00
28/1172003@180000000 22020 21975 21605 207,10 21390 19790 6225 4755 7835 7941 8001
28/11/2000¢918 1500000 218,86 21822 217.69 24160 25040 23323 7372 5361 9117 8073 60.00
26/11/2003@)183000000 218,17 217.40 21677 25507 25127 23511 7371 -5661 9296 7921 59.99

28/11/2003@18 4500000 21935 21849 21791 25124 24339 22974 -7316 5461 9131 8008 6007
28/11/2003@19.0000000 21898 21808 217,69 22067 21189 19589 6292 4786 7907 7943 6001
28/11/2003@19 1500000 21930 21833 21802 20766 19496 17919 5374 4376 7327 8015 80,00

SE11/2003€919.3000.000 21925 21823 21780 20065 18568 17038 5505 -43.39 70,11 78,38 60,00
28/1172003@19 4500000 22017 215904 21878 15403 14183 12705 4148 <3357 533 7763 8000
2811/2003@200000000 22017 21882 21876 16708 15547 14248 4470 -38,05 58,77 7534 60,01
28/11/2003820 15:00000 22123 21968 21572 10409 8923 8230 -2487 -24,58 4688 7115 80,01
28/112003@20 3000000 22007 21867 21863 15585 13788 12970 -39.74 -35,75 5350 7387 601
29-’11-’21:03@0 4500000 22100 21985 21944 11413 9272 8585 -2645 25,98 711 7145 60,00
281 1!2@21 0000000 22025 21905 21877 14584 13305 1245 -3758 -4 44 5088 7328 60,01
26/11/2003@21 1500000 22070 21957 21816 10695 6212 8528 -2581 -25,30 36,01 7126 60,00
28/11/2003@21 3000000 22031 21917 21885 14444 13051 12198 -37.10 -33.78 5018 7357 60,00
260/11/2003@21 4500000 221,15 22002 21985 10553 8684 B058 -2450 -24.44 M6 70,82 60,00
20/112000@22 0000000 22030 21921 21888 11857 10493 9938 2875 -27,94 4085 7242 60,00
28/11/2003€922 1500000 22050 21941 21805 0848 8037 8412 -2527 -23.25 3441 7315 8000
28/112003@22 3000000 221,73 22058 22015 B750 7855 7314 -2160 21,41 3044 7096 80,02




DATOS Divima i

[ FechayHora

[vitab [vitbe [vitca| 1a | 16 [ 1c |

kWtot | kVAR tol | kVAtot | PF ]qu!

[ 3%1172003@22 45000002086 215,80 21547 12596 11441 10836 3241 3007 4424 728 80.00
26111/2003@230000000 22149 22048 21997 8987 7521 7034 2142 2081 2986 7167 5669
SR12OMAA1S0N 000 220968 21873 21838 13131 12161 11435 3535 3038 4664 7565 5998
26/1172003@23.30:00000 22112 219,88 219.47 10516 9496 8831 -2605 2475 3650 7380 6001
28/11/2003@23 4500000 22146 22017 219.85 10622 97.57 9067 -2832 -2439 3739 7568 80,00
26/11/2003@Q00.0000000__£22,18 220,85 220,54 120,02 107,19 10018 3083  -2807 4171 7344 860.00

| 29/11/2003@001500000 22327 22207 22155 9640 8297 768 2303 2372 3308 6955 80,00
20/1172003@003000000 22240 22124 22089 10562 9641 9115 2756 2522 3741 7338 6000
29/112003@0045:00000 220,38 219,15 21882 9756 8700 8344 2455 2339 3394 7249 60.00
26/11/2003@01 00:00.000 220,15 21883 21845 9120 8041 7456 -2207 2191 3110 7108 59890
29/11/200301.1500000 220,16 218.90 21848 10691 §3.79 8805 -27.22 2421 3647 7433 60.00
29/11/2003@01:3000000 22062 21932 21887 B398 7050 6528 -1958 1976 2783 7073 60.00
29/112003@01 4500000 22050 21618 21881 10256 9242 BE39 2573 2455 3560 7199 60.00
| 20/11/2003@0200.00000 22120 219.97 21951 9363 8528 7979 2393 2242 3285 7263 6000
20117200302 1500000 22104 21972 21937 8623 7391 7014 2125 2000 2920 7268 50.99
2611/2003Q02.30.00.00C_ 22054 218,65 215,26 11366 3667 9252 -28,13 2646 3887 7255 600G
28/1172003@024500.000 22115 21891 21940 9487 8362 7833 -2322 -2282 3258 71.10 8000
29/112003@03 0000000 22176 22051 22013 5013 4167 3723 -1115 1200 1638 6792 60.00
29/11/2003@Q03 1500000 22129 22005 21966 8178 7352 €838 2110 -1885 2841 7364 60.00
20/11/2003@03 30.00.000 22128 220,07 219.62 7170 5884 5447 1628 1686 2348 69.16 59.90
26117200303 4500 00C 221,79 22054 22014 5285 4041 3582 -1087 1223 1643 66.78 60.0C
| 25/1172003@040000000 22261 22136 22088 7101 6312 5766 -1817 -1630 2440 7346 8000
29/1172003@04 1500000 22174 22053 22000 58.79 5065 4574 1321 1468 1974 6718 60.00
29/11/200304:30:00000 22199 22077 22031 7051 5814 5426 -1641  -1645 2328 7065 59.99
26/11/2003Q04'4500000 22179 22050 22013 7422 6153 5626 1814  -1622 2441 7334 5999
25/11/2003@05:0000000 222,19 22083 22045 5183 4372 3892 1146 1277 1715 67.14 59.8%
20/11/2003@05 1500000 22166 22040 21998 7043 6269 5640 -1748 1655 2407 7306 80.00
| 29/112003@053000000 22123 22006 21957 9924 8838 8287 2688 2128 3432 7801 S9.99
20/11/2003@0S 4500000 22230 22115 22050 8284 5015 4435 1471 1360 2004 7416 5989
29/11/2003@060000000 221,72 22042 21993 7072 6228 5585 -1746 1644 2399 7354 60.02
20/11/2003@06:1500.00C  221.7! 22052 I20,0C 83,06 7653 7011 2211  -1893 2920 7562 60.0C
29/1172003@08:3000000 22160 22043 21998 4855 3813 3449 -1084 1082 1536 69.97 5990
| 2611/2003p06:4500000 22129 220.18 21964 6800 35311 4880 1542 1537 2158 69.69 €0.00
29/11/2003@07:0000000 22105 21988 219,37 106,42 9677 9318 -2856  -2435 3757 7525 60.00
29/1172003@07 1500000 22117 21993 21853 6625 5704 5553 1707 -1490 2268 7560 59.98
20/11/2003@07:3000.000 220,38 21921 21860 1037 D663 9617 2923 2484 3837 7548 5000
20/112003@Q07 4500000 22125 220,11 219,53 147,17 13333 12889 3994 3327 5201 76.72 6001
| 2W1172003008:0000000 22030 219.24 21878 10449 @212 8927 2758 2335 15 7843 BN
20/11/2003@08 1500.000 22057 219.36 218,85 10577 0603 9249 -2887 2344 37256 77683 6002
29/11/2003@08:3000.000 219.86 218.73 21829 17330 16862 16091 -5039 3856 6347 7947 5990
25/112000@08.4500.000 21996 21802 21806 14227 1357 12540 J860 126 5055 7085 0000
29/1172003@09 0000000 219,43 21823 21781 11914 11081 10446 -3093 2484 4210 8068 6001
| 29/1172003@09 1500000 21810 21800 217.68 14641 14765 13709 4334 3254 5423 B0OS 6003
20/11/2003@Q09°3000.000 21980 21882 218,33 13758 14103 12879 4057 3154 5141 7907 5999
muaoosgmaammn 21926 21851 21788 15899 180,73 14850 -4766 -34 57 5862 8081 8000
29/11/2003@100000.000 21943 218,80 2180C 14588 14553 13400 4251 3263 5361 7943 800
29/11/2003@1015:00.000 220,75 22000 21936 15530 15889 14671 4597 3604 5842 7872 5099
29/1172003@1030:00000 220,67 22001 219,37 162,37 16754 15522 4990 3587 6147 81,22 60.00
20/11/2003@10:4500.000 22044 219.72 21895 10001 9337 8851 -27.76 2241 3571 78,12 60.00
29r11f2003311-mm0m 218,50 217.77 21704 16747 168556 15491 -48.40 -37,50 61,25 78,91 80,00
291172003@11.1500.000 21945 218,76 217.84 11811 11537 10557 2391 2591 4271 7967 6003
23/11/2003@11:30.00000 219,77 21908 218,06 12523 12254 11743 -3618  -2653 4611 7854 6000
29/11/2003@114500000 219,08 21844 21737 9720 9196 8901 -2658 2267 3498 7583 6000
29/11/2003@120000.000 21849 217.80 216,80 13857 12658 12476 3907 2935 4892 7925 6001
26/1172003@12 1500000 217.75 217,03 21604 144,88 13282 12923 3955 3200 5091 77,38 6001
29/112003@ 123000000 217.88 217,14 21618 14032 13534 13181 4049 3094 5099 7943 8001
20/11/2003@12 4500000 217,78 21609 21607 14602 13854 13438 4083 3284 5242 7772 6001
20/1172003@13.0000.000 21766 216.88 21593 16543 15667 14990 4743 3507 5902 8029 60.00
20/11/2003@13.1500000 _ 217.41 21657 21565 15526 14406 13806 4305 3352 5450 7867 5090
29/1172003@1330.00.000 _217.92 217,04 21615 17553 16514 15024 4938 3841 6258 7861 60.01
29/1172003@12:45:00000 218,03 21706 21628 12867 12094 11658 -3535 2005 4579 7653 60.0
29/11/2003@14:0000000 21806 21704 21625 14432 14086 13607 4145 3255 5272 7842 6000
29/11/2003@14.1500000 217.99 21694 21608 11914 10903 10379 3218 2611 4149 7698 6000
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DATOS DiGivia i

[ Fecha y Hora Tvitab [vitbe [vitca | 1a [ 1o | 1c [kwtot | evaRtot | kvatot | PE | Freq
{ 25/112003@14 3000000 216,60 21576 214,87 237,00 23353 22350 -7031  -50.11 80,35 6135 00.01
26/112003@14 4500000 216,71 21584 21503 20766 20450 19590 6121 4452 7570 BO.76 59.99
20/1120030150000000 21416 21335 21264 22702 22540 21622 6740 4688 8210 8202 6000
29/11/2003@1515:00000 213,34 21248 21185 26564 26780 25701 -7938 5616 9667 8203 5999
29/112003@153000000 21336 21245 21184 30466 30464 29196 9070 6271 11027 8223 6000
29/11/2003@154500000 21514 21418 21348 264,18 26125 249,06 -/7.96 5514 9549 8160 6001
26/112003@160000000 21401 21302 21240 20062 29195 27880 8684 6023 10568 8215 6001
29/1172003@16 1500000 21446 21348 21281 27703 28000 26668 8325 5771 10130 8215 59.99
20/1172003@163000000 21452 21362 21293 30041 30245 28884 9057 6200 10976 8250 59.99
29/11/2003@16 4500000 215,14 21412 21347 27042 26439 25126 7964 5536 9699 8205 50.99
25/1172003@Q17.00.00000 21442 21347 21293 31382 31395 29626 9383 6456 11392 8225 6001
29/11/2003@17.1500000 21544 21445 21386 21829 217.57 20491 6362 4718 7921 8029 50.80
29/1172003@17 3000000 21629 21546 214.74 23662 23948 22655 -7006 5190 8720 8013 8001
291172003@17:4500000 21629 21553 21484 19695 19447 18776 5712 4368 7183 79.11 5999
29/1172003@180000000 21565 21483 214.16 22032 21832 20677 6388 4803 7993 7981 6001
29.11:2003@18 1500000 21529 21441 21370 1BBB3 177,71 17080 -5228 40 47 66 13 78,85 8000
20/11/72003@18:30.00000 21570 21463 214,12 21432 21125 20010 $183 4660 7744 7984 5099
29/112003@184500000 21658 21528 21492 17201 16547 15750 4855 3764 6149 7877 59.99
29/11/2003@190000000 21582 21450 21430 21214 20800 197.38 6122 4583 7650 79.76 60,00
211/72003@19 1500000 21687 21548 21533 152,30 14109 13424 4164 3311 5324 78.06 60.01
26/11/2003@19.30.00000 21675 21542 21522 207.75 9664 16732 -5605 4526 7362 78.70 60.01
20/11/2003@19.4500000 21486 21365 213,38 18366 17088 16401 5097 -3867 6399 7673 8001
26/1172003@200000000 21466 21347 21318 20038 19388 18587 5681 4341 7151 7933 6001
20/11/2003@20 1500000 216,40 21514 21484 127,19 11962 11344 3499 2785 4474 7826 6001
20/1172003@20:3000000 21587 21457 21437 15805 14683 14048 4267 3457 5517 7748 6000
29/11/2003@20 4500000 21609 21482 214,63 13342 121,14 11472 -3556 2885 4582 7764 6001
29/1172003@21 0000000 21664 21526 21511 130,17 12112 11608 -3490 2040 4572 7587 6001
29/1172003@21 1500000 218,17 21683 21668 10887 10361 9583 -2069 2462 3860 76.75 6001
28/11/2003€213000000 21773 21846 21627 10674 96870 95980 2818 2487 3769 7467 6001
29/1172003@21 4500000 217,37 21634 21602 13068 12363 11531 -3553 2938 4614 7689 €000
25/11/2003@220000000 217,83 21675 21630 8855 8130 8036 2468 2114 325 7581 6001
29117200322 1500000 217,02 21607 21580 188,15 18405 17555 5388 4199 6831 78.78 6000
| 25/112003@22 3000000 21842 21723 21681 11035 10231 9759 3022 2447 3880 7775 6002
29/11/2003@224500000 218,19 21700 21658 13443 12686 11964 3737 2963 4773 7790 60.00
29/112003@23.0000000 21720 21606 21581 12349 11401 10678 -33.12 -27.24 42592 TES4 8000
26/11/2003@23 1500.000 218,33 217.11 21656 81,11 6957 67.09 2017  -1836 2720 74,17 6001
29/1172003@23.3000000 21694 21557 21518 13843 13575 12533 3864 3128 4971 77.48 €002
291117200323 4500000 21790 21649 21611 8467 7561 7273 -2138 1977 2914 7386 60,01]
30/11/2003Q000000000 218,11 21680 21637 11473 10862 9986 -3120 -2550 4040 7675 6001
30/11/2003@00 1500000 219,18 217.76 21728 8215 6918 6195 1873 1910 2680 6866 50,96
30/11/2003@00:30.00000 219,43 21795 21761 9194 8173 7573 2267 2159 3133 7052 8001
30/112003@00 4500000 219,42 21804 217.71 9652 9253 6362 .2584 22,41 3427 7420 €002
| 30/112003@010000000 22026 21895 21852 6682 5765 5227 1522 -1633 2232 67.79 5999
30/1172003901 1500000 22045 21920 21873 106,20 9045 67,32 2684 2541 3698 72,17 60,00
30/11/72003@01 3000000 22022 21897 21853 6913 5754 5231 1586 1602 2260 6889 60,00
:K}'H;Wu.ﬁ.mum 21981 218689 21817 7011 6453 5584 16.99 -16,92 24,00 70,87 €001
30/11/2003@020000000 219.71 21856 21804 9657 9513 8692 -2587  -2412 3547 7257 8000
30117200302 1500000 2194 21877 21826 6093 5058 4513 1324 1463 1974 6672 60.00
30/11/2003@Q02 3000000 21980 21877 21823 7426 6443 5475 1738 1708 2436 70768 6000
nnrzcxng:rz.ammn 22038 21818 21858 8225 8242 75.81 -23.08 -21.61 31668 7125 8001
30/112003@03 0000000 22094 21982 21923 7955 7621 66,14 1957 2012 2808 6883 80,01
3011/2003@03 1500000 22010 219,03 21847 6577 S80S 5219 1592 1544 2220 7005 80,00
30/112003@03 3000000 22032 21919 21864 7576 6506 5870 1800 1758 2520 6931 80,00
30/112003@034500.000 220,39 21932 218,79 8549 7665 6674 2012 2076 2893 6884 60.00
30117200304 0000000 220.67 21953 21898 82,16 7398 6795 2067  -19.31 2833 7124 6000
301172003Q04 1500000 21994 21878 21833 7061 6719 5811 1792 1688 2465 7161 €000
30/112003@04:3000000 219,54 218,36 21787 7578 6866 6113 -1888  -1769 2589 7320 60.00
30/11/2003904:4500000 220.36 21924 218.58 10888 9720 8928 28,15 2454 3736 7502 60,00
30/11/2003050000000 219,78 21857 21820 8300 7864 6576 2133 1868 2839 7537 6000
30/11/2003@05 1500000 22002 21883 21827 6161 5433 4847 1497 1435 2076 7225 60,00
30/1172003@0530 00000 21967 21846 21794 10131 9720 8746 2673 2411 3801 7381 5999
30/1172003Q054500000 21990 21868 218,16 6563 5697 5021 1492  -1578 2175 6830 60.00
30/11/2003p06 0000000 219,88 21865 21821 5762 4489 3999 1221 1307 1792 66,77 8002
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DATOS Uioivia i

Fecha y Hora Tvitab [vitbe Jvitca [ 1a [ 16 [ 1c [ wwitot [ kvARtot | kVAtot | PF | Freq
30/117200306: 1500000 219.64 21856 21605 10078 9626 8531 -2646 2370 3554 7326 60.00
30/112003@Q063000000 220,36 219.31 21867 6420 5611 5082 -1442 1612 2164 66,39 60.00
/1172003@064500000 21935 21834 21780 7076 6500 5817 1762 1673 2435 6888 60.00
3011200307 0000000 21962 21861 21767 8007 6943 6125 -1938 1808 2654 70.31 60,00
30/11/2003@07 1500000 21935 218,37 21775 6829 5625 51.17 -1479 -1643 2212 67.00 8000
301117200307 3000000 21880 217,78 217,30 10374 10335 8306 2635 2465 3760 7340 60,00
30/1172003@07 4500000 218,54 21750 21605 8635 7324 7085 2208 1850 2886 7640 6001
30/112003@080000000 21805 21706 21653 12677 11946 11085 3454 2832 4470 7708 6000
30/1172003Q08:1500.000 218,62 217,65 21702 14146 13300 12328 -3882 3132 4993 7740 6001
30/11/2003@08 3000000 218,58 217.61 21690 11074 10000 6449 -3031 2333 3828 7921 6000
30/11/2003@Q08 4500 00C_ 217,58 216,70 21601 18083 180,15 17087 5301 4015 6651 79.71 60,00
30/1172003@09°00.00000 217.88 217,00 216,17 13031 12102 11722 3584 2889 4813 7807 56,96
/117200300 1500000 21502 21423 21377 17531 16930 16066 5068 3563 6215 8151 6001
30/1172003@00° 3000000 21516 21454 21403 16556 15883 15305 4743 3484 5893 8038 6000
30/11/72003@09°4500000 214,32 213,76 21330 22966 23420 22440 6091 4725 8439 8309 60,00
30/11/2003@100000000 21383 21341 21275 25125 25260 242,70 -i544  -5i5d 160 8225 8001
30/11/2003@10 1500000 21421 213,77 21302 22637 226,18 21703 8814 4613 8230 8283 80,00
30/112003@1030 00000 21386 21345 21277 24295 24470 23165 7228 5070 8830 8173 5000
30/1172003@10 4500000 214,12 21366 21299 21341 21343 20195 6313 4462 7731 8151 60.00
30/11/2003€110000000 214,37 21390 213,18 19330 19828 186,17 5796 4112 7111 8111 60,00
ninmgnﬁ(ﬂ@ 21508 21447 213,75 12721 12345 11643 -34060 -29,17 45,30 75,47 6001
30/11/2003@11:3000.000 21482 21406 21330 17345 17373 16021 4906 -3871 6251 7818 80,00
30112003@11:4500000 21560 21496 21408 11485 10842 10080 -3033 2605 4007 7466 60.00
30/11/2003@120000000 21568 21514 21433 14486 15021 13825 4262  -32.36 5357 7884 6000
3&110@912 1500000 21874 21611 21527 12889 12846 11848 -3589 -28.91 48,77 76,14 6000
30/11/72003Q12.300000C__ 216,45 21589 21513 14831 14782 13751 4283 3265 5389 7951 60.00
30/11/2003¢p12 4500000 217,17 21650 21575 11580 10084 9933 3035 2672 4050 7302 60,00
30/112003@130000000 21838 21780 217,03 12283 11875 11084 -3353 2879 4424 7502 6000
30/112003@131500000 21855 21797 217,27 15350 15354 14162 4283  -3850 5636 7608 60,00
3011/2003@13:3000.000 _219.01_218,36 21763 12536 12078 11380 -3443 2038 4528 7590 60,00
30/11/2003@1345:00000 219,36 210,72 218,02 1028C 97.50 8606 2671  -2417 0604 7419 60,00
30/1172003@1400.00000 21900 21836 217.62 15328 14521 13798 4285 3436 5494 77.74 6001

| 30/11/2003@14:1500000 _219.05 21845 217.72 14514 14649 13502 4228 3296 5365 7830 &0.01
30/1172003@14:3000000 21934 21860 217,83 177.96 17414 16839 5087 4120 6562 77.08 60,00
3&11&:13314.4500@ 21903 218,11 21764 14582 14685 13701 -4200 -33 80 53,66 77.75 55869
30/11/2003150000.00C 218,61 217,62 217,14 182,33 17600 16805 -S149 4160 0621 77,40 60,0C
30/112003@15:15:00000 21928 218,28 217.76 12567 11725 10930 -3385  .2654 4433 7591 60,00
30112003@153000000 21858 21766 21721 219.26 21402 20803 6411 4872 _ 8054 7940 50.99
n""mﬂ15.4ﬁm@ 21848 21755 21724 21807 21805 20742 <6614 -46 58 80,91 81,81 6000
30/11/2003@Q16:0000.000 21858 217,56 217,21 24247 24106 22810 7258 5214 8938 81,15 5099
30/112003¢916:1500.000_ 218,86 217.75 21737 227.71 2230 20821 67,67 4788 8291 8183 58.00
30/112003¢916 3000000 21945 21854 21800 26399 26051 24701 .7BS7 5738 9728 80,70 6000
30112003@16 4500000 220,00 21895 21846 15081 142,18 13260 4244 3289 5377 7897 60,00
30/112003@17.00.00.000 21886 21764 21747 17741 17468 161,04 -5063  -3992 6449 7824 6001
30/11/2003@17.1500000 21967 218,77 21827 15627 15432 14441 4870 3524 5772 79,07 6001
30/11/2003@17:3000.000 218,40 217,64 21715 16366 15384 14215 4479 3632 5768 7751 59.99
30/112003@)17 4500000 21880 21795 21748 16464 15526 14494 4687 3471 5839 8005 60.00
30/112003@180000000 21896 21804 21761 15173 14610 13531 4278 3358 5443 7663 6000
30/1172003@ 18 1500000 218,91 217,73 21753 13698 132,16 12274 3795 3123 4921 7634 6001
30/11/2003@ 183000000 220,44 21911 21008 10452 10054 B810 2805 2405 3701 7490 5989
30/112003@18 4500000 22039 21886 21893 11746 10556 9702 3011 2688 4043 7368 6001
30/11/2003@190000.000 22023 218.71 21875 14476 13545 12283 3918 -3221 5084 7582 6000
30/112003@19 1500000 22003 21847 21854 9048 8033 7310 2274  -2089 _ 3080 72,43 5398
30112003919 3000000 _219.21 217,68 21781 160,77 15958 144,11 4503 3710 5837 7682 60.01
30/112003@19 4500000 219,65 21823 21833 12817 12076 11178 3550 2836 4548 7802 60.00
30/11/2003@20 0000000 22020 21863 21876 13536 12778 11473 3650 057 4771 TSTD 60,00
30/11/2003@20:1500.000 22043 218.73 21879 10015 9520 B677 -2653 2541 3678 7135 6001
30/11/2003€20:3000000 22040 218.73 21883 12502 12006 10654 -3413 2839 4444 7586 80.00
30/11/2003@20 4500.000 220,23 218,55 21863 13516 127.56 11985 3743  -3046 4830 7643 60.01
w”i?mg?l 0000000 21995 21852 21843 15436 14767 13497 -4267 -34 83 55,11 76,84 60,00
20117200321 1500000 22063 21923 21898 12720 11230 10415 3387 2743 4345 7748 5999
30/11/2003@213000.000 219,08 21784 21767 16251 15650 14288 4538 3620 5807 7805 60,01
30/11/2003@21 4500000 21952 21838 21809 17758 16746 15929 5017 3901 6357 7875 6001
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DATOS Uicva i

| Fecha y Hora Jvitab [vitbe [vitca | 1a | 16 | 1c | xwiot | kvartot | kvatot | P | Freq
| 3%112003@22000000C 220.27 21822 21887 14258 13686 12476 4026 314l 5108 7880 .00
30/1172003@22/1500000 22048 21328 218,05 12860 12052 11006 3526 2876 4552 7737 60.00
nnmne:??MmQ 22061 21822 21903 14608 13898 12577 -4011 1M 5208 7710 8000
301172003Q22 4500000 22094 21967 21941 11528 10427 9423 -3072  -2517 3973 7754 60.00
30/112003@230000000 22212 22094 22062 10856 10493 9222 -2941 -2552 3895 7550 €002
30/11/2003€23 1500000 22176 220,57 220,19 14007 13427 12346 -3661 3243 5060 __ 7651 5696
30112003923 3000000 22115 219,83 21952 15867 14939 14038 4475 3519 5696 7872 6000
30/11/72003@23 4500000 22160 22028 21992 14871 13463 12533 3993 3323 5197 7711 6000
01/122003@000000000 22225 22080 22043 11033 9506 9022 2754 2567 3769 7304 6000
01/12/2003@001500000 222,76 221.22 221,01 119,79 11510 10487 3283 2832 4337 7582 60,01
01/12/2003@00.30.00.000 222,57 221,06 22085 12238 11255 10606 -3312 2845 4367 7590 6000
01/1272003@00 4500000 22355 22215 221.83 12033 11222 10182 -3111  -2081 4288 7262 6001
u1f12mgu1mmrxn 22311 2162 22134 9143 7533 7183 -22,16 -20 54 3045 730n oM
01/12/200301 1500000 22260 221,26 22100 11962 11166 10254 3218 2787 4261 7517 5998
01/1272003@01 3000000 22252 221,16 22093 123,55 11447 10000 3319 2938 4433 7469 5999
Gh"lz'.’(m@iﬂmm 22288 22148 22127 10426 8555 58 08 -26 B9 2517 36,83 73,21 53065
01/122003@02:0000000 22324 221.00 22163 9291 7822 7310 -2277 2142 3128 7312 50.99
01/122003@02 1500000 22281 22148 22133 11370 10118 9540 -2962 -2631 3968 7418 6000
01/1272003@02.30.00 000 22375 22238 22219 13330 12624 11804 -3800  -3236 4850 7395 6000
01/12/2003@02 45:00000 223,05 22166 22156 8693 7633 7262 2187 2077 3017 _ 72,64 6000
£1/122003@03.0000000 222,75 22143 22133 (0273 9526 8744 -2/18 2428 3547 7457 6000
01/12/2003@03 1500000 22267 221,31 221,18 11813 10154 9728 3023 2601 4053 7443 6000
01/1272003@033000000 22244 22105 22104 13937 13152 12175 3758 3314 5013 7480 6000
01/12/2003@03 4500000 223,18 22173 22174 8261 7065 6775 -2042  -1958 2829 7255 6000
01/12/2003@04.0000.000 222,80 22146 22147 10841 940 9108 -2882 2490 3821 7565 50.99
01/122003@04 15.00000 22345 22206 22198 13272 11733 11120 -3504 3031 4637 7549 600C
01/1272003@04 3000000 22294 22160 22156 14941 13912 12090 4104 -3436 5355 7678 S0.90
01/12/2003@04'4500000 22299 22157 22155 10075 B949 8345 -2668 2286 3503 7668 6000
01/1272003@050000000 22311 22161 22186 9347 B4S5 7884 2453 2191 3280 7471 5499
01/12/200306 1500000 22250 221,05 221,14 12003 108,15 10110 3094 2845 4206 7348 60,00
0112200305 30.0000C 22320 22181 22168 12053 11460 10024 3432 2947 4528 7572 990
01/122003@054500000 22318 22167 22168 0720 9024 8198 -2558 2308 3443 7443 6000
| 01122003@06:0000000 22190 220,31 22045 8646 7438 7104 2148 2022 2953 7323 60,00
U1r12;?033g:ﬁ15:00000 221,10 21963 21963 11874 109,70 10026 -31.34 -27,64 41,81 75,05 60,00
01/12/2003@06.30.00000 22191 22046 22037 13083 11731 11144 -3548 2886 4579 77,64 6000
01/122003@06.45:00.00C_ 22262 221,11 20107 0727 2881 9085 25686 2207 2403 7536 6000
01/1272003@07 0000000 22182 22036 22018 10335 9276 8678 2713 .2349 3588 7552 60,00
| 01/1272003@07 1500000 220,71 21945 21910 12787 11883 11230 3516 _ 2863 4542 77,59 60,00/
0112200307 3000000 219,25 21830 21783 24227 24308 22520 -T314 5130 8941 8177 8000
01/12/2003@07:4500000 21849 217,64 21720 29995 20521 28140 9131 615 11013 8296 60,00
01/122000@00:00:0000C 21852 217,65 217.37 31538 20072 290.84 9536 €467 11516 B271 6001
01127200308 1500000 218,13 217,62 21714 398.16 36062 37296 12198 7731 14444 8453 59.90
01/1272003@08 3000000 21627 21633 21564 65601 63572 62436 20102 -12806 23890 B4.18 6000
01/12/2003¢p08 4500000 21572 216,18 21513 703,31 68254 66180 -21324 -137.19 25357 8408 60,00
01/122003@000000000 21522 21572 21471 73284 71334 88456 22381 14101 268462 8462 6001
01122003800 1500000 218,31 2MBEE 11735 60242 E7IE2 EE0ET 24008  E1E7 21841 0680 000
01/122003@08 3000000 21825 21847 21724 50876 56340 56507 21345 3979 21718 96.30 50.96
0112200300 4500000 218,17 218,49 217.25 60982 57282 57885 21693 4464 22150 97.95 60,00
01/12/2003@ 100000000 218,03 21820 217.05 489.80 57168 602.73 -20346 4731 20895 9747 6000|

140



141

THDv DisviA |
V1 vz V3 vi Vi V1 Vi Vi vi V1 Vi v v1

Fecha y Hora THD | THD | THD HD2 HD3 | HD4 HDS HDE | HDT7 HD8 HD9 | HD10 HO11
2&11&@’0?.0}&3 000 1,07 1,04 1,13 000 033 000 0,79 002 057 0.00 0,03 0,00 0.00
281 !W? 1500000 087 079 0980 000 028 000 064 o 0.48 0,00 0,01 0,00 0,00
281 112503&30:(1] 000 084 070 088 000 032 00O 0,60 005 036 0,01 0,02 0,00 Q.01
281 1Qcmgor 4500000 078 063 09 000 031 000 051 020 019 000 001 0,00 003
2&110@0@6'0&@@ 077 on 0.96 000 oM 0.00 0.47 0413 0 0.00 0.00 000 0.00
2&'11W‘15‘00000 073 060 09 000 034 000 O44 013 027 000 001 000 Q.02
26/11/2003@06:3000000 08B0 074 106 000 027 000 052 019 029 000 000 000 000
281 1-’2!‘.03@ 4500000 O0J/8 06868 099 000 033 000 0,55 003 030 0,00 0,00 0,00 0,00
28/11200309:0000000 077 069 100 000 027 000 061 000 030 000 000 000 001
b T3 1.5.'CIEQ(B 1500000 0B84 072 112 000 031 000 065 OO0 038 OO0 000 000 0,00
281 1w30.00 000 085 077 109 000 029 000 05 012 0% 000 000 OO0 0,00
281 1nm3g:a45:oo 000 070 060 083 000 028 000 O26 021 033 000 000 000 0,00
281 1f2€l)3ﬂ10 0000000 068 05 088 000 031 0,00 0,27 020 0 0,00 0,01 0,00 0,00
2811 QMJO' 1500 000 oA’ 0.684 0,85 0,00 033 0,00 0,39 0,21 0,48 0.01 0,00 0,00 0,00
2811 .Qmagm-:u 00000 072 05 088 000 032 000 0.3 014 042 0.00 0.00 0,00 0,00
281 wcmqw 4500000 064 050 09 000 018 000 042 O0Y 034 000 000 OO0 0.00
281 1!2013“‘\ 10000000 072 057 0o, 000 03% 000 0,48 000 03 0,00 0,00 0.00 0.00
2&11amag11 1500000 072 068 097 000 030 000 041 0,04 0.41 0,00 0,00 0,00 0,00
2&11»?@911 3000000 074 058 088 000 01 0.00 0,47 012 025 0,01 000 0.00 0.00
‘mnmnsgn 4500000 073 087 1.00 000 032 000 044 013 028 001 0.00 0,00 oo
2811 mﬁn 0000000 077 068 1.03 000 032 000 045 019 025 000 0,00 0,00 0.00
28/1 1rznmg12 1500000 083 078 1,18 000 032 001 057 020 o2 000 0,00 0,00 0,00
281 1amag12-3l:ron.mo 084 0,74 1,09 000 034 000 0,68 005 020 000 0,00 0,00 0,00
28/11 mg12.45m.uoo 078 0,70 1,10 000 031 0,00 067 000 011 0.00 0,00 0,00 0,00
2811 rzmag'i 30000000 079 072 1.14 000 03 0,00 0.68 000 0O 0,00 0,00 0,00 0,00
2&'11&(!:!3’13 1500000 081 083 1,22 000 O0M 0,00 068 001 o 0,00 0,00 0,00 0,00
281 1m¢1 33000000 085 081 123 000 029 0O 058 023 013 000 003 0,00 0,00
2‘&‘11.'21]:\3‘13 4500000 08 081 1,22 000 025 000 0,64 017 010 0,02 0,01 0,00 Q0,01
wnmgu 0000000 O 078 117 000 032 000 0,62 008 012 000 000 0,00 0,00
2&'1%'2@*14 1500000 0,78 074 1.13 000 027 000 O64 01 010 0,00 000 000 000
281 tmgu 000000 072 073 1,12 000 022 000 0,62 003 010 0,00 0,00 0.00 0,00
28/1 1r2emg_1 44500000 078 079 1,13 000 026 000 0,7 000 003 0,00 0,00 0,00 0,00
281 T."ECIDQ1 5 00:00 00U 041 u gl 1,20 U0 0,32 0.0 (0N "} 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
2&11!2(‘!:3“15 1500000 087 082 1,13 000 031 0.0 0,87 014 0,18 0.01 0,01 0,00 0,00
zmmmagw 3000000 088 088 1.20 000 028 000 063 024 010 002 .01 000 0,00
281 1;7%15 4500000 0B84 092 1.18 000 030 000 0,66 018 007 0,01 0,00 0.00 000
2811 tmnag 160000000 083 084 117 000 026 00 0,66 018 008 0,01 0,00 0.00 0,00
281 1)’211)3‘16 150000 093 089 1,20 000 025 0O 0,76 025 007 0.00 0.00 0,00 0,00
28/11 mgm 3000000 080 0BT 1,20 000 0X2 0,00 084 004 000 0,00 0,00 0.00 0,00
28;11&{!)3&16 4500000 090 OB4 120 000 033 000 082 0ooo oo 0.00 0.00 0.00 0,00
811 rxmg_s 70000000 094 OB8 147 000 032 0,03 0.82 032 008 0.02 0,00 000 0,00
2B1 mmag: 71500000 091 0,94 118 000 031 0,00 074 020 003 0.0 0,00 0,00 0,00
28/1 1!@! 7 3000 .oy 103 089 1,43 000 03 0086 0,63 052 005 000 0,00 0.00 o0
281 1ng1 74500000 101 0,86 1.15 0.01 033 002 087 044 004 0,01 000 000 0,00
2&11!@3@18'@{0.&1} 096 082 1.13 000 034 002 0,71 034 008 000 000 000 Q.00
25!114'2&13‘15 1500000 OB4 082 1.08 000 027 000 074 011 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
28/1 1@3@*3 3000000 0B84 082 1,08 000 025 000 077 000 004 0,00 0,00 0,00 0,00
28:1 nzcmg 1845 Wwuw 0,75 0,76 102 0,00 0.31 0,00 [*X-.-] U U/ U, u.oJ [VRE V] U
281 1mg1 90000000 105 1,12 1.2 000 0 0,02 0,70 042 024 0,00 0,00 0,00 0.00
2&'11.@@919 15 00 000 1.13 1.10 128 0,00 0.23 Q.02 088 051 0.31 a.01 0.00 0.00 0.00
28/1 1."2!:03‘19 30 00 000 100 087 1.21 000 030 002 0,568 038 038 000 0,00 0,00 0,00
2&111‘2&)3“19450)@ 0,94 1,00 1,19 0.01 027 000 0,60 028 037 0,00 0,00 0,00 0.00
QBN 1003@0000UUA U6 111 133 000 031 00 U8 042 udl U0 U U 0w
2&11410039_20 15:00 000 1,08 1.21 1,44 000 031 0,00 [sR=1] 005 04 0,00 0.00 0.00 0.00
281 1;?1113320 30:00.000 1.01 1.10 1.40 000 023 000 o087 oo 03 000 0.00 0.00 Q00
2841 1m2_0 4500000 137 1.3 1,72 002 028 002 0.95 048 05 0O 000 000 0.00
2&11[2&13@1 0000 000 1,76 1,77 202 000 025 005 1.28 078 058 000 0,00 0,00 0.00
811203@Q1 1500000 162 158 iwd U0 030 001 140 032 050 000 00 0w 0®
2&11:’4:&1921 3000 D00 1,68 1.7 204 000 020 000 1 48 027 044 0,00 0,00 0,00 0.00
2&!1:2033921.453)(.0) 1,60 1,80 210 000 032 000 135 042 048 000 0,00 0,00 0.00
28/1 1»71::1@00 000 181 168 202 000 023 000 1.45 007 058 0,00 0.00 0.00 0.00
28/1 1nmagzz 1500 000 1683 1681 197 000 025 000 1.53 000 04 000 0,00 0.00 0.00
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THDv DlGmwA |
Vi v [vi[vi|vi][vi[vi]vi]wvi]v] v

Fecha y Hora THD | THD | THD | D2 | W03 | HD4 | HDS | 18 | HO7 | WD | wos | MD10 | O
28/112003@22 3000000 155 156 192 001 030 001 148 004 013 000 000 000 000
20/112003@224500000 193 192 223 000 029 005 165 061 029 001 000 000 000
28/11/2003Q230000000 168 167 196 000 028 002 138 080 029 000 000 000 000
2811200323 1500000 158 159 188 000 031 0Ot 142 028 C10 000 000 000 0.00
28/1172000@733000000 158 160 191 001 028 002 137 040 017 000 000 000 000
28117200323 4500000 161 162 104 000 034 000 151 014 009 000 000 000 000
29/1172003Q000000000 149 151 183 000 032 000 144 002 003 000 000 000 000
20/11/2003@00:1500000 136 128 158 001 038 002 121 013 004 001 000 000 000
20/11/2003@003000000 172 146 174 002 035 006 108 089 014 008 000 000 _ 000
29/1172000Q004500000 142 140 166 000 039 00 122 037 004 001 000 000 000
291172003@C1 0000000 146 139 170 000 037 000 132 023 006 000 000 000 000
20/112003@01 1500000 146 145 167 001 030 004 130 03 008 001 000 000 000
20117200301 3000000 141 133 159 000 032 000 135 005 001 000 000 000 000
20117200301 4500000 146 136 165 000 033 000 141 000 002 000 000 000 000
29/11/2003@02°0000000 136 127 155 000 036 000 130 000 005 000 000 000 000
201172003Q021500000 148 161 182 001 039 012 093 075 023 001 002 000 000
mrl\mgm-:nm.u:n 160 155 15 004 033 007 099 087 020 OO 002 00O 0,00
29117200302 4500000 153 137 157 002 033 002 121 051 022 002 001 000 000
29/112003@030000000 148 140 158 000 036 003 123 038 022 001 000 000 000
29117200303 1500000 145 134 163 001 037 001 131 014 015 000 000 000 000
29/1172003@03 3000000 143 132 155 000 031 000 137 000 008 000 000 000 000
29/112003@034500000 155 137 161 000 033 000 148 000 009 000 000 000 000
2011200304 0000000 199 130 134 000 035 000 123 012 037 000 000 000 000
29/112003Q04 1500000 162 157 168 000 031 001 146 030 020 001 000 000 000
291172003Q04 3000000 151 148 167 001 040 004 127 032 028 000 000 000 000
29117200304 4500000 153 151 168 000 033 005 121 049 035 001 000 000 000
29/1172003@050000000 146 151 169 001 038 005 118 038 029 001 000 000 000
20117200305 1500000 156 142 165 000 033 002 144 016 024 000 000 000 000
29/1172003Q053000000 145 133 159 000 038 000 135 005 021 000 000 000 000
291120039054500000 138 130 136 000 036 000 126 00 037 000 000 000 000
291172003@06:0000000 180 145 165 001 038 004 125 051 040 000 000 000 000
29M11/2003@06 1500000 170 169 178 001 032 004 123 051 063 001 000 000 0.00
291172003@Q06 30000 166 163 1/3 000 034 000 132 035 0/4 000 000 000 000
291120034006 45 00 000 173 178 168 000 030 003 127 044 084 OO0 0,00 000 0.00
29!11@3@3?00&@ 171 167 1M 001 030 001 131 031 082 OO 000 000 0.00
29/1172003@07 1500000 173 170 178 000 035 000 148 005 075 000 000 000 000
29/1172003@07:30.00000 168 163 180 000 035 000 149 004 06 000 000 000 000
Z0112003Q07 4500000 162 162 166 001 036 001 125 010 084 000 000 000 000
291172003QO8 0000000 170 171 184 001 033 002 140 043 047 000 000 000 000
m11wwm 161 164 170 000 031 OO 1.31 032 061 000 000 000 0.00
29/11/2003Q08 3000000167 168 178 000 034 001 135 032 060 002 000 000 000
29117200308 4500000 168 170 179 000 031 001 145 026 05 001 000 000 000
20112003QOV W W 1,73 167 1,78 000 021 000 163 002 045 000 000 000 000
2011200309 1500000 155 151 163 000 028 000 142 000 049 000 000 000 000
20/1172003209:30.00000 147 145 160 000 035 000 13t 000 054 000 000 000 000
291172003Q09 4500000 150 158 164 000 033 002 125 029 03 002 000 000 000
281 11?0]3910{&@ 000 159 181 182 000 038 00 1.3 030 038 002 000 000 0.00
21 1m10 1500 w1 654 .61 1,81 U o uge v 18 U3/ U uW L oW 0,00
29/1172003@103000000 152 1685 181 001041 003 125 045 025 002 000 000 000
291172003@104500000 147 148 178 000 037 001 131 020 015 001 001 000 012
29/1172003@110000000 130 120 155 000 023 000 120 003 000 000 000 000 038
29/112003@11 1500000 117 107 142 000 025 000 107 000 008 000 000 000 033
2911/2003Q11.300000 103 083 1,29 000 02/ 000 093 000 006 000 000 000 024
29/1172003@114500000 108 106 126 000 026 001 0981 016 008 000 000 000 010
20/112003@120000000 111 111 131 000 027 000 084 024 012 000 000 000 002
2911/2003@12:1500000 105 100 129 000 017 001 0983 017 005 000 000 000 001
281 1m1‘39_12'.:ﬂm 000 105 089 130 000 018 0O 0% 023 004 000 000 000 0,02
29/11/72003Q124500000 103 102 124000 U1v OO0 U8 029 004 00 0M 0w 0o
29112003Q130000000 105 102 135 001 02/ 000 084 011 002 000 000 000 008
2911/2003@131500000 111109 136 000 017 000 102 003 000 000 000 000 026
20/11/200313:3000000 106 087 127 000 021 000 098 000 000 000 000 000 033
20/11/2003@134500000 1,15 108 135 000 023 000 105 002 001 000 000 000 033
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THDv DIGMmA i
V1 v2 V3 V1 Vi V1 Vi V1 V1 vi V1 Vi V1

Eecha y Hora THD | THD | THD | HD2 | HD3 | HD4 | HDS | HD6 | HD7 | HD8 | HD9 | HD10 | HD1Y
2911172003€)140000000 108 102 124 000 018 000 083 013 005 001 000 000 0,28
2011172003@14 1500000 115 104 133 000 022 000 100 019 006 000 000 000 022
29/11/2003€14:3000000 098 096 124 000 020 001 084 023 002 000 000 000 0,03
29/11/20034914:4500000 103 086 123 001 018 000 08 025 003 001 000 000 0,18
29112003@15S0000000 536 543 592 000 022 001 216 022 156 001 002 001 2
29/1172003Q151500000 560 562 610 000 016 000 222 032 161 000 000 000 2,75
20/11/2003@153000000 548 557 599 000 015 000 223 000 165 000 000 000 268
29/112003@154500000 540 556 588 000 011 000 220 003 168 000 000 001 2,42
29/112003@160000000 535 549 600 000 024 000 223 024 15 001 000 003 1,84
261 mmggsa 1500000 4680 488 530 000 024 003 202 043 151 010 000 003 1,78
20011/2003g163000000 445 465 498 000 019 000 199 018 142 004 000 000 1.60
29/112003@164500000 420 439 472 000 027 000 183 025 132 002 000 000 1.45
29/11/2003Q170000000 382 395 428 000 028 001 170 024 120 002 000 001 1,28
291120034217 1500000 350 359 388 000 022 000 168 001 109 000 000 000 1,14
29/112003@17:3000000 314 325 2348 000 020 000 158 000 101 000 000 000 1.01
20/112003@17:4500000 293 262 317 004 025 005 145 043 082 001 000 002 090
29/112003@180000000 243 241 262 001 022 001 132 021 078 000 000 000 0,72
29/11/2003@181500000 2,18 221 240 000 017 002 122 038 067 000 000 000 0,65
29/1172003@183000000 176 177 198 000 022 001 100 026 056 000 000 000 0,71
20111200318.4500000 160 154 182 000 034 002 OB7 014 05 000 000 000 074
29/112003@19.0000000 147 148 175 000 026 000 101 008 045 001 000 000 0,50
29/112003@191500000 148 148 170 000 024 000 105 000 045 000 000 000 052
29/112003@19:3000000 129 130 151 000 023 000 081 008 040 000 000 000 0,48
29/112003@194500000 130 120 147 001 021 004 053 031 028 000 000 000 0,50
2911/2003@2000000000 178 174 196 000 012 001 016 001 047 001 000 002 0,78
29/11/2003@20 1500000 1984 188 212 000 018 000 013 008 058 000 000 000 0,85
20/1172003@203000000 196 180 215 000 023 001 013 020 058 000 000 000 0,86
2112003@204500000 192 193 212 000 020 000 008 014 05 000 000 000 0,85
200112003@210000000 153 145 169 000 020 000 031 000 036 000 000 000 0,53
29112003@211500000 087 078 083 000 025 ©00 082 002 000 000 000 000 0,01
29/11/72003@213000000 091 079 102 000 027 001 077 014 002 000 000 000 0,01
28/11/2003@214500000 088 082 089 000 021 000 080 012 001 000 000 000 0,00
29/112003@220000000 1 W  0®2 112 000 022 000 085 022 000 000 000 000 0,02
29/11/2003@22 1500000 097 100 119 000 018 001 0B85 020 000 000 000 000 0,01
29112003@22 3000000 111 113 129 000 022 000 103 012 000 000 000 000 0,03
20/112003@224500000 114 108 131 000 022 000 109 003 000 000 000 000 0,00
29/112003@23:0000000 114 110 1,30 000 017 000 111 000 000 000 000 000 0,00
20112003@23 1500000 U9S 094 114 000 U014 000 083 000 000 000 000 000 0,03
28/11/2003@23 3000000 108 102 117 001 019 001 0B84 034 002 000 000 000 0,01
28/112003g234500000 108 101 121 000 020 001 09 020 001 000 000 000 0.02
30/1172003@000000000 107 106 131 000 0286 000 067 016 000 000 000 000 0.00
30/11/2003@00 1500000 121 120 146 000 024 000 110 018 001 000 000 000 0,01
30112003@00 300000 1,30 116 144 000 03X 001 119 020 002 000 000 000 0,02
30/112003@004500000 119 110 138 000 030 000 112 008 000 000 000 000 0.00
30/112003@010000000 121 110 140 000 027 000 116 000 000 000 000 000 0.00
30112003801 15:00000 100 083 115 000 024 002 089 015 004 000 000 000 0.00
30/1172003@013000000 121 105 130 001 033 001 08 033 003 000 000 000 0,00
31 1/2003@OT 4500000 122 102 117 005 023 009 076 062 003 000 000 000 0.00
30/112003@020000000 109 098 112 002 025 000 082 021 002 000 000 000 0,00
30/11/2003@02 1500000 121 104 126 002 030 004 091 036 005 000 000 000 0,00
30/11/2003@023000000 106 100 122 000 020 000 102 000 000 000 000 000 0.00
30/1172003@02 4500000 101 082 107 000 025 000 08 000 001 000 000 000 0,00
3 1/2003@0300 WL U6s  Ués uwe 00 02 000 a2 u0s 002 000 000 000 0.00
30/11/2003@03 1500000 109 083 109 001 032 003 090 024 005 000 000 000 0,00
30112003@033000000 103 086 117 000 033 003 080 029 005 000 000 000 0.00
30/11/2003@034500000 092 084 089 001 025 000 082 010 002 000 000 000 0.00
30/11/2003@04 0000000 095 089 099 000 026 000 080 018 005 000 000 000 0,00
30/11/2003@04.1500000 100 09 1,13 000 02/ 000 080 010 001 000 000 000 0,00
30/11/2003@043000000 100 066 113 000 024 000 09 000 000 000 000 000 0,00
30/11/2003@04 4500000 0B85 079 0B8 000 023 001 0789 003 001 000 000 000 0,00
30/11/2003@O50000000 085 089 08 000 018 002 082 019 003 000 000 000 0,00
30/11/2003@05 1500000 089 089 097 001 025 001 075 018 002 000 000 000 0,00
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THDv DIGMWA i
V1 V2 v3 vi Vi V1 vi V1 V1 V1 V1 v1 v

Fecha y Hora THD | THD| THD | HD2 | HD3 | HDW | HDS | HDé | HD7 | HD8 | HD® | HD10 | HD11
30/112003@O5:3000000 088 085 083 000 022 000 074 022 002 000 000 000 0.00
30/11/2003@05 45 00000 080 080 101 001 028 000 075 015 003 000 000 000 0.00
301 nzmagoa 0000000 08 OB7 105 000 030 000 OB4 OO 002 000 000 000 0.00
3.‘1«11!2033@:&5 00000 100 097" 103 000 025 000 OB5 006 018 000 000 000 0,00
30M112003@063000000 099 092 103 002 029 005 067 022 03 000 000 000 0,00
0/11/2003Q064500000 103 094 102 000 023 002 067 042 027 000 000 000 0.00
30/1172003@070000000 0S4 0B1 089 001 020 002 073 025 014 000 000 000 0.00
30/11/2003@07'1500000 083 088 104 002 020 001 076 019 012 000 000 000 0,00
30/11/2003@07:3000000 083 082 109 000 022 001 079 018 006 000 000 000 0.00
‘I}fﬁm@)? 4500000 105 0897 120 000 D20 000 1.01 002 0OM 000 000 000 0,00
3011200300000 000 100 086 117 000 016 000 087 000 000 000 000 000 0,00
301 1&&33@:& 1500000 0B85 088 104 000 008 OO0 OBS OO0 000 OO0 000 000 0,00
30/11/2003@068:3000000 071 075 081 000 005 000 068 000 000 000 000 000 0,00
nwzmgoa-um 000 05 066 08B0 000 001 000 054 000 000 000 000 0,00 0.00
AW 1.':‘!]15@)9‘& o0 0% 07 083 000 001 OO0 OS8 OO0 CO0 OO0C 000 000 0,00
al:lmrzu:agm 1500000 915 777 626 000 003 OO0 25 000 172 000 OO0 000 252
3&'11mgga 3000000 912 775 826 000 006 000 264 000 172 000 000 000 250
30/112003@004500000 870 739 878 000 D03 OO0 255 000 163 000 000 000 238
o 1MQ10 0000000 744 657 7T 000 002 000 241 000 158 000 000 000 237
nnmgwwmmo 626 S84 665 000 00 000 215 00O 138 000 000 000 221
nummmaommo 575 535 604 000 00 000 19 000 123 000 000 000 2,00
30/112003@104500000 531 485 550 000 001 000 187 000 112 000 000 000 1.81
3}'11001'&911 0000000 466 428 485 000 001 000 168 000 083 000 000 000 1,58
30*11!'2(1!!’11 1500000 437 418 458 000 004 000 166 000 087 000 000 000 153
30/1172003@113000000 387 383 416 000 002 000 157 000 0o7r 000 000 000 1,35
30/1172003@11 4500000 353 351 381 000 003 000 153 000 065 000 000 000 1,23
30/11/2003@120000000 261 259 287 000 001 000 127 000 044 000 000 000 0.85
30/11/2003@12:15.00000 077 083 104 000 002 000 077 OO0 000 000 000 000 0,00
30/11/72003@1230 Q0000 072 078 100 000 001 000 0,72 000 000 000 000 000 0,00
'nmmocngw 4500000 075 O8O0 103 000 002 000 O74 OO0 OO03 000 000 OO0 0.00
nnmuag:s:uo-oom 088 105 134 000 007 000 089 000 038 000 000 000 0,00
30/1 1:'20:[_3313 1500000 118 126 158 000 011 000 101 000 057 000 000 000 0,00
:nrnncmgtz-aom DU 130 138 171 0ol 013 000 1,12 000 061 000 000 000 0,00
30/11/2003@134500000 148 148 188 000 008 000 118 000 080 000 000 000 0,00
30112003@14:0000000 146 146 187 000 007 000 116 000 088 000 000 000 0,00
n11m¢u:15-m.uﬂu 13 136 174 000 010 000 106 000 087 000 000 000 0,00
30/11/2003@14:3000000 145 137 1,78 000 022 000 126 010 057 000 000 000 0,00
nnmcagu:ﬁmum 1.6 142 177 001 038 001 132 034 037 000 000 000 0,00
3011 TMQ‘ISM.M 1% 157 174 0,01 028 002 123 048 045 002 000 000 0,00
301 1&0:5935 1500000 141 143 1860 000 022 001 1.21 028 020 000 000 000 Q0,00
30/1 11‘2033915'1!@ 000 173 182 18 000 027 0O 143 040 048 002 000 000 0.00
30/1 1:’2(:03Qt§ 4500000 147 140 156 002 024 002 116 038 044 OO 000 000 0,00
nnawsgw.w Q000w 168 167 1,89 000 023 000 159 008 033 000 000 000 0,00
nnrzooggw 1500000 181 183 180 000 01% 000 182 005 040 000 000 000 0,00
30/112003@163000000 147 155 169 000 024 000 134 000 053 000 000 000 0.00
30/1172003@164500000 162 163 180 000 032 000 146 005 058 000 ©000 000 0,00
30/1 1&@3@1 70000000 157 160 188 000 032 000 144 007 042 000 O000 000 0,00
3001 1720031 71500000 1,21 1,21 1,38 000 031 000 102 003 052 000 000 000 0,00
w11mn 000000 154 143 187 001 025 002 112 045 062 003 000 000 0,00
30/112003@174500000 144 147 180 000 025 000 109 043 048 002 000 000 0,00
:nrmzmagw 0000000 141 138 1686 001 027 002 106 044 044 002 000 000 0,00
numgm 1500000 143 127 15 00t 037 003 102 048 044 002 000 000 0,00
30/112003@18 300000 1,27 124 163 000 041 000 114 007 021 000 000 000 0,00
30/1 1!2&!&18.‘5:00 000 148 145 188 000 041 000 137 008 020 000 000 000 0,00
301 1221113“19.0100 000 148 148 183 000 037 000 139 004 022 000 000 000 0.00
01 11:‘003’19 1500000 163 148 182 003 037 006 120 05 032 000 000 000 0,00
30/112003@193000000 158 150 177 001 028 003 117 063 039 000 000 000 0,00
30112003@19 4500000 | 48 1,47 182 000 038 00 119 042 034 000 000 000 0,00
3071 1120.'.!‘3@20 0000000 181 180 191 000 038 002 13% 034 037 000 000 000 0,00
30*111‘2%20 1500000 161 158 188 000 034 002 13 036 044 001 000 000 0,00
30/1172003@203000000 168 172 202 000 032 000 15 026 045 000 000 000 0,00
3011 w 4500000 178 180 215 000 0235 000 166 O01 046 000 000 000 0,00
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THDv DIGMmA i
vi [ v2 | va | vi| vi| V1 vi [ v v v | ovi | vt Vi

Fecha y Hora THD | THD | THD | HD2 | HD3 | HD4 | HD5 | HD8 | HOT | HD8 | HDS | HD10 | HD11
30/112003@210000000 164 166 204 000 032 000 152 005 044 000 000 000 0.00
30/11/2003€21 1500000 167 162 204 001 035 002 149 016 043 001 000 000 0.00
30/11/2003¢921 3000000 188 187 223 002 030 009 133 110 055 001 000 000 000
30/112003@214500000 179 174 214 000 032 002 155 040 048 000 000 000 000
30/112003@220000000 186 177 223 000 034 000 186 027 045 000 000 000 000
30/11/2003@221500000 171 168 207 000 035 000 155 020 047 000 000 000 0.00
30/11/2003@223000000 169 175 216 000 029 001 169 026 041 001 000 000 000
30/11/2003@224500000 180 174 220 000 037 000 166 006 051 000 000 000 000
30/11/2003@230000000 198 188 225 000 038 000 186 003 052 000 000 000 000
30/112000@23 1500000 206 198 235 000 037 002 185 037 044 000 000 000 0,00
30/112003@23 3000000 177 165 201 000 038 003 147 05 039 000 000 000 000
30/1172003@234500000 192 195 219 001 032 003 162 055 038 000 000 000 000
01/122003@000000000 191 191 209 001 033 002 166 034 048 001 000 000 000
01/122003@00 1500000 179 182 211 000 041 000 162 018 041 001 000 000 000
011272003@003000000 186 175 206 000 041 000 175 001 040 000 000 000 0.00
01/122003@00 4500000 164 153 179 000 043 000 144 000 062 000 000 000 000
01/1272003@010000000 173 152 184 001 03¢ 006 130 062 045 001 002 000 000
01/12/2003¢01 1500000 150 128 151 002 039 002 113 046 040 000 003 000 000
01/122003@01:3000000 147 134 143 001 040 005 104 053 038 000 003 000 000
011220034001 4500000 141 120 137 000 044 001 197 021 041 000 001 000 0,00
01/1272003@02:0000000 173 155 174 001 045 004 137 038 054 002 001 000 000
01/122003@021500000 174 150 181 000 050 000 159 006 041 000 000 000 000
01/12/2003¢902 3000000 151 140 144 000 049 000 129 000 061 000 002 000 000
01/122003@02 4500000 178 148 167 001 048 004 136 052 049 002 002 000 000
01/122003@03 0000000 143 128 144 001 048 001 115 027 041 001 002 000 000
011122003@03 1500000 152 1,35 148 000 049 002 117 043 03¢ 001 000 000 000
01122003@03 3000000 154 131 153 000 047 003 112 047 043 000 003 000 000
0112200303 4500000 158 145 154 000 049 002 125 034 039 001 002 000 000
01/122003@04 0000000 153 134 150 000 047 000 134 011 033 000 001 000 000
01/12/2003p04 1500000 152 140 148 000 050 000 132 003 048 000 002 000 000
01/1272003@04 3000000 145 133 130 001 044 003 111 031 045 000 002 000 000
01/122003@04 4500000 152 132 135 000 050 001 117 038 042 000 002 000 000
01/122003@05 0000000 147 132 142 000 055 002 110 035 042 000 002 000 000
01/122003@05 1500000 140 136 140 001 047 005 084 047 045 000 000 000 000
01/122003@053000000 125 120 107 000 048 000 101 001 055 000 000 000 0.00
01/122003@054500000 115 108 084 000 047 000 080 005 046 000 000 000 000
01/122003@06 0000000 130 102 107 001 047 002 08! 05 034 000 000 000 000
01/1272003@06 1500000 120 084 115 000 049 000 096 006 041 000 000 000 000
0112200306 3000000 143 132 138 000 049 000 108 000 077 000 000 000 000
01/122003@06 4500000 134 127 124 001 047 000 087 000 077 000 000 000 000
01/122003@070000000 137 134 136 001 045 006 071 0S50 063 004 001 000 000
01/1272003€07:1500000 128 122 136 000 046 001 084 036 052 001 000 000 000
01/12/2003@07.300000U 1,12 120 116 000 039 000 077 024 054 000 000 000 000
01/122003@07 4500000 111 110 118 001 037 002 075 020 049 001 000 000 000
01/122003@08 0000000 114 114 124 001 036 001 082 015 054 000 000 000 000
01/12/2003¢p0B 1500000 118 127 139 000 037 000 085 004 053 000 000 000 000
01/12/2003@08 3000000 121 128 141 000 041 000 0B85 002 072 000 000 000 000
01/122003@08 45 WU 1,1/ & 138 U U4z U0 U/ U U/ 0 U UwW uw
01/122003@09 0000000 115 126 131 000 041 000 072 000 079 000 000 000 0,00
01/1272003¢006 1500000 179 182 163 000 038 000 107 000 134 000 024 000 003
01/122003@083000000 191 195 170 000 035 000 111 000 148 000 032 000 002
01122003@09 4500000 184 185 15 000 037 000 080 000 151 000 031 000 003
UVINZ2003@10 00000 184 180 146 OO0 040 000 075 000 15 000 025 00 0,04
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DATOS CARGADURA

Fecha y Hora [vitab[viibe [vitca] 1a | 1b [ 1e | kwtot | kvARtot [ kVAtot | PF [ Freq
36/07/2003@11 1500000 506,02 50308 506,48 187296 149384 176149 125645 80499 145235 8420 60,01
26007/ 113000000 50663 50354 50696 171263 137006 163257 116026 74682 137984 8409 6001
26/0772003@11 4500000 50755 50434 50781 156554 125693 151757 107241 89234 127648 B4 01 6001
2607720039 120000000 500,11 50582 50050 141354 113824 138034 07550 63903 118621 8363 60,00
26/0772003@12:1500000 51053 507,12 510,79 124527 1004 43 122882 B56.90 577,79 103351 8282 60,01
26/07/200312.30 0000051111 50764 51131 115513 03250 114065 79497 53002 06049 8277 6001
2807200312 4500000 51143 507,85 51168 104472 B4423 103108 717,04 49238 86684 8242 60,00
26/07 130000000 51403 5105 51465 101602 821,84 100347 60547 49122 85146 8168 6001
26/0772003@13 150000051398 51042 51463 67334 78756 96152 66647 47071 B1584 8168 6001
26/07 133000000 51361 51035 51452 G1965 74443 00869 62095 44463 77107 81,70 80,01
26/0772003@134500.000 51370 510,11 514,23 847,31 88507 83750 57948 411,38 71084 61.52 6001
26/07/2003@ 140000000 51546 51183 51613 74508 _ 50405 73802 50717 37130 62856 BO6S 5988
M7W5mmu 51530 511,71 51588 67548 54617 66881 458 71 33587 56934 B80S 6000
26/072003@143000000 51620 51255 516,73 54625 44057 53000 37022 27469 46100 8031 5008
26/0772003@144500.000_ 51400 51065 51455 66179 53410 62076 27807 _ 45283 54468 4228 6001
26/07 150000000 51664 51380 51750 103891 83305 93302 34340 76289  BIB62 41,05 60,00
26/07/20034015 1500 000 202,38 20122 20250 62508 40048 60712 42007 27026 50646 8295 6000
2607 153000000 50484 502,35 50563 202469 161049 187954 134208 862,78 159633 8413 6001
26/07/2003@)15 4500 00050802 50308 50848 187208 140384 176149 125645 80400 149225 B420 6001
2607 160000000 50863 50354 50806 171263 137006 163257 1160,06 74682 137084 8400 6001
26/07/2003@Q16 1500000 507,55 504,38 507.81 156554 125693 151757 107241 69234 127648 84,01 6001
26/072003Q16 3000000 50611 50582 50050 141304 113824 138934 07550 63903 118621 8363 60,00
2600772003916 4500 000 51053 507,12 510,79 124527 100443 122882 85600 _ 5/7.79 103351 8292 60,01
26/07/2003@17.0000000 511,11 507.64 511,31 115513 93250 114065 79497 53902 96049 62,77 6001
26/07/2003Q17 1500000 51143 50785 51168 104472 B4423 103108 71704 49238 BS0S4 8242 60.00
26/07/200317.30 0000051403 51050 51465 10160282184 100347 60547 _ 49122 85146 8168 6001
26/072003@ 174500000 513,98 51042 51463 07334 78756 96152 66647 47071 81594 8168 6001
26/07/2003@180000000 51391 51035 51452 61965 74443 00860 62095 44463 77107 6170 6001
26/07/2003@18 1500000513 70_510.11 51423 B47.31 68507 B3’T50 57946 41136 71064 8152 60,01
26/072003@183000000 51546 51183 516,13 74598 60405 73802 507,17 37130 62856 8069 50,98
26/07/2003018:4500000 51530 511,71 51586 87548 54617 66861 45971 33587 569,34 B0.75 60,00
26/0772003@19.0000000 51620 5125 51673 54826 44057 53906 37022 27460 46100 8031 5968
260720034p19 1500000 51400 51065 51455 66179 53410 62076 27897 45283 54468 4228 6001
26/072003@19.3000000 51664 513,00 51750 103891 633,95 03302 34340 76280 63662 4105 60,00
26/07200349194500000 51530 51171 51586 67548 54617 66861 45071 33587 56934 B075 60.00
26007 0000000 51820 51266 516,73 54825 44057 53000 37022 27489 48100 8031 59.98
26/07/2003@20 1500000 510.79 508,49 512.17 201257 160662 198553 138189 93372 166798 6264 50.99
26/072003@20 30.00 000 508,14 50579 _509.26 190697 152175 187535 131411 85914 157005 8370 6000
26/07. 4500000 51025 507,78 51131 175523 140488 172072 121326 B0153 145413 8343 60,01
26707, 210000000 51154 50894 51246 160807 128989 158804 111337 74189 133783 8321 50.90
26/07/200321 1500000 51424 51148 51522 147266 118346 145532 101922 66366 123002 8266 50.99
26/072003¢)21 300000051508 512,12 51572 135860 100386 134372 04068 64396 114000 8252 80,00
26/0772003@)21 4500000 51512 51220 51574 125632 101156 124248 66064 50701 105485 8244 60,00
26/07/2003@22 0000000 517,90 51496 51872 116393 93810 115185 B05/0 56440 983,73 8180 5999
26/07/2003@22 1600000 51744 514,32 51804 108037 87115 108844 74764 52233 01203 8187 60,00
26/07/2003922 300000051960 51640 52025 100361 81018 06356 60501 49228 85170 8160 60,00
26/07/2003@22 4500000 52081 51762 521.41 86366 69768 85515 50426 43298 73528 8081 6000
2607, 0000000 52189 51867 52249 79238 64034 78557 54408 40115 67668 8053 860,00
26/0772003@23 1500000 7120 7076 7115 827 738 912 581 515 770 7248 80,00
26/0772003@23 300000051073 50849 51217 201257 160662 196553 1381680 93372 _ 1667.98 8284 59.99
26/0772003@23 4500000 506,14 50579 50026 190697 152175 187535 131411 B56.14__ 157005 8370 60,00
27/0772003@000000000_ 51025 50779 51131 175523 140468 172072 121326 BO153 _ 1454.13 8343 6001
27/0772003@00 1500000 51154 50864 51246 160807 128,80 158804 111337 74189 133783 8321 5999
27/07/2003@00 3000000 514,24 51148 51522 1472,66 118346 145532 101922 69369 123292 5286 59.99
27/072003@004500.000 51506 512,12 51572 136860 103,66 134372 04082 24306 114000 82,52 80,00
27/07/2003@01 D000 00061512 51220 51574 125632 101150 124248 86064 507,01 105485 8244 60,00
I?MTW? 1500000 51790 514968 51872 116353 G3B19 115185 80570 564 40 983,73 86190 55899
270772 13000000 517,44 51432 51804 108037 B71,15 106844 74764 52233 91203 8197 60,00
27/07/2003@01 4500000 519,60 516.40 52025 100361 81018 99350 69501 49228 851,70 6160 80.00
27/07/2003@0200.00.000 52081 51762 52141 66366 69788 85515 50426 43208 73528 8081 8000
27072003@02 1500000 52189 51667 52249 792,35  640.34 78557 54495 40115 676,68 6055 60,00
27/07 3000000 52149 51824 52183 74173 59935 73563 51040 37442 63301 B0B3 59.99
27/07/2003@02 4500000 521,72 518.21 522,04 69454 56108 68905 47811 35113 59320 8060 60,00
27/07/2003@03 000000052388 52048 524,50 65300 52701 64850 45020 33445 56084 8027 60,00
27/0772003@03 1500000 52203 51858 52234 60104 484689 50670 41361 30522 _ 51404 8045 60,0
27/0772003@03 3000000 524,53 52091 52493 54361 43787 53978 373,10 28044 46675 7994 5999
27/07/2003Q03 450000052424 52084 52484 51654 41575 51254 36437 26628 44327 7995 56,90
27/077200304 0000000 524 36 52100 52487 49223 30502 48805 33740 25373 42223 7993 60,00
27077200304 1500000 52600 52207 52617 49662 40070 49300 187,78 38270 42092 4079 60,00
277077200304 000000 524.60 522.11 52505 92537 74581 91750 3654 72623 80042 4206 5000
27/0772003@04 4500000 52626 52374 52699 91287 _ 73601 00378 33332 71822 _ 79180 42,10 60.00
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DATOS CARGADURA

Fecha y Hora TviiabTvitee Tvilca] 1a | ie | 1c [ kwtot | kvaRtot [ kvAtot [ PF [ Freq
:!?.mmmgmmmnm 523683 52096 52411 90310 72737 B9187 32941 704 BS 77803 4234 6001
2?0?&% 15:00000 52555 S2283 52643 880268 71791 87974 32534 608,28 770,368 4223 50989
2?.‘07?2003&)3 000000 36259 3IOB2 36313 SE292 477,86 58707 16,77 463,72 511,80 4223 5699
2707, 4500000 20238 20122 20250 62528 486 46 607,12 42207 278,26 50646 8285 6000
27/0772003@06 0000000 50494 502,35 50563 202489 161049 187954 134208 88278 150633 84,13 60,01
ZTJ'OTQW 1500000 508,14 50579 S06.26 190697 152175 187535 13141 859,14 157005 83.70 60,00
2?}'0?.&(&3’363300.@ 51025 50779 51131 175523 140468 172872 121328 801,53 145413 B3 43 60,01
2?01&'01‘3'!450)@ 51154 50804 51246 180807 128080 158804 111337 74180 133783 8327 5090
27/072003@07 0000000 51424 51148 51522 147266 118346 145532 101922 668369 1232092 8266 5999
Z?M?WTWMM 51508 51212 51572 135880 108368 134372 54088 643 68 114000 8252 60,00
:'?A‘}?WT!JMU]J 51512 51220 51574 125832 101150 124248 B89 64 597 01 1054 85 82 44 60,00
27/07/2003@07 45.00.000 510.25 50779 51131 175523 140468 172972 121326 80153 145413 8343 80,01
27707 0000000 51154 S0884 51246 160807 128989 158804 111337 741,89 133793 8321 5599
2?mmgos15mmn 51424 51148 51522 1472668 118345 145532 101622 683 86 123282 82686 5099
2707 3000000 51508 51212 51572 135880 1089368 134372 54088 6843 68 114000 B252 60,00
2707 4500000 51512 51220 51574 1256,32 101159 124248 B6964 59701 105485 8244 60,00
2707 0000000 51760 51486 S1872 116393 853819 115185 BO570 564 40 98371 8180 5099
2707 1500000 S1744 51432 51804 108037 B7115 106844 74784 522.33 91202 8187 80,00
2?&?&&3‘@&'@.@ 51860 51640 52025 100361 61018 9935 e95M 492,28 851,70 8180 60,00
27407 4500000 52081 51762 52141 86366 B97688 B5515 50426 432 58 73528 8081 60,00
27/072003@10.00:00.000 52189 51867 52249 79236 64034 TBS5ST 54495 40115 57668 0053 60.0C
27/072003@101500000 52148 51824 52183 74173 598.35 73563 51040 37442 63301 8063 59,9
zmmangmmm.mn 521,72 51821 52204 68454 56108 68905 47811 351,13 58320 8060 60,00
2707200310 4500000 52388 52046 52459 65300 52701 64550 45020 33445 56084 8027 60,00
707 110000000 52203 51858 52234 60104 404 69 596,70 41361 s 51404 BO45 86001
2?&?&@@1115@.@ 52453 52091 52483 54361 437 B7 53878 37310 280 44 466,75 7984 5099
27072003@1130 00000 52424 52084 52484 51654 41579 51254 35437 26628 44327 7995 5099
27072003@114500000 52436 52102 S2487 46223 39592 48805 33749 25373 42223 7983 60,00
27/07 120000000 S2609 52297 52617 489662 40070 49300 18778 382,70 42992 4079 60,00
Z?M?Qmagt?!sm.u:ﬂ 52460 52211 52505 82537 74581 91759 33654 726,23 B0D 42 4205 5999
27&?:’2(:03‘12.!1!:0,013 S268,26 52374 52699 9297 701 90378 333 W 718,22 751,80 4210 80,00
z?mrzooagtzﬁoo.um S2363 52086 52411 90310 72737 88187 3284 704 85 77803 4234 80N
2?;0?!2[03913@(:0@ 52555 52283 52643 89026 71781 B7974 32534 688,28 77036 4223 5989
2?@7%‘3!5!20.@ 36259 36082 36313 59282 47786 58707 21677 483 72 51189 4223 5999
27072003@133000000 20238 20122 20259 62528 49946 60712 42207 27926 50648 9295 8000
2?&?.’2@’13.4&'&1@ 50454 50235 50563 202485 161049 187954 134288 B62.78 158633 B413 80
27/072003@140000000 50602 50308 50648 187296 149384 176149 125645 BO4 99 149225 B420 80,01
:mr.mgu&soomo 506,63 S0354 SOB 98 171263 137056 183257 118026 748,82 137984 2409 680,01
2?»0??2@‘14 3000000 S0755 50434 50781 156554 125693 151757 107241 802 34 127648 B401 6001
2?&?&@@14.45:0.@ 50811 50582 S0950 141394 113824 138934 97550 635,00 116621 8363 60,00
27/0772003@150000000 51053 50712 510,78 124527 100443 122882 85650 577,79 103351 82,82 80,01
270720030151500.000 511.11 50764 51131 115513 93259 114065 79497 53902 96049 8277 80
27/07/2003@1530 00000 51143 50785 51168 104472 B4423 103108 71704 49238 869,84 8242 80,00
27/072003@154500000 51403 51056 51465 101602 82184 100347 69547 49122 85148 8188 60,01
2m7rzcmg1e-nomam 51398 51042 51463 87334 78756 06152 66647 470,71 81564 8168 80O
2?;0?0(03’16.15.&.@ 51391 51035 51452 91965 74443 90869 62995 444 63 771,07 8170 soM
2mrmg1uommc 51370 510,11 51423 84731 885987 B3750 57048 411,36 71064 8152 60,01
2?10?&@33164501&10 515468 51183 51613 74598 60405 73802 50717 371,30 62856 8069 5998
2?0?&@:@01@ 51530 511,71 51588 67548 54617 66861 45971 33587 56934 8075 6000
27&?&@91?15@@ 51620 51255 516,73 54825 44057 53898 37022 274,69 45100 8031 5988
27/07/2003417:3000.000 508,14 50579 509,26 190687 152175 187535 131411 85014 1570,05 83,70 60,00
1500000 51025 50778 51131 175523 140468 172972 121326 80153 145413 8343 6001

'30.00000 51154 50894 51246 160807 128889 158804 111337 74189 133793 8321 5999

4500000 51424 51148 51522 147266 118346 145532 101922 883 89 123282 B266 5999
03/082003@01:0000.000 50814 50579 509.26 1906.97 152175 187535 131411 ©€50.14 1570,05 83.70 60,00
ammagoﬂsmun 51025 50778 51131 175523 1404688 172972 121326 80153 145413 B3 43 8OO
13000000 51154 50804 51248 160807 128989 158804 111337 741,88 133793 8321 5999
030a2000¢p01450000C 51424 51148 51522 147286 118346 1455,32 101522 653,60 123292 8286 5555
0308200302 0000000 51508 51212 51572 135860 108366 134372 94068 64308 114000 8252 6000
03/0872003@02 1500000 52460 522,11 52505 92537 74561 91759 33654 726,23 B0042 4205 5099
mmgoz.mmwo 52626 523,74 52688 §1287 736,01 90378 33332 718,22 /81,80 4210 60,00
Wﬁmm 52383 52008 52411 90310 72737 88187 32041 704 8BS 778,03 4234 68001
03068/2003@03.0000000 52555 52283 52643 80026 71791 87974 12534 696828 77036 4223 5999
03082003@03 1500000 36250 36082 363,13 59262 47786 S8/u/  18./7 453,72 51189 4223 S899
mamagtnmmmu 20238 201,22 20258 62528 49646 60712 42207 278,28 50646 8295 8000
mmngmumcm 50484 50235 S0563 202489 161049 187954 134268 B82,78 150633 84,13 6001
omomgo‘-oooomo 508,14 505,78 S09.26 100657 152175 187535 131411 850,14 1570,05 83,70 60,00
owmmpmoowo 51025 S07.78 51131 175523 140488 1729.72 121326 801,53 145413 8343 6001
mmmgm:an-mmn 51154 50894 51246 160807 128689 158804 111337 74189 133783 B8321 5889
mmgp‘ammo 51424 51148 51522 147286 118348 145532 101822 893,69 123292 8268 5999
oaaoammg:smmmo 51508 51212 51572 135660 109366 134372 94068 643 968 114000 8252 6000
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DATOS CAKGAUUKA

Fecha y Hora [vitab Tvitbe [vilca] 1a [ ib | 1c | kwtot | kvARtot | kVAtot | PF | Freq
D3DB20034D06 1500000 51512 51220 51574 125632 101159 124248 86964 59701 105485 8244 8000
030872003905 3000000 51028 507,79 51131 175523 140468 172072 121326 80153 145413 8343 60,01
4500000 51154 50894 51246 160807 128986 158804 111337 74189 133753 8321 5099

0000000 51424 51148 51522 147266 118346 145532 101922 693656 123292 8266 59.99
0A0B2003@06 1500000 51508 512,12 51572 135880 109366 134372 04068 64398 114000 8252 60,00
3000000 51512 512.20 51574 125632 101150 124248 06964 50701 105485 8244 50,00

4500000 517,80 51496 51872 116383 93819 115185 BOS70 56440 98373 8180 50.9¢
05/0872003@01 1500000 51744 51432 51804 108037 87115 106844 74784 52233 91203 8167 60,00
05/082003013000000 51960 51640 52025 100361 B10.18 99356 69501 49228 85170 8160 60,00
05087200301 4500000 52081 517,62 52141 86366 69768 85515 59426 43298 73528 8081 60.00
050820034902 0000000 52189 51867 52249 79236 64034 78557 54495 40115 67688 8053 80,00
050872003002 1500000 52145 51824 52183 74173 59935 73563 51040 37442 63301 8063 59.99
0506/2003@02 3000000 521,72 51821 52204 69454 56108 68905 47811 35113 56320 8060 60,00
050820034902 4500 000 52388 52046 52450 65300 52701 84850 45020 33445 56084 8027 60,00
050872003@030000000 52203 51858 52234 60104 48469 50670 41361 30522 51404 8045 6001
0508200303 1500000 52453 52061 52493 54361 43787 53978 37310 28044 48675 7994 5999
mmacmgoaaommo 52424 52094 52484 51654 41579 51254 35437 268,28 44327 7985 59909
| 0S/0872003Q03 4500000 52460 522.11 52506 92537 74561 91756 33654 72623 80042 4205 59.99
05/08/2003@04 0000000 52626 523.74 52696 91297 73601 90378 33332 71822 79180 42,10 8000
mamagmtﬁmcm 52363 52096 52411 90310 72737 86187 32941  TOAB5 77803 4234 60,01
05087200304 30.00000 52555 52283 52643 89026 71791 B7974 32534 6982 77036 4223 59,96
05087200304 4500000 36256 36082 363,13 59292 47786 58707 21677 46372 51189 42,23 56.99
00.00.000 202,38 201,22 20259 62528 49046 60712 42207 27926  S0646 52,95 60,00
0508200305 1500000 504,64 502,35 50563 202486 161045 187554 134298 86278 159633 84,13 60,01
050820034305 3000000 508,14 506,79 50928 190897 1521,75 187535 131411 85914 157006 83,70 60.00
05/062003@05 4500000 51025 507.79 51131 175523 140468 172972 1213.26 80153 145413 8343 6001
D5/082003@Us 00000 51154 50894 512,46 160807 178989 158604 111337 74188 133793 8321 59.9%
DS/0B200306 1500000 514,24 51148 51522 147266 118346 145532 1019.22 69360 123297 B2.66 59,99
05/08/2003@06:3000000 51506 512.12 51572 135860 108366 134372 4068 64368 114000 8252 60,00
05/082003@006 45:00.000 515,12 51220 51574 125632 101159 124248 86964 50701 105485 B244 60.00
cnmmgo?mmmn 51025 S07.79 51131 175523 140468 172972 121326 801,53 1454, 13 B3 43 68001
0508720034207 1500000 51154 50854 51246 160807 128980 158804 111337 74189 133793 8321 5999
0908200300 3000000 514,24 51145 51522 147266 118346 145532 101922 69360 123292 82066 5999
0908200300 4500000 51506 512,12 51572 135860 1093.66 134372 94068 64386 114000 8252 60.00
WZIIIIQ!‘I 0000000 51512 51220 51574 125632 101158 1242 4°F REG R4 e LU 154 A5 A 44 AN
06/082003@01 1500000 517,90 514,96 51872 116393 G38.19 115185 B0570 56440 96373 8190 59.59
09/082003¢012000.000 51744 51432 518,04 108037 87115 108844 74764 52233 91203 8167 6000
CO0E2003@01 4500000 51960 51640 52025 100361 81018 99350 €9607 49228 85170 81.60 6000
09/0872003@02 0000000 52081 51762 52141 88366 69788 85515 50426 43288 73528 BOBI 60,00
0S/082003@02 1500000 524,60 522,11 52505 92537 74561 91758 33654 72623 80042  42.05 59.99
09/082003@02 300000C_ 526,26 523,74 5699 91297 73601 90378 33337 71822 791,80 4210 BOOG
09/082003@02 4500000 52363 52096 52411 90310 72737 89187 32041 70485 77803 4234 8001
0S9/0872003@03 0000000 52555 522,83 52643 89026 71791 87974 32534 69828 77036 4223 59.99
WWJ.ID.WWJ Jolod JeUde 6313 oE2El 47788 S8707 1677 463,72 511,88 4223 595w
08/082003@03 3000000 202,38 20122 20256 62528 409846 607,12 42207 27926 50648 82096 50,00
06/082003@03 4500000 504,94 50235 50563 202485 161049 187954 134208 86278 159633 84,13 60,01
09/082003@04 00:00.000 508,14 50579 509.26 1906.97 152175 187535 1314.11 85614 157005 8370 60,00
09/08/2003904 1500.000 51025 507.79 511,31 175523 140468 172972 121326 00153 145413 8343 60,01
0G/D8/2003@04 3000000 51154 508.94 51246 180807 128989 158804 111337 74189 133793 B321 5099
09/082003¢904 4500000 51424 51148 51522 147266 118346 145532 101922 60369 123292 8266 59.99
06/08/2003@05 0000000 51506 51212 51572 135660 109366 134372 94068 64396 114000 8252 60.00
08/0872003@005 1500000 51512 512.20 51574 125632 101158 124248 B868A4  5A701 105485 B244 6000
0G/08/2003@05 3000000 51025 507.79 511,31 175523 140488 172072 121326 80153 145413 8343 80,01
09082003900 3000000 51154 50804 51246 160807 128080 156804 111337 74189 133793 8321 59.99
NS/082003@00 4500000 51424 51148 51522 147266 118346 145530 101827 69089 123292 8268 50,90
06/082003@01 0000000 51506 51212 51572 135860 109368 134372 04068 64308 114000 8252 60.00
mmmgg1 1500000 51512 512,20 51574 125632 1011589 124248 86064 S67.01 1054 85 62 44 60,00
GEU2003@01 3000.000 517,90 514,56 51872 1163,93 93819 115185 80570 50440 583,73 8180 56,5
08/09/200301 4500000 51744 51432 51804 108037 87115 106844 74764 52233 91203 8197 6000
08/092003@02 0000000 519.60 51640 52025 100361 B1018 99350 69501 49228 85170 B1.60 60.00
08/052003@02 1500000 52081 51762 52141 86360 597,68 85515 59426 43206 73526 5081 60.00
009200302 3000000 52189 51867 52249 79236 64034 78557 54495 401,15 67668 6053 6000
09/092003@02 4500000 52149 51824 52183 74173 599,35 73563 51040 37442 63301 B063 5999
0S/092003@03 0000 00U _ 521,72 51821 52204 69454 56108 68905 478,11 35113 59320 80,60 6000
09/09/2003@03 1500000 52388 52048 52456 653,00 52701 64850 45020 33445 55084 8027 60,00
09/092003@0330.00.000 52081 51762 52141 86366 69768 85515 58426 43298 73528 8081 60.00
08/092003@03 4500000 52189 51867 52246 79236 64034 78557 54485 40115 67668 6053 6000
08/082003@04 0000000 521,49 51824 52183 74173 50035 73563 51040 37442 63301 8063 5099
0806200304 1500000 521.72 51821 52204 69454 56108 68605 47811 35113 58320 8060 60,00
08/0920034004.3000 000 52388 52046 52458 65300 527,01 64850 45020 33445 56084 8027 6000
08/09/2003(B04 4500000 52203 51858 52234 601,04 48466 50670 41361 30522 51404 BO45 6001
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Fecha y Hora [viabTviibe [vilcal 1a | 1b [ 1e | kwtot | kvARtot | kvAatot | PF | Freq
09/092003@050000000 52453 52091 52493 54361 43787 53978 37310 28044 46675 79.94 59.99
09062003@05 1500000 52424 52004 52484 51654 41579 51254 35437 26628 44327 7995 5899
3000000 52436 52102 52487 49223 39592 48805 33749 25373 42223 7993 6000

DB/08/ 4500000 52600 S2297 526,17 40662 40070 49300 18778 38270 42962 4079 60,00
09092003@060000000 52453 52091 52493 54361 43787 53978 373,10 28044 48675 7994 5999
06/06/2003@06 1500000 52424 52094 52484 51654 41578 51254 35437 26628 44327 7995 5699
0006200306 30 00 000 52436 52102 52487 48223 38592 48805 33748 253,73 42223 78,83 6000
4500000 52600 52297 526,17 40662 40070 49300 18778 38270 42002 4079 8000
05/1172003@00 1500000 52609 52207 52617 49662 40070 49300 18778 38270 42992 4079 60.00
05/11/2003@00 3000000 51079 50848 512,17 201257 160682 198553 138186 93372 166798 8284 5699
05/1172003@00:4500000 506,14 50579 50928 100697 152175 187535 131411 856,14 157005 8370 60,00
05/112003@01 0000000 51025 507,79 51131 175523 140468 172972 121326 80153 145413 8343 6001
05/11/2003@01 1500000 511,54 508,94 51246 160807 128986 158804 111337 74189 133793 6321 50.99
0511 1:3000000 51424 511,48 51522 147266 118348 145532 101922 68360 123202 8266 5099
05/11/2003@014500000 51506 51212 51572 135860 109366 134372 94068 64358 114000 8252 6000
05/11 0000000 51512 51220 51574 125632 101159 124248 86964 58701 105485 8244 6000
05/112003@02 1500000 51790 51496 51872 116363 93810 115185 80570 56440 88373 8190 5099
05/11/2003@02:3000 000 51744 51432 518.04 108037 B71,15 106844 74764 52223 912,03 81,87 6000
05117200302 4500000 51860 51640 52025 100361 810,18 99359 60601 49228 85170 8160 60.00
05/11/2003@03:0000000 52081 51762 52141 86366 89768 85515 50426 43298 73528 8081 60.00
05/11/2003@03.150000C 52189 51867 52249 79236 64034 78557 54485 401,15 676,60 8053 60.0C
05/112003@03:3000000 52149 51824 52183 74173 50935 73563 51040 37442 63301 B063 5889
05117200303 4500000 52172 51821 52204 €9454 56108 68905 47811 35113 59320 8060 60,00
o511 0000.00C 52388 52046 52456 65500 52701 64850 45020 334,45 56054 8027 6000
05/112003@004 1500000 52203 51858 52234 60104 48466 59670 41361 30522 51404 8045 6001
05/11/2003¢@04 3000000 52453 52091 52493 54361 43787 53978 373,10 28044 46675 7994 5099
05112003@U4 4500000 52424 52094 52484 51654 41579 51254 35437 26628 44327 7095 5999
05/1172003@05:0000000 524.36 52102 52487 49223 30592 48605 33749 25373 42223 7993 6000
05/1172003¢p05 1500000 52609 52297 52617 49662 40070 48300 18778 38270 42982 40.79 6000
05/11/200305:30.00.000 52460 522,11 52505 92537 74561 01756 33654 72623 BO042 4205 5699
05/11 4500000 52626 52374 52699 91297 73601 90378 33332 71822 791,80 42,10 6000
05/1172003€06: 0000000 52363 52096 52411 903,10 72737 B9187 32941 70485 77803 4234 6001
05/1172003@06 1500000 52555 52283 52643 89026 71791 B7874 32534 68828 77036 4223 5999
05/11 3000000 36250 36082 36313 50292 47788 58707 216,77 46372 51189 4223 50,99
091172003@14 1500000 20238 20122 20259 62928 499468 60712 42207 27926 50647 R29%5 A000
0911/2003@14 3000000 504,94 50235 50563 202483 161048 187954 134298 86278 150633 84,13 6001
091172003@14 4500000 50602 50308 50648 187206 140384 178149 125645 B0499 149225 8420 6001
00/112003150000000 S0€63 503,54 50896 171263 137096 163257 118026 74682 137984 2408 €001
09/11/2003@15 1500000 50755 50434 50781 156554 125693 151757 107241 68234 127648 84,01 6001
06/11°2003¢p153000000 50811 50582 50950 141394 113824 138834 97550 63900 116621 BI63 6000
09/112003Q15450000C 51053 507,12 510,79 124527 100443 122882 8565C 57775 103351 B292 6001
09/11/2003@16:0000000 511.11 50764 51131 115513 93259 114065 79497 53902 96049 82,77 6001
09/11/2003@16 1500000 51143 50785 51168 104472 84423 103108 71704 49238 86584 8242 6000
091172003916 3000 00U 51403 51050 51485 101602 82184 100347 69547 49122 85146 81688 6001
06/11/2003@ 164500000 51398 51042 51463 67334 78756 96152 66647 470,71 815684 B168 6001
09/112003@1700.00000 51391 51035 51452 91965 74443 90869 62005 44463 77107 8170 60.01
06/11/2003@17 1500000 51370 510,11 51423 84731 68567 83750 57946 41136 71084 8152 60,01
09/11/2003@17 3000000 51546 51183 51613 74598 60405 73802 S07.17 371,30 62856 8068 5998
09/112003@174500000 51530 511.71 51586 67548 54617 66861 45971 33587 56534 8075 60.00
09/11/2003¢918.0000 000 51820 51255 51673 54825 44057 53990 37022 27469 46100 8031 5398
09/112003@18 1500000 51400 51065 51455 66179 53419 62976 27897 45283 54468 4228 60,01
09/112003@18:3000 000 51664 51380 51750 103891 83395 63302 34340 762.89 B3662 4105 6000
0911 184500000 51896 51607 51979 102393 82187 G0454 33373 75020  B2109 4064 60,01
09/11 190000000 52055 51731 521,08 100856 B1051 B8160 32645 73756  B0858 4047 60,00
09/112003@191300000 52054 51728 52100 ©9702 79797 82102 30534 707.58 77065 2962 6000
wnmmagw.a&mmo 52213 51872 52286 S8643 79116 82515 30783 707.33 77145 3991 5599
09/11/2003@19.4500 000 518,81 51647 52056 100808 BO0826 83800 31434 71546 78147 4022 60.00
D6/11/2003@20.0000.000 520,80 517.35 521,389 99805 79951 81538 30685 24 788,23 395C 50,98
08/11/2003@20:1500000 52123 51766 52156 ©6327 77251 70345 20758 683,23 74522 38983 60,02
09/112003@20:3000000 52095 51750 52140 64147 75466 770968 28866 66570 72558 38,78 6001
09/11/2003€920 45.00 00C_ 51862 516,33 52022 91392 73247 743,14 277,17 642,76 700,00 3658 50,00
0911 10000000 51997 51685 52062 88234 71023 77454 28684 64504 70596 4062 60,00
09/112003@21 1500000 52090 517,95 52161 88236 71086 79208 28350 65363 71650 40,96 60,00
o1 1:30:00000 52082 51748 52138 B/363 70681 83132 30749 68459 /3228 4199 60,01
09/11/20034214500000 32500 32694 32945 53208 43048 50608 18725 40514 44832 4199 6001




THDv CARGADURA
1 Vi

reren wmo] 2T Tl ol ool nl e,
MFMQNIT&CD.MJ 3.1 351 348 011 016 012 216 019 160 011 019 0,10 1,74
meﬁ11 30'00.000 943 887 915 038 050 03 744 075 S44 0¥ 061 0,40 5.87
M?&m1 1.45.00.000 7,37 807 711 034 038 038 692 070 502 034 053 0,38 547
2&07!’2(!33‘12.0)03 000 7,16 789 689 022 025 029 845 050 4685 019 040 0,35 511
26/07/2003@12 15.00.000 7.84 821 748 021 038 026 598 039 428 018 050 0,35 469
mwzunmz 3000 000 737 807 711 022 052 027 55 044 381 021 080 0,33 428
m*rmm 2 4500 000 7.18 789 689 022 057 028 491 042 341 023 084 0,28 388
MTQWIS'MNUII 784 821 748 023 045 027 45 044 307 022 051 024 356
2&'07)2(1‘!3‘_13 15:00 000 7 54 821 748 017 049 019 411 058 283 017 045 0.20 332
Mngﬂ:ao-oocm 7.37 807 711 D15 D32 012 364 048 276 012 038 011 313
MTQCOSQ13:45COM 716 789 6069 008 020 01y 352 042 276 008 029 0,10 3N
MTQMQNUJMUII 8,87 775 654 008 023 008 345 024 265 008 024 0,10 298
MTIMMJB.MWJ 8,72 723 641 D08 021 005 315 0168 246 007 022 0,10 270
2&"0?:'2&'03914'30:001!3 224 280 268 012 029 012 275 033 217 018 029 0,14 243
M?mu 4500 000 2,96 381 344 025 037 023 247 059 180 028 038 0,28 214
M?mgwm 00 000 2,54 342 337 055 030 08B0 211 079 145 054 030 061 1,78
M?.Qmﬂ‘lﬁ 15:00.000 307 35 347 025 016 027 1,76 042 1,10 028 020 0.28 1,30
26/07/20034015 30.00 000 3n 351 348 002 008 001 075 028 004 000 001 0,01 0 54
mrqooams 45:00 000 3,76 412 412 001 004 001 068 015 004 000 000 0,00 0.59
26/07/2003816 00:00 000 320 368 380 000 003 000 065 003 003 000 0,00 D00 054
mmcmgw 15.00.000 3,05 348 361 000 004 000 067 005 002 000 000 0.00 0.80
MTQCKI’-Q1B 3000 000 3,04 348 358 001 004 OO0 028 009 003 000 001 0,00 0.63
M?Mﬁ 4500 000 293 3% 352 001 008 003 050 030 010 000 000 0,00 0,682
mmwsm 7°00:00 000 3,06 344 35 001 007 003 05" 028 010 000 000 0,00 0.61
M?mg‘l? 15:00 000 3.03 348 360 001 008 001 042 017 008 000 000 0.00 0.58
2&'071?“3391? 3000 000 3,78 412 412 001 008 003 051 017 008 001 0,00 0,00 0,57
26/07/2003€17:45:00 000 320 388 380 001 005 001 078 013 006 000 000 Q00 056
MTQMQW.N.UJ.WO 305 348 3681 011 016 012 219 0,18 160 011 0,19 0,10 174
MTQMQ‘IB 1500 000 3,04 348 358 038 050 039 744 075 544 038 0861 0,40 587
26/072003€18.30 00 000 293 33 352 034 038 03 692 070 502 034 053 038 547
MTQ@QW:J&‘M 000 3.06 344 358 022 025 029 645 050 465 019 040 0,35 511
25'0?*‘2(1}3'19 00:00 000 303 348 360 021 038 026 598 038 429 018 050 0.35 4,69
MTMQ 15:00.000 i7é 412 412 022 052 027 553 044 381 021 060 033 4728
2&0?@003@19:30:00 000 320 368 380 022 057 028 491 042 341 023 064 0,28 3,88
2&'0?(2033‘19.‘5.(0 000 305 348 361 023 045 027 450 044 307 022 051 0.24 3,56
26/07/72003§20 00.00 000 304 348 358 017 049 019 411 058 283 017 045 020 33N
MTW 15:00 000 2,93 339 352 015 032 D12 364 048 276 012 038 0,11 313
mmmg:o.ao.m 000 376 412 412 008 030 011 352 042 276 008 029 010 3IN
26/07/2003820 45:00.000 320 368 380 0089 023 008 345 024 265 008 024 D10 298
M?.'Wi 0000.000 305 348 361 008 021 005 315 018 248 007 022 0,10 2,70
MTl?Wi 15.00.000 304 348 358 012 020 012 27% 033 217 018 029 0,14 2,43
M?qul’i 30:00 000 2.83 339 352 025 037 023 247 058 180 026 038 0.28 2.14
mmmagm 45 00 000 308 344 358 055 030 060 211 078 148 054 030 0,61 1,79
M?W Q000 000 303 348 360 025 016 027 1,78 042 1,10 028 020 0,28 1,30
mmooagzz 15:00.000 376 412 412 002 006 001 05 028 004 000 OO1 0,01 054
26/07/2003822 3000 000 3,20 368 380 001 004 001 068 015 004 000 000 0,00 058
MTQCII!QZZ 45 00 000 306 348 361 000 003 000 065 003 003 000 000 0,00 0,84
ZGOT.MQH 00:00,000 304 348 358 O00C OO4 000 067 O0O5 002 000 OOD OO0 0860
MT&(IUQZS 15.00.000 293 33 352 001 004 000 028 Q08 003 000 001 0,00 0,63
mmaneza 30 00 000 3,06 344 358 001 009 003 050 030 010 000 000 0,00 0,62
2&07&’@@3 45 00 000 3,03 348 360 001 007 003 051 028 0,10 000 000 0,00 0,61
Z?M?m@ 00:00.000 376 412 412 001 008 001 042 017 008 000 0,00 0,00 0,58
2?m?rzcmgoo- 1500000 320 368 380 001 008 003 051 017 008 001 000 0,00 057
27/07/200300 30:00 00U 305 348 3617 001 005 001 078 013 006 000 000 000 056
Z?M?W'ﬁ:m 000 3.04 348 358 002 006 000 078 002 000 000 000 0,00 047
27/07/2003401 00:00.000 2.83 338 352 000 007 000 079 001 001 000 000 0,00 0,50
2?.07,’.’(!13“01 15:00 000 3,08 344 358 0,17 048 015 411 058 283 017 045 0,20 3,32
2?.‘07’?@901 3000 000 3ol 348 360 015 032 012 3684 048 278 012 038 0,11 313
Z?JOTQUJEQN 4500 000 306 344 358 008 030 011 352 042 276 008 029 010 3In
2?mmgm 0000 000 3,02 348 360 009 023 008 345 024 265 008 024 0,10 2,98
27/0720034002 15.00 000 3,78 412 412 009 021 005 315 019 245 007 022 0,10 2,70
Z?J'OTQW 3000 000 320 368 380 012 029 012 275 033 217 018 029 014 243
2?.07mg02-45-m.m0 305 348 361 025 037 023 247 059 190 026 038 028 214
2?,'0?;’2&‘.0@)3.{:0 00.000 3,04 348 358 055 030 060 211 078 149 054 03 0,61 1,79
2?.0?.'3!13“03 1500 000 283 338 352 025 016 027 1,78 042 110 028 020 0,28 1,30
27/072003@03 30 00.000 3,06 344 358 002 006 001 O75 028 004 000 001 0,01 0,54
21’07@@@.452(:0.@ 3,03 348 360 001 004 001 068 0,15 004 000 000 0,00 0,58
??ﬂ?w 00 00.000 376 412 412 000 003 000 065 003 003 000 000 0,00 0,64
270772003804 15.00.000 320 388 3B0 O0D0 0O4 DO0 OBT OO5 002 00O 000 000 080
27/072003@04 30:00.000 305 348 361 001 004 000 028 0089 003 000 0OO1 000 0863
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THDv CARGADUKA

vz | va | v | v vi|w Vi v | ow Uil Vi
ochey How VITHe | o | vuo | woz | Hoa | woa | vos | woe | o7 | wos | wos | YT MR oes
ZFB?QMQO‘:#SW 000 3,04 348 358 001 0090 003 0S0 030 010 000 0,00 0,00 0,62
2mmmsquam 00 000 2,93 338 352 001 007 003 051 028 0,10 000 0,00 0,00 0,61
2'&0?’2@@ 15.00 000 3.06 344 358 001 008 001 042 017 008 000 000 0.00 0,58
27/07/2003490%:30:00.000 303 3489 360 001 008 003 051 017 008 001 000 0.00 0,57
E‘M}?W.ﬁ 00 000 306 344 358 001 005 001 078 013 006 000 0,00 0,00 056
z:rmmmgosm;m.mo 3m 348 360 002 008 000 078 002 000 000 00O 0,00 047
27M?W 15:00 000 3,78 412 412 017 049 019 411 0S8 283 017 045 0,20 332
27!0?0&)32@:31@@ 3.20 368 380 015 032 012 364 048 276 012 038 Q.1 313
2?07&%"5{0@ 3.05 348 381 008 030 011 352 042 276 008 029 0,10 an
ZTQ?WU}M 000 3,04 348 358 000 023 008 345 024 285 008 0724 0,10 2,98
27/07/2003@07:1500000 293 339 35 009 021 005 315 015 248 007 022 010 270
ZTJOTQMQO?&JCDM 3,08 344 358 012 029 012 275 033 217 018 029 0.14 2,43
ZTMTW-&ED 000 3,03 348 360 025 037 023 247 058 190 026 033 0,28 214
27/07/200308:00:00000 376 412 412 055 030 060 211 079 149 054 030 061 178
27/07/2003g08 15 00 000 320 388 380 025 018 027 178 042 110 028 020 028 130
Z?Q?QGBQW.II 00 000 3,05 348 361 002 008 001 075 028 004 000 001 0,01 0,54
27/072003@0845:00000 304 348 358 001 004 001 0869 015 004 000 000 000 058
2 ?O?QW:N 00.000 2893 339 352 000 003 000 065 003 003 000 000 0,00 064
27107/2003€09:15.00 000 308 344 358 000 004 D00 067 005 002 000 000 000 0860
27/07/2003809:30:00.000 303 345 360 001 004 000 028 006 003 000 001 0,00 0,83
2?‘0?0%45‘.03 000 3,76 412 412 001 009 003 050 03 0,10 000 000 0,00 0,62
2?.*0?2(‘.‘033]0 00-00 000 320 368 380 001 007 003 05t 028 010 000 000 0,00 0.61
270 Tﬂm 5:00 000 3,05 348 361 001 008 001 042 017 O0G8 000 000 0,00 0,58
270 ?amngwao;m.mo 3,04 348 358 001 006 003 051 0,17 008 001 000 0,00 0,57
z?mrzwsgmﬁmuon 293 339 352 001 005 001 078 013 006 000 000 0.00 0,56
ZMJTQw.lnt 1:00:00 000 3,08 344 358 002 006 000 078 002 000 000 000 0,00 0,47
27/072003@11:1500000 303 348 360 017 049 019 411 058 283 017 045 020 33
27/0772003@113000000 376 412 412 015 032 012 364 048 276 012 038 011 313
27!0?‘Q(!!3Q11 4500 000 320 368 380 008 030 011 352 042 278 008 029 0,10 31
27/072003@120000000 305 348 361 008 023 008 345 024 265 008 024 010 298
27/07/2003@12:15:00.000 3.04 348 358 009 021 DOS 315 019 246 007 022 0,10 2,70
2?&?&%12 30:00 000 293 338 352 012 028 012 275 033 217 018 028 0,14 243
27/07/2003@124500000 3068 344 358 025 037 023 247 059 100 026 038 028 214
2 F.'UT:?CG‘.‘!QT&M 000 303 348 360 055 03 060 211 079 148 054 030 0,61 1,79
2?1'0?!211‘.0@3 15.00 000 378 412 412 025 016 027 1,76 042 1,10 028 020 0,28 1,30
210 ?.QGBQ1 3:30.00 000 3,20 368 380 002 006 001 075 028 004 000 001 0,01 0,54
27/0772003813 45.00.000 305 348 361 001 004 001 066 015 004 000 000 0,00 055
27/072003@140000000 304 348 358 000 003 000 065 003 003 000 000 000 064
27/07/2003@14 1500000 283 339 352 000 004 000 O67 005 002 D00 000 000 060
Z?J'D?QGI!QM 30:00.000 3,08 344 358 001 004 000 028 008 003 000 001 0,00 0,83
27/07720034144500000 303 348 360 017 049 019 411 058 283 017 045 020 332
2?@?@&33_915'(1)-03@ 280 339 353 015 032 012 364 048 278 012 038 0.1 313
2mrr2magm_15moco 288 335 348 008 030 011 352 042 278 008 029 0,10 3.11
2?!0?:2(!13&1 5 3000000 378 412 412 009 023 008 345 024 285 008 024 0,10 2,98
27!0?‘2033215 45:00.000 3,20 368 380 009 021 005 315 018 245 007 022 0,10 2,70
ZFNTMQ]B 00.00 D00 3.05 348 361 012 029 012 275 033 217 018 029 014 2,43
2707200316 1500000 304 348 358 025 037 023 247 058 190 026 038 028 214
27/072003@163000000 293 339 352 055 030 060 211 079 149 054 030 061 179
ZTMTMQ‘IG 45:00.000 3,06 J44 358 025 016 027 1,78 042 110 028 020 0,28 1,30
2?ro?mgloo 00 000 303 348 360 002 006 001 075 028 004 000 OQO1 0,01 0,54
zmrmoag 17.15:00.000 2,90 339 353 001 004 001 068 015 004 000 000 0,00 0,56
27/0772003@173000000 288 335 348 000 003 000 065 003 003 000 COO 000 084
03/08/2003€00 15 00.000 2,80 33 353 001 004 000 028 008 003 000 OO 0.00 0,863
mzmsgw 30:00. 00U 8,62 902 829 001 0089 003 050 030 010 000 000 0,00 0,62
4500 000 754 808 717 001 007 003 051 028 010 000 000 0.00 0,61
10000000 631 681 641 001 008 001 042 017 008 000 000 000 058
mmmqmw:m.mo 3,78 412 412 001 006 003 051 017 008 001 000 0,00 057
1 30 00 000 320 388 380 041 045 042 6898 062 538 03 054 048 632
ml -45:00 000 305 348 361 041 049 044 670 073 521 035 052 0.44 6.14
oammoamm 000 304 348 358 023 037 023 609 057 475 022 047 0,41 5.71
03/08/20034002 15:00.000 2,93 339 352 025 060 028 555 061 426 020 058 0,38 527
mrzmagm 3000 000 3,08 344 358 028 065 035 521 048 381 026 0869 038 480
Wﬁmm 76 412 412 026 075 033 500 047 365 023 072 0.36 441
Mm 00.000 320 368 380 024 078 024 470 035 347 020 072 0,26 445
Dw 15.00 D00 3,08 348 3681 015 060 015 428 018 310 015 053 0,19 419
oa.wxmgoa 30-00.000 304 348 353 014 048 018 388 041 283 012 041 0,22 366
m 4500 000 2.9 339 352 010 044 008 370 038 267 070 035 0.08 3,65
m@wmmmc 3,08 344 358 012 036 011 319 044 228 016 028 017 3,25
mmgm 15.00.000 3,03 348 360 014 035 013 305 034 217 014 026 0,12 312
03/082003804 30 00.000 307 350 347 020 047 020 285 053 189 021 038 019 2.79
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Fachey e VITHD | o | vup | woa | woa | wos | wos | wos | wo7 | wos | woe | V' ') wo1s
03/0872003@04 4500000 311 351 348 025 053 023 282 032 187 029 043 027 284
03/08/2003@050000000 214 240 239 030 049 029 253 045 165 036 042 032 259
03082003@05 1500000 290 339 353 044 056 044 226 071 142 044 044 043 224
03/0B/2003@O5 3000000 288 335 348 054 040 056 215 082 136 048 028 082 203
03/08/2003@05 4500000 284 330 349 040 045 055 205 089 128 041 025 058 182
03082003@060000000 277 326 340 054 040 060 193 085 113 046 023 066 187
03062003@06 1500000 2,78 322 338 007 008 008 052 010 030 006 001 007 085
0308200306 3000000 277 331 341 000 012 000 048 003 033 000 000 000 144
03/08/2003@064500000 173 206 213 D00 007 000 014 001 044 000 000 000 158
D50872003@01 1500000 277 3.26 340 041 045 042 696 062 538 03 054 048 632
05082003@01 3000000 B56 B888 836 041 049 044 670 073 521 035 052 044 614
05/0872003@01 4500000 848 878 701 023 037 023 609 057 475 022 047 041 571
05/068/2003¢902:00 00 000 856 B88 83 025 060 028 555 061 426 020 0S8 038 527
05/0872003@02 1500000 548 878 781 028 065 035 521 048 391 026 069 038 480
05/082003@023000000 848 878 791 026 075 033 500 047 365 023 072 036 441
050872003@02 4500000 794 821 748 024 078 024 470 035 347 020 072 026 445
050672003@U3.00 00000 7,37 807 7,11 015 060 015 428 018 310 015 053 019 419
06082003003 1500000 716 789 689 014 048 016 398 041 283 012 041 022 386
mmguawmmo 794 821 748 010 044 009 370 038 267 010 035 008 365
05/068/2003@034500000 737 807 7.11 012 036 011 3.19 044 228 016 029 017 325
05/0872003@p04 0000000 716 789 689 014 035 013 305 034 217 014 026 012 312
D5/0872003@)04 1500000 704 B21 748 020 047 020 285 053 189 021 038 019 279
05/08/20034904 30 00 000 737 807 711 025 053 023 282 032 187 020 043 027 284
05/08/2003@04 4500000 716 789 B89 030 049 029 253 045 166 036 042 032 259
D50872003@050000000 794 B21 748 044 056 044 226 071 142 044 044 D043 224
me.m 737 807 711 054 040 056 215 0B2 136 048 028 0,62 2,03
05/08/200305 3000000 7.6 7.89 689 049 045 055 205 0B9 128 041 025 056 182
050872003@05 4500000 897 775 654 041 045 042 688 062 538 035 054 048 632
05/0872003@06 0000000 672 723 641 041 045 044 670 073 521 035 052 044 614
05/08/20034p06 1500 000 224 280 269 023 037 023 809 057 475 022 047 04 571
05/0872003g0€ 30 00 000 2, 367 344 D25 060 028 55 06 426 020 058 038 527
05/08/2003¢p06 45 00 000 204 342 337 028 065 035 521 048 281 026 0609 038 480
osmzmgol'moncm 307 350 347 026 075 033 500 047 3685 023 072 0,36 441
Woosqaﬂsoocoo 3n 351 348 024 078 024 470 035 347 020 072 026 445
0908/2003@003000000 014 013 013 015 060 015 428 018 310 015 053 019 419
09/08/2003400 45 00 000 794 B21 748 D14 048 016 398 041 283 012 041 022 366
09/08/2003@010000000 /37 _B07 711 070 044 009 370 038 267 010 035 008 365
D/0672003@C1 1500000 718 789 689 012 036 011 319 044 226 016 028 017 326
DB/D8720034201 3000000 765 775 654 014 035 013 305 034 217 014 026 012 312
09/08/2003@014500000 7.16 789 689 020 047 020 285 053 189 021 038 019 279
09/08/2003802 00 00 000 703 775 654 025 053 023 282 032 187 029 043 027 284
090B2003@02 1500000 737 807 7.11 030 049 028 253 045 165 036 042 032 259
090872003@02.3000000 7,16 789 689 044 056 044 226 071 142 044 044 043 224
09/08/2003@024500000 715 7.75 854 054 040 056 215 082 136 048 028 082 203
090872003@030000000 764 821 748 049 045 055 206 089 128 041 025 058 182
09/08/2003@03 1500000 737 807 7.11 054 040 060 193 0B85 113 048 023 068 187
Ww:wmmo 7,16 789 689 007 008 008 052 010 030 008 001 0,07 0.85
W‘ﬁmfxﬂ 697 775 854 000 012 000 048 003 033 000 000 0,00 1.44
09/0872003p04 0000000 6.72 723 641 000 007 000 014 001 044 000 000 000 158
1500000 224 280 289 023 045 027 450 044 307 022 051 024 356
DS/0B2003@0~+ 3000000 256 361 344 017 045 019 411 058 283 017 045 020 332
09082003804 4500000 2894 342 337 015 032 012 364 048 276 012 038 011 313
090B2003@050000000 307 350 347 008 030 011 352 042 276 008 028 010 311
09082003@Uo 150000 341 351 348 U089 023 008 345 024 265 008 024 010 298
0DG/082003@053000000 2,14 240 239 009 021 005 315 019 246 007 022 010 270
09/0972003¢pO0 3000000 862 902 B29 023 045 027 450 044 307 022 051 024 356
09/0972003@00.4500000 754 B08 717 017 049 019 411 058 283 017 045 020 332
09092003¢01:0000000 631 691 641 023 045 027 450 044 307 022 051 024 358
09082003@01 1500000 376 412 412 017 049 019 411 058 283 017 045 020 3%
09/09/200301 3000000 307 35 347 015 032 012 364 048 276 012 038 011 313
08/06/2003¢201 4500000 311 351 348 008 030 011 352 042 276 008 029 010 311
mamsgozm-mmn 307 35 347 009 023 008 345 024 285 008 024 010 298
09/082003@02 1500000 311 351 348 008 021 005 315 019 246 007 022 010 270
D90S2003@023000000 320 368 380 012 020 012 275 033 217 018 029 014 243
0X/082003@024500000 305 348 3681 025 037 023 247 05 190 026 038 028 214
[ 090972003@030000000 304 348 358 055 030 060 211 079 149 054 030 061 179
05/092003@03 1500000 293 338 352 025 018 027 176 042 110 028 020 028 130
06/06/ 2003803 30 00 000 306 344 358 002 008 001 075 028 004 000 001 0.01 0,54
09/09/2003¢03:45 00 000 303 348 2360 001 004 001 082 015 004 000 000 000 058
09/06/2003@04.0000000 304 348 356 000 003 000 065 003 003 000 000 000 064
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08/08200304 1500000 293 336 352 000 004 000 067 005 002 000 000 000 060
09087200304 3000000 306 344 358 001 004 000 028 009 003 000 001 000 0863
0508200404 4500000 303 348 360 001 009 003 050 030 010 000 000 000 062
08/082003€p050000000 280 336 353 001 007 003 051 028 010 000 000 000 061
09/082003@05 1500000 288 335 348 001 008 001 042 017 008 000 000 000 058
08/092003@053000000 284 330 349 001 006 003 051 017 008 001 000 000 057
0S/08/2003054500000 277 326 340 001 005 001 O78 013 006 000 000 000 056
08/D6/2003@O080000000 278 322 338 002 006 000 078 002 000 000 000 000 047
09/08/2003@06 1500000 277 331 341 000 007 000 079 001 001 000 000 000 050
0S/08/2003¢R06:30:00000 277 331 341 001 008 001 072 016 003 000 002 000 050
09/09/2003¢RO6 4500000 173 206 213 000 004 000 043 009 003 000 000 000 034
051172003400 1500000 015 012 015 000 001 000 015 000 000 000 000 000 000
wnmagooanmmo 1570 1501 1576 041 045 042 698 062 538 035 054 048 632
05/11/2003@004500000 848 B78 781 041 048 044 670 073 521 035 052 044 614
08/112003@010000000 794 821 748 023 037 023 B09 057 475 022 047 041 571
05/112003@01 1500000 737 807 711 025 060 028 555 061 426 020 058 038 527
05/11/2003@01 3000000 716 789 689 028 065 035 521 048 391 026 068 038 480
05112003401 4500000 697 775 654 026 075 033 S00 047 365 023 072 036 441
05/1172003@020000000 672 723 641 024 078 024 470 035 347 020 072 026 445
05/11/2003@02 1500000 303 348 360 015 060 015 428 018 310 015 053 019 419
05/11/2003¢p023000000 290 339 353 014 048 016 398 041 283 012 041 022 396
05/112003@024500000 288 335 348 010 044 009 370 038 287 010 035 008 365
05/112003€0030000000 284 330 349 012 036 011 316 044 226 016 029 017 325
05/11/2003¢903 1500000 277 326 340 014 035 013 305 034 217 014 026 012 312
05/112003@033000000 278 322 338 020 047 020 285 053 18 021 038 018 278
05/112003@03 4500000 277 331 341 025 053 023 282 032 187 020 043 027 284
06/11/2003@04 0000000 224 280 268 030 049 029 253 045 165 036 042 032 259
05/112003204 1500000 296 361 344 D44 056 044 226 071 142 044 044 043 224
05/1172003@043000000 284 342 337 054 040 056 215 082 136 048 028 062 203
05/11/2003p04 4500000 307 350 347 049 045 055 205 089 128 041 025 05 192
06/1172003@050000000 311 351 348 054 040 060 163 085 113 046 023 086 187
05/11/2003@051500000 214 240 239 007 008 008 052 010 030 006 001 007 085
05/11/2003@05:30.00000 518 486 511 000 012 000 048 003 033 000 000 000 144
05/11/2003@054500000 277 331 341 000 007 000 014 001 O44 000 OO0 QOO0 158
05/112003060000000 277 331 341 001 011 003 039 024 038 000 000 000 170
05/112003@06.1500000 224 280 269 000 008 000 016 014 054 000 001 000 160
05/112003p06:3000000 296 361 344 000 002 000 018 009 033 000 000 000 102
06/11/2003@14 1500000 277 326 340 011 018 012 218 018 180 011 018 010 174
09/11/200314 3000000 1726 1598 1696 039 050 039 744 075 544 038 061 040 587
09/11/2003@14:4500000 1644 1509 1602 034 038 036 692 070 502 034 053 038 547
09/1172003150000000 1108 1077 1062 022 025 029 645 050 465 019 040 035 511
09/112003@®151500000 862 9802 829 021 038 026 588 039 420 018 050 035 460
09/112003p15:3000000 754 808 717 022 052 027 553 044 381 021 060 033 428
09/1172003@154500000 631 691 641 022 057 028 491 042 341 023 084 028 388
08/11/2003160000000 376 412 412 023 045 027 450 044 307 022 051 024 358
05/11/2003p16:1500000 320 368 380 017 049 019 411 058 283 017 045 020 332
09/11/200316:3000000 305 348 361 015 032 012 364 048 276 012 038 011 313
081172 16:4500000 304 348 35 008 030 011 352 042 276 008 029 010 2311
09/112003@170000000 376 412 412 009 023 008 345 024 265 008 024 010 298
06/11/2003@17 1500 000 320 368 380 D09 021 005 315 019 246 007 022 010 270
05/11/2003@17300000C 305 348 381 012 028 012 275 033 217 018 028 014 243
09/11/2003@174500000 304 348 358 025 037 023 247 05 190 026 038 028 214
06/11/2003€918.00:00 000 3,05 348 361 055 030 060 211 079 149 054 030 0.61 1.79
0112003@1B150000U 404 348 358 U025 016 02/ 176 042 110 028 020 02 1%
09/11/2003@18:3000000 376 412 412 002 006 001 075 028 004 000 001 001 054
09/11/2003¢p184500000 320 368 380 001 004 001 069 015 004 000 000 000 059
09/11/2003@19.0000000 305 348 381 000 003 000 065 003 003 000 000 000 D054
09/11/2003@19°1800000 304 348 358 000 004 000 067 005 002 000 000 000 060
09/11/2003@19:3000000 293 336 352 001 004 000 028 009 003 000 001 000 063
06/11/2003@19450000C 306 344 358 001 009 003 050 030 010 000 000 000 062
08/112003@200000000 303 348 360 001 007 003 051 028 010 000 000 000 061
00/112003@20:11500000 290 339 353 001 008 001 042 017 008 000 000 000 058
09/11/2003€203000000 288 335 348 001 006 003 051 017 008 001 000 000 057
09/11/2003@204500000 284 330 349 001 005 001 078 013 008 000 000 000 056
09/112003@210000000 277 326 340 002 008 000 078 002 000 000 000 000 047
09/11/2003@21:1500000 278 322 338 000 007 000 079 001 001 000 000 000 0S50
09/11/2003@21:30.00000 277 331 341 001 008 001 072 016 003 000 002 000 050
08/11/2003@214500000 173 206 213 000 004 000 043 008 003 OO0 000 000 0O
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02/20/2002@05:00:00.000 PM 1.91 1,68 1.71
02/20/2002@05 15:00.000 PM 2,01 173 1.80
02/20/2002@0%30-00 000 PM 2,03 1,71 1,81
02/20/2002@05.45.00.000 PM 1,88 168 1.75
02/2072002@06.00:00.000 PM 1.95 165 1,80
0272072002@06.15.00.000 PM 1,80 155 168
02/20/2002@06 30:00.000 PM 167 137 149
02/20/2002@06 4500 000 PM 1.78 154 163
02/20/2002@07 00:00.000 PM 1,69 145 157
0272072002@0715.00.000 PM 157 1.35 146
02/2072002@07-30.00.000 PM 1.73 152 1,66
02/20/2002@07 45.00.000 PM 1.89 1,59 1.83
02/20/2002@08:00:00.000 PM 1.76 153 1.78
02/20/2002@08 15:00.000 PM 1,88 1,57 1.85
02/20/2002@08 30-00.000 PM 1,80 159 1,84
02/2072002@08 45.00.000 PM 1.96 158 1,89
02/20/2002@09:00:00.000 PM 1,65 162 1.88
0272072002@09 15.00.000 PM 1,86 155 1,77
02/20/2002@09-30-00.000 PM 1.96 162 1.85
02/20/2002@09 45:00 000 PM 1.7 163 1,88
02/20/2002@10.00.00.000 PM 2,01 166 1.96
0272072002@10.15.00.000 PM 224 172 212
02/20/2002@10.30.00.000 PM 2.20 1,70 2,08
02/20/2002@10:45.00 000 PM 2.25 181 2,16
02/20/2002@11-00:00 000 PM 2,25 1.80 2.16
02/20/2002@11-15:00.000 PM 2.20 173 2,08
02/20/2002@11.30:00.000 PM 2.04 160 1.92
02720/2002@11.45.00.000 PM 191 1,52 1,80
02/21/2002@12.00:00.000 AM 1,83 146 1.70
02/2172002@12:15:00 000 AM 1.70 1,38 159
02/21/2002@12-30-00.000 AM 158 1.27 1.50
02/2172002@ 12 45:00.000 AM 162 133 161
02/2172002@01.00.00.000 AM 151 1.28 152
02/2172002@01 15:00.000 AM 143 118 1,36
02/2172002@01:30:00.000 AM 146 1.21 143
02/21/2002@01 45:00.000 AM 152 123 146
02/2172002@02:00:00.000 AM 1,51 123 1,50
0212172002@02.15:00.000 AM 154 125 154
02/2172002@02.30:00 000 AM 1,40 117 1,36
02/2172002@02 45:00.000 AM 138 117 137
02/21/2002@03:00:00.000 AM 142 122 142
02721/2002@03:15:00.000 AM 143 122 151
02/2172002@03:30:00.000 AM 1,70 137 173
02/21/2002@03.45.00.000 AM 1,53 131 1,58
02/2172002@0400:00.000 AM 161 1.31 162
02/21/2002@04 15:00 000 AM 146 1.24 147
02/2172002@04 30:00.000 AM 1,55 1.27 156
02/2172002@04 45.00.000 AM 1.52 127 1,50
0272172002@05:00:00.000 AM 1,57 129 151
02/21/2002@05.15:00.000 AM 1,39 114 1.34
02/21/2002@05:30:00.000 AM 1,37 117 1,40
02721/2002@05 45:00.000 AM 1.31 1.12 1,30
0272172002@06.00:00.000 AM 1,51 127 1,56
02/21/2002@06.15.00.000 AM 145 122 152
02721/2002@06-30:00.000 AM 145 1,31 148
02/21/2002@06 4500 000 AM 1.58 141 1,58
02/21/2002@07:00:00.000 AM 147 1,32 1,48
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02/2172002@07:15:00.000 AM 147 1,32 148
02/21/2002@07:30:00.000 AM 1,39 1,32 141
02/21/2002@07 45:00.000 AM 125 117 1,24
02/2172002@08:00.00.000 AM 123 1,11 117
02/21/2002@08:15.00.000 AM 1.30 121 124
02/2172002@08:30:00.000 AM 129 122 123
02/21/2002@08 45-00.000 AM 159 142 157
02/2172002@09:00.00.000 AM 1,36 1,18 133
02/2172002@09:15.00.000 AM 126 1,13 1.24
02/2172002@09:30.00.000 AM 132 1.17 127
0272172002@09:45.00.000 AM 133 1,09 121
02/2172002@10:00.00.000 AM 143 1,18 1.25
02/2172002@10:15.00.000 AM 1,30 1,10 1.16
02/2172002@10:30-00.000 AM 144 119 129
02/2172002@10:45:00.000 AM 131 1.07 111
02/21/2002@11-00.00.000 AM 1,51 132 1,33
02/21/2002@11:15:00.000 AM 1.73 144 1,50
02721/2002@11:30.00.000 AM 153 125 1.31
02/21/2002@11:45:00.000 AM 148 1,19 125
02/21/2002@12:00:00.000 PM 1,52 1.21 127
02/21/2002@12:15:00.000 PM 1,59 1,32 1.41
02/2172002@12:30:00.000 PM 158 129 1.41
0272172002@ 12:45:00.000 PM 1,50 1,18 132
02/21/2002@01:00.00.000 PM 152 121 136
02/21/2002@01:15:00.000 PM 152 119 1,35
02/2172002@01:30-00.000 PM 1,36 1,13 .18
02/2172002@01 45.00.000 PM 139 1.07 1,15
02/2172002@02:00:00.000 PM 1,52 1.24 1,33
02/21/2002@02:15.00.000 PM 1,54 126 1.31
02/21/2002@02 30.00.000 PM 166 1,32 142
0272172002@02:45:00.000 PM 147 1.18 1,28
02/2172002@03:00:00.000 PM 142 1.16 123
02/2172002@03:15:00.000 PM 141 1,17 1.25
02/2172002@0330.00.000 PM 144 1,15 121
02/21/2002@03:45:00.000 PM 139 1.10 1,21
02/2172002@04 00:00.000 PM 144 1.16 1.28
02/2172002@04:15:00.000 PM 1,76 1,50 1,59
02/2172002@04 30.00.000 PM 182 1,53 1,60
0272172002@04 45.00.000 PM 1.90 1,58 168
02/2172002@05:00.00.000 PM 1,94 168 1.76
02/2172002@05:15.00.000 PM 199 1,70 1,84
02/21/2002@0530:00.000 PM 1.86 161 175
02/21/2002@05 45-00.000 PM 186 161 1,73
02/21/2002@06:00:00.000 PM 1,81 1,53 1,62
02/21/2002@06.15.00.000 PM 1,80 1.48 161
02/21/2002@06 30.00.000 PM 1,85 154 166
02/2172002@06 45 00,000 PM 197 166 182
02/21/2002@07 00.00.000 PM 2,01 1.73 1.90
02/21/2002@07-15.00.000 PM 1.87 164 1.80
02/21/2002@07 30.00.000 PM 2,01 175 1,96
02/21/2002@07-45.00.000 PM 2,02 171 1.94
02/21/2002@08:00:00.000 PM 2,02 1,72 195
02/2172002@08:15:00.000 PM 1,99 169 193
02/2172002@08:30.00.000 PM 2.04 1,71 1,96
02/2172002@08 4500.000 PM 2.06 1.73 2,00
02721/2002@09:00.00.000 PM 2,01 167 193
02/21/2002@089:15.00.000 PM 2,01 166 189
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THDv DIECAR

Fecha y Hora | VITHD | V2THD | V3THD
02/21/2002@09:30:00.000 PM 2,02 168 1,89
02/2172002@09:45:00.000 PM 212 1,83 2,04
02/21/2002@10:00:00 000 PM 221 185 2.21
02/21/2002@10:15.00.000 PM 2,04 167 1,93
02/21/2002@10:30:00.000 PM 2,04 1,68 1,96
02/21/2002@10:45:00.000 PM 2.13 1,77 2,05
02/2172002@1100:00 000 PM 2.15 1.73 2,06
02/2172002@11.15:00.000 PM 158 128 145
02/2172002@11:30:00.000 PM 129 1,02 116
02/2172002@11:45:00.000 PM 1,24 0,99 1.10
02/22/2002@12:00:00.000 AM 378 358 3,71
02/22/2002@12:15:00.000 AM 482 464 472
02/22/2002@12:30:00.000 AM 458 441 448
02/22/2002@12:45:00.000 AM 4.08 3,04 416
02/22/2002@01 00-00 000 AM 367 344 364
02/22/2002@01 15.00,000 AM 342 3,09 325
02/22/2002@01:30.00.000 AM 331 2.92 3,08
02/22/2002@01 45:00.000 AM 318 2,76 2,86
02/22/2002@02:00:00.000 AM 3,00 265 262
02/22/2002@02:15:00.000 AM 283 247 247
02/22/2002@02:30:00.000 AM 1,86 163 162
02/2272002@02:45:00 000 AM 074 0,56 063
02/22/2002@03:00:00.000 AM 0,86 0,65 0.77
02/22/2002@03.15.00.000 AM 0,85 062 076
02/22/2002@03:30:00.000 AM 0,81 057 0,70
02/2272002@03 45:00.000 AM 0,97 0,69 083
02/2272002@04 00:00 000 AM 1.10 0,86 1.01
02/22/2002@04:15:00.000 AM 1.18 1,02 113
02/22/2002@04.30:00.000 AM 115 0.99 [KE
02/22/2002@04 45.00 000 AM 1.20 098 113
02/22/2002@05 00:00.000 AM 1.22 1,01 1.19
02/22/2002@05 15.00 000 AM 1.35 113 1,31
02/22/2002@05:30:00.000 AM 148 1.21 1,49
02/22/2002@05 45:00.000 AM 142 121 148
02/22/2002@06:00:00.000 AM 145 118 147
02/22/2002@06.15.00.000 AM 143 1.21 144
02/22/2002@06:30:00.000 AM 1.36 114 1,34
02/22/2002@06 45:00.000 AM 127 114 1,28
02/22/2002@07-00:00.000 AM 1.26 1,09 122
02/22/2002@07.15:00.000 AM 133 116 129
02/22/72002@07.30:00.000 AM 122 1.10 112
02/22/2002@0745:00.000 AM 1,31 116 128
02/22/2002@08 00-00.000 AM 1,36 1.21 1.33
02/22/2002@08:15:00 000 AM 146 1.26 1,41
02/22/2002@0830-00.000 AM 1.48 1.25 1,39
02/22/2002@08 45 00.000 AM 129 1.10 123
02/22/2002@0900-00,000 AM 155 1,32 148
02/22/2002@09.1500.000 AM 1,35 115 1,32
02/22/2002@09:30:00.000 AM 1,32 1,05 1.15
02/2272002@09.45.00.000 AM 1,32 1,05 (KK
02/22/2002@10:00:00.000 AM 133 111 1.20
02/22/2002@10.15:00.000 AM 1,39 114 1,26
02/22/2002@10:30:00.000 AM 1,56 1,23 1,41
02/22/2002@ 10:45.00.000 AM 1,51 1,19 133
02/22/2002@11:00:00.000 AM 1,59 1,25 1,40

02/2272002@11:15:00.000 AM 1,75 143 1,57




THDv COMACO
Fecha y Hora | viTHD | v2THD | wv3aTHD
02/27/2002@07:00:00.000 PM 1.71 191 145
02/27/2002@07:15:00.000 PM 1,69 1,90 1,47
02/27/2002@07:30:00.000 PM 1,64 1.80 1,36
02/27/2002@07 45:00.000 PM 1,64 1,80 1,38
02/27/2002@08:00:00.000 PM 1,71 1,94 1,48
02/27/2002@08:15:00.000 PM 1,79 2,01 153
02/27/2002@08 30:00.000 PM 1.76 2,00 1,50
02/27/72002@08:45:00 000 PM 179 1,98 155
02/27/2002@09:00:00.000 PM 182 1,95 1,61
02/27/2002@09:15:00.000 PM 1,85 1,96 162
02/27/2002@09:30:00.000 PM 1,83 1,93 1,62
02/27/2002@09:45:00.000 PM 1,92 2,03 1,72
02/272002@ 10:00:00.000 PM 1.86 2,00 1,69
02/2772002@10:15:00.000 PM 1,78 1,99 163
02/27/2002@10:30:00 000 PM 174 1,96 160
02/27/2002@10.45:00 000 PM 1,86 2,11 1,71
02/27/2002@11:00:00.000 PM 1,94 2.24 1,77
02727/2002@11.15:00.000 PM 1,83 2,16 168
02/2772002@11:30:00.000 PM 1,78 2,08 1,61
02/27/2002@ 11:45:00 000 PM 1,74 2.13 1,70
02/28/2002@12:00:00.000 AM 1,61 1,96 155
02/28/2002@12:15:00.000 AM 154 192 1,55
02/28/2002@12:30:00.000 AM 144 1,74 1,38
02/28/2002@12:45:00.000 AM 137 167 127
02/28/2002@01:00:00.000 AM 1,50 1,82 1,49
02/28/2002@01:15:00.000 AM 157 1,99 1,59
02/28/2002@01:30:00.000 AM 1,49 1,82 149
02/28/2002@01:45:00.000 AM 142 1,84 1.46
02/28/2002@02:00:00.000 AM 1,53 187 155
02/28/2002@02:15:00 000 AM 1,44 1,74 144
02/28/2002@02:30:00 000 AM 129 172 1,37
02/2872002@02.45.00.000 AM 128 1,55 120
02/28/2002@03:00:00 000 AM 1,32 1,59 1,32
02/28/2002@03:15:00.000 AM 149 1,85 1,53
02/28/2002@03:30:00.000 AM 154 202 1,56
02/2872002@03:45:00 000 AM 157 1,90 155
02/28/2002@04 00:00.000 AM 158 1,99 1,61
02/28/2002@04:15:00.000 AM 164 2,05 1,63
02/28/2002@04:30:00.000 AM 1,58 1.96 1,62
02/28/2002@04:45:00.000 AM 1,35 175 141
02/28/2002@05:00:00.000 AM 133 1,63 1,33
02/28/2002@05:15:00.000 AM 1,49 1,95 1,59
02/28/2002@05:30:00.000 AM 1,57 2,08 1,65
02/28/2002@05:45:00.000 AM 1,53 1,94 1,54
02/28/2002@06:00:00.000 AM 147 1.96 1,55
02/28/2002@06:15:00.000 AM 151 1,89 1,46
02/28/2002@06:30:00 000 AM 146 1,89 1,48
02/28/2002@06 45.00.000 AM 1,45 1,88 1,53
02/28/2002@07:00:00.000 AM 1,56 1.93 1,55
02/28/2002@07.15:00.000 AM 1,77 2,11 1,77
02/28/2002@07:30:00 000 AM 1,84 223 1,87
02/28/2002@07:45:00.000 AM 1,60 2,08 1,67
02/28/2002@08:00:00.000 AM 1,57 1,91 1,54
02/28/2002@08:15:00.000 AM 1,74 2,10 1,65
02/28/2002@08:30:00.000 AM 166 204 1,65
02/28/2002@08:4500 000 AM 171 2,06 1,69
02/28/2002@09:00-00 000 AM 1.72 2,04 1,71
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THDv COMACO
Fecha y Hora | VITHD | V2THD | V3THD

02/28/2002@09:15:00.000 AM 159 1.88 155
02/28/2002@09:30.00.000 AM 143 1.76 143
02/28/2002@09 45:00.000 AM 148 1,88 153
02/28/2002@10.00.00.000 AM 151 1,92 147
02/28/2002@10:15:00.000 AM 149 1.9 1.48
02/28/2002@10:30:00.000 AM 142 1.83 142
02/28/2002@10:45:00.000 AM 142 1.83 139
02/28/2002@11.00.00.000 AM 151 188 142
02/28/2002@11:15:00.000 AM 140 1.72 1.36
02/28/2002@11-30:00.000 AM 134 168 1.28
02/28/2002@11:45:00.000 AM 1.34 164 124
02/28/2002@12:00:00.000 PM 131 1.60 1.23
02/2872002@1215:00.000 PM 147 1.83 134
02/28/2002@12:30:00.000 PM 133 166 121
02/28/2002@12 45:00.000 PM 126 158 1,12
02/28/2002@01.00:00.000 PM 122 150 1,07
02/28/2002@01-15:00.000 PM 121 1.50 1,05
02/28/2002@01-30:00.000 PM 1.20 1,45 1,04
02/28/2002@01 45:00.000 PM 119 141 1,01
02/26/2002@02:00:00.000 PM 1.20 142 1,05
02/2872002@02:15:00.000 PM 127 1,51 1,13
02/28/2002@02 30:00.000 PM 142 165 122
02/28/2002@02 45:00.000 PM 141 165 122
02/28/2002@03-00:00.000 PM 1,38 164 122
02/28/2002@03:15:00.000 PM 1,37 157 123
02/28/2002@03.30:00.000 PM 132 159 120
02/2872002@03 45:00.000 PM 124 152 1,12
02/28/2002@04 00:00.000 PM 1.36 157 121
02/2872002@04 15:00 000 PM 1,70 182 1,51
02/28/2002@04:30-00 000 PM 1.80 2,01 162
02/28/2002@04 45:00.000 PM 195 223 1,74
02/28/2002@05.00:00.000 PM 194 2.20 171
02/28/2002@05:15:00.000 PM 184 2.13 1.71
02/28/2002@05:30:00.000 PM 182 2,06 157
02/28/2002@05:45:00.000 PM 1.91 2.23 1.71
02/28/2002@06:00:00.000 PM 185 2,15 168
02/28/2002@06:15:00.000 PM 1,83 2,07 164
02/2872002@06:30:00.000 PM 173 1.90 149
02/2872002@06 45:00 000 PM 174 182 140
02/2872002@07 00:00.000 PM 163 169 1,36
02/28/72002@07-15:00.000 PM 176 191 152
02/28/2002@07-30:00.000 PM 167 1.86 146
02/28/2002@07 45.00.000 PM 166 178 138
02/2872002@08:00:00.000 PM 167 1.82 1.36
02/28/2002@08:15:00.000 PM 1,70 1,80 1,38
02/28/2002@08:30.00.000 PM 1,76 192 1,39
02/72872002@08 45:00.000 PM 161 1,70 1,30
02/2872002@09 00:00.000 PM 157 165 132
02/28/2002@08:15:00.000 PM 1,55 162 1,32
02/28/2002@09:30.00.000 PM 1.72 193 1,59
02/28/2002@09:45:00.000 PM 166 1.83 1,37
02/2872002@10.00.00.000 PM 152 1.76 1.28
02/28/2002@10:15:00.000 PM 149 1,77 1.28
02/28/2002@10.30:00.000 PM 149 176 1,30
02/28/2002@ 10-45.00.000 PM 148 1,70 125
02/28/2002@11:00:00.000 PM 1,36 151 1,11

1,02 1,17 0.82

02/28/2002@11:15:00.000 PM
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THDv COMACO
Fecha y Hora [ viTHD | V2THD | V3THD
02/28/2002@11:30:00.000 PM 0.77 0,88 0,59
02/28/2002@11:45.00.000 PM 347 393 3.19
03/01/2002@12:00:00.000 AM 622 6.31 6.86
03/0172002@12.15.00.000 AM 6.27 6.33 6.93
03/0172002@12:30.00.000 AM 5.36 5.77 4.88
03/0172002@12:45:00.000 AM 4.02 426 3.54
03/0172002@01:00:00.000 AM 2.96 3.16 254
03/01/2002@01:15:00.000 AM 0.77 0.85 0,51
03/01/2002@01:30:00.000 AM 0.72 0.83 046
03/01/2002@01:45:00.000 AM 0,69 0,68 0,34
03/01/2002@02:00:00.000 AM 0.69 0.75 040
03/01/2002@02:15.00.000 AM 0.73 0.81 0.50
03/01/2002@02:30:00.000 AM 0.77 0.84 0.46
03/01/2002@02:4500.000 AM 0.71 0.76 0.39
03/0172002@03:00.00.000 AM 0.73 0.77 0.3
03/01/2002@03.15.00.000 AM 0.72 0.79 0,45
03/0172002@03:30:00.000 AM 0.92 1,03 0.78
03/0172002@03 45.00.000 AM 1,00 123 0.92
03/01/2002@04:00.00.000 AM 0.98 1.19 0.89
03/01/2002@04 15:00.000 AM 1.01 1.35 1,01
03/0172002@04 30:00.000 AM 1,17 152 1,19
03/0172002@04:45:00.000 AM 1.29 164 121
03/0172002@05:00:00.000 AM 1.28 163 120
03/01/2002@05:15.00.000 AM 117 155 117
03/0172002@05:30:00.000 AM 111 148 1,09
03/0172002@05 45:00.000 AM 125 1,52 1,09
03/01/2002@06:00:00.000 AM 1.21 1,49 1,04
03/0172002@06.15:00.000 AM 115 153 1,11
03/01/2002@06.30:00.000 AM 126 160 1.19
03/0172002@06 45-00.000 AM 1,50 2,04 149
03/0172002@07:00:00.000 AM 143 164 141
03/0172002@07:15.00.000 AM 1,50 188 144
03/0172002@07.30.00.000 AM 139 1.79 1,34
03/0172002@0745:00.000 AM 134 173 1.36
03/01/2002@08:00:00.000 AM 125 161 132
03/01/2002@08:15:00.000 AM 123 156 124
03/01/2002@08:30:00.000 AM 1.13 146 1.11
03/0172002@08:45:00.000 AM 1,05 1,35 1,05
03/0172002@09 00.00.000 AM 1.04 142 1,05
03/0172002@09:15.00.000 AM 1,04 150 1,07
03/0172002@09:30:00.000 AM 111 1,57 1,12
03/0172002@09:45:00.000 AM 1.06 153 1,09
03/0172002@10:00.00.000 AM 1,05 153 1,05
03/0172002@10:15:00.000 AM 1.08 155 1,07
03/01/2002@10.30.00.000 AM 1.10 154 1,04
03/01/2002@ 10 45:00.000 AM 1.06 157 1,06
03/0172002@11.00:00.000 AM 113 163 1.08
03/0172002@11.15.00.000 AM 159 2,04 146
03/0172002@11.30:00.000 AM 148 193 144
03/0172002@11:45.00.000 AM 140 187 140
03/01/2002@12:00:00.000 PM 1.35 1,80 1,30
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THDv PODER DE TIERRA
Fecha y Hora | vitho | v2THD | v3THD
03/26/2002@07:00.00.000 AM 0,81 0.85 0.79
03/26/2002@07-15:00.000 AM 1,34 139 147
03/26/2002@07:30:00.000 AM 130 148 152
03/2672002@07 45:00.000 AM 125 142 141
03/26/2002@08:00.00.000 AM 1,11 1,08 1,16
03/26/2002@08:15:00.000 AM 126 128 1,34
03/26/2002@08-30 00.000 AM 1,10 117 122
03/26/2002@08:45:00 000 AM 0.76 0.76 0.87
03/26/2002@05:00:00.000 AM 0.70 0.79 0.88
03/26/2002@09:15.00.000 AM 0.76 0.87 1,04
03/2672002@09:30.00.000 AM 0.90 1,03 1,05
03/26/2002@09:45:00.000 AM 1,04 1,25 1,27
03/26/2002@10:00.00.000 AM 0,68 0.87 0.90
03/26/2002@10:15:00.000 AM 0,66 0.87 0.86
03/26/2002@10:30:00.000 AM 0.76 092 0.86
03/26/2002@10.45.00.000 AM 0.72 0.85 0.87
03/26/2002@11:00.00.000 AM 0,63 0.83 0.89
03/26/2002@11.15.00.000 AM 0,97 120 125
03/26/2002@11:30:00.000 AM 0,61 0.87 0,98
03/26/2002@ 11:45:00.000 AM 122 138 1,39
03/26/2002@12:00:00.000 PM 120 142 143
03/26/2002@12:15:00.000 PM 127 135 1,39
03/2672002@12:30.00.000 PM 127 146 143
03/26/2002@ 12 45:00.000 PM 094 114 KK
03/26/2002@01-00:00.000 PM 0.81 0.95 0.93
03/26/2002@01-15:00.000 PM 0.82 0.95 0,89
03/2672002@01:30:00.000 PM 0,50 1,02 0.90
03/2672002@01:45.00.000 PM 1,00 1,08 1.04
03/26/2002@02.00:00.000 PM 0.67 0.94 0,87
03/26/2002@02 15:00.000 PM 097 1,02 0.98
03/26/2002@02:30:00.000 PM 098 1,02 097
03/26/2002@02 45:00.000 PM 0.98 107 0.98
03/26/2002@03.00:00.000 PM 095 1.04 1,01
03/26/2002@03:15:00.000 PM 108 118 1,06
03/26/2002@03 30:00.000 PM 092 0.96 0,91
03/26/2002@03 45:00.000 PM 111 132 1,30
03/26/2002@04:00:00.000 PM 0,84 1,01 0.89
03/26/2002@04 15:00.000 PM 095 120 1.10
03/26/2002@04:30.00.000 PM 0.94 117 111
03/26/2002@04 45 00.000 PM 107 126 122
03/2672002@05:00-00.000 PM 098 119 1,05
03/26/2002@05:15.00.000 PM 092 110 1,00
03/26/2002@05:30.00.000 PM 1.06 121 1,05
03/26/2002@05:45.00.000 PM 112 129 1,08
03/26/2002@06:00:00.000 PM 0.93 1,04 0.81
03/26/2002@0615:00.000 PM 148 144 1,34
03/26/2002@06:30:00.000 PM 158 152 145
03/26/2002@06.45:00.000 PM 166 1.65 155
03/26/2002@07:00.00.000 PM 1,80 1.78 1.70
03/26/2002@07 15.00.000 PM 1.80 178 169
03/26/2002@07-30:00.000 PM 181 1.83 166
03/26/2002@07 45:00.000 PM 184 1,84 1,70
03/26/2002@08:00:00.000 PM 1,84 187 1,70
03/2672002@08:15.00 000 PM 189 191 174
0372672002@08:30:00 000 PM 190 194 1,75
03/26/2002@08 45:00.000 PM 194 196 175
03/26/2002@09:00:00.000 PM 1.89 195 1.71
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THDv PODER DE TIERRA
Fecha y Hora | vithp | v2THD | Vv3THD

03/26/2002@09:15:00.000 PM 163 1.74 150
03/26/2002@09.30-00.000 PM 160 172 1.47
03/26/2002@0945:00.000 PM 1,51 163 1.31
03/26/2002@10:00:00.000 PM 135 156 1,16
03/26/2002@10:15:00.000 PM 137 157 123
0372672002 10:30.00.000 PM 136 156 121
03/26/2002@10:45:00.000 PM 1.38 161 1,30
03/26/2002@11:00:00.000 PM 128 151 121
03/26/2002@11:15:00.000 PM 114 118 1,07
03/26/2002@11:30:00.000 PM 088 0.83 0.81
03/26/2002@11.45:00.000 PM 0,54 0,54 0.49
03/2772002@12.00.00.000 AM 042 0,53 0.37
03/2772002@12.15:00.000 AM 157 1.70 141
03/27/2002@12:30:00.000 AM 753 787 777
03/27/2002@ 12:45:00.000 AM 7.68 7.06 781
03/2772002@01:00:00.000 AM 743 7.75 755
03/2772002@0115:00.000 AM 7.04 731 719
03/2772002@01.30.00.000 AM 743 771 664
03/2772002@01:45:00.000 AM 6.70 6.89 5.95
03/27/2002@02.00.00.000 AM 566 5.79 4.96
03/727/2002@02:15:00.000 AM 019 0.14 0.06
03/27/2002@02:30-00.000 AM 0,30 029 0.24
03/2772002@02:45:00.000 AM 0,38 042 0,34
03/2772002@03:00:00.000 AM 0,31 0.35 0.21
03/27/2002@0315:00.000 AM 0.36 045 0.34
03727/2002@03:30.00.000 AM 0.33 034 0.25
03/2772002@03 45:00.000 AM 0,65 0,56 0.53
03/2772002@04 00:00.000 AM 117 115 129
03/27/2002@04.15:00.000 AM 1.17 1,36 137
03/27/2002@04:30:00.000 AM 123 147 1.41
03/27/2002@04 45:00 000 AM 1,36 163 156
03/27/2002@05.00.00.000 AM 1.07 1.36 126
03727/2002@05:15:00.000 AM 0.96 121 1.08
0372772002@05.30:00.000 AM 092 122 111
03/27/72002@05:45:00.000 AM 0.97 125 115
03/27/2002@06:00.00.000 AM 0,89 119 1,04
03/2772002@06:15:00.000 AM 0.90 116 1,05
03727/2002@06:30:00.000 AM 0,87 122 117
03/2772002@06 45:00.000 AM 0.84 1,10 116
03/2772002@0700.00.000 AM 1,03 1.20 130
03/27/2002@07-15:00.000 AM 147 169 173
03/27/2002@0730:00.000 AM 0.89 0.98 1,01
03727/2002@07 45:00.000 AM 0.90 0.95 0.99
03/2772002@08:00:00,000 AM 0.89 091 0.98
03/27/2002@08:15:00.000 AM 1.04 113 114
0372772002@08:30.00.000 AM 113 1,25 127
0372772002@08:45:00.000 AM 0.89 102 0.98
03/27/2002@09:00-00.000 AM 1,28 137 140
0372772002@09:15:00.000 AM 144 1,57 162
03727/2002@09:30:00 000 AM 146 158 1,58
03/27/2002@09:45:00.000 AM 144 161 163
03/27/2002@10:00:00.000 AM 1,32 144 151
03/2772002@10:15:00.000 AM 1,15 117 121
03727/2002@10.30:00.000 AM 118 122 130
03/727/2002@10:45:00.000 AM 1.18 124 132
OWTZOG?_@H :00:00.000 AM 1,30 142 1.48

132 144 147

03/27/2002@11:15:00.000 AM
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THDv PODER DE TIERRA
Fecha y Hora | VITHD | V2THD | V3THD
03727/2002@ 11:30:00.000 AM 111 1.06 1,18
03/27/2002@11:45:00.000 AM 096 0.99 1.07
03/27/2002@12:00.00.000 PM 0.94 1.02 1.01
03/27/2002@12:15:00.000 PM 1.13 1.15 1,17
03/27/2002@12:30:00.000 PM 112 1.16 122
03/27/2002@12.45:00.000 PM 123 1.20 129
03/2772002@01:00:00.000 PM 119 118 123
03/2772002@01.15.00.000 PM 119 122 123
03/27/2002@01:30:00.000 PM 1.31 126 131
03/27/2002@01 4500 000 PM 127 1.23 1.24
03/2772002@02:00:00.000 PM 133 132 128
03/2772002@02 15:00.000 PM 129 122 1,19
03/2772002@02:30:00.000 PM 130 129 125
03/27/2002@02 45:00.000 PM 1.23 132 1.28
03/27/2002@03:00:00.000 PM 1.10 119 1.18
03/27/2002@03.15.00.000 PM 120 135 125
03/27/2002@03:30-00.000 PM 1.48 160 1,51
03/2772002@03 45:00.000 PM 1.09 1.25 121
03/2772002@04.00:00 000 PM 1,20 142 1.31
03/27/2002@04:15.00.000 PM 127 150 1,38
03/2772002@04.30:00.000 PM 124 142 127
03/27/2002@04 45:00.000 PM 173 1.91 1.84
03/2772002@05:00:00 000 PM 143 167 155
03/27/2002@05 15:00.000 PM 2,04 243 239
03/27/2002@05:30:00.000 PM 162 2,02 1,94
03/27/72002@05:45:00.000 PM 133 166 1,56
03/27/2002@06 00:00.000 PM 120 147 127
03/2772002@06.15:00.000 PM 1.76 185 1,70
03/27/2002@06:30-00.000 PM 1.77 178 158
03727/2002@06 45:00.000 PM 171 1,75 151
03/2772002@07 00:00.000 PM 184 1,85 159
03/27/2002@07.15:00.000 PM 177 1,77 153
03/27/2002@07:30:00.000 PM 172 167 1,55
03/2772002@07-45:00.000 PM 177 174 156
03/27/2002@08:00:00.000 PM 183 1,82 163
037277200208 15:00.000 PM 190 187 174
03/2772002@08:30:00.000 PM 1.97 198 1,79
03/27/2002@08:45:00.000 PM 199 2.00 1.78
037277200209 00:00.000 PM 201 202 182
03/27/2002@09.15.00.000 PM 177 184 155
03/27/2002@09:30:00.000 PM 163 175 132
03/27/200209:45:00.000 PM 156 168 127
03/27/2002@10:00:00.000 PM 145 165 1,18
03/2772002@10.15.00.000 PM 179 1,88 167
0372772002@10:30:00.000 PM 1,38 158 113
03/2772002@10-45:00 000 PM 156 173 142
03/2772002@11:00:00.000 PM 137 162 124
03/2772002@11.15:00.000 PM 145 166 133
0372772002@11:30:00.000 PM 189 2,00 1.90
03/27/2002@11:45:00.000 PM 1.79 2,00 1.86
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ANEXO E

Graficas de los parametros medidos en los

puntos
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