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CAPITULO |

EL PROBLEMA

11 TEMA:

ADQUISICION DE DATOS PARA LA ADMINISTRACION TECNICA DE LAS CAMARAS
DE TRANSFORMACION DE LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A., RUTA 1,
AMBATO — CENTRO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. CONTEXTUALIZACION

Las empresas distribuidoras de Energia Eléctrica del Ecuador brindan sus servicios de

distribucién a lo largo y ancho del territorio nacional.

El Fondo de Solidaridad es un organismo publico, creado por Ley, constitucionalmente
autbnomo, representante del Estado ecuatoriano en la propiedad del patrimonio
nacional, plasmado en las acciones en las empresas eléctricas de generacion,

transmision y distribucién y, en las empresas de telecomunicaciones del Ecuador.

Sobre la base de la normativa del sector eléctrico ecuatoriano, administra los recursos
del Fondo de Electrificacion Rural y Urbano — Marginal, FERUM Yy financia con ellos los
proyectos de electrificaciébn en zonas tradicionalmente no atendidas, procurando el

acceso al servicio publico de fuerza eléctrica a la mayor cantidad de ciudadanos.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., constituida el 29 de abril de
1959, es parte del Fondo de Solidaridad, sirve a 161.999 clientes ubicados en las
Provincias de Tungurahua, Pastaza, Napo y Cantones de Palora, Huamboya de Morona

Santiago y Archidona.



Suministrar Energia Eléctrica, con las mejores condiciones de calidad y continuidad, para
satisfacer las necesidades de los clientes en su area de concesion, a precios razonables

y contribuir al desarrollo econémico y social es su objetivo fundamental.

1.2.2  ANALISIS CRITICO

El continuo crecimiento de clientes en la zona céntrica de la ciudad de Ambato ha
incrementado el consumo de energia eléctrica generando el desconocimiento de la
demanda del suministro eléctrico que se requiere en cada sector y las condiciones de
operacion de las camaras de transformacion se vuelve critico sin poseer elementos de

registro, control para poder evaluar rendimientos y calidad del servicio suministrado.

1.2.3 PROGNOSIS

Con la utilizacion de un sistema de obtencion de datos, EEASA podra conocer y manejar
los valores de energia activa en sus camaras de transformacion en funcion de su uso y
demanda; obteniendo ademas un sistema completo de monitoreo de voltaje, corriente y
carga en tiempo real.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

La adquisicion y andlisis de los datos obtenidos a través de los medidores de estado
sélido ubicados en las camaras de transformacién de EEASA Ruta 1, Ambato — Centro
permite la mejor operacién de las mismas y cuantificar los rendimientos y establecer

proyecciones futuras de la demanda.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

El estudio y la adquisicion de datos se realizaran en la zona céntrica de la ciudad de

Ambato, provincia del Tungurahua, comprendida por (Anexol):

NOMBRE DIRECCION

e CT-04 Av. 12 de Noviembre y Quito (Plaza Urbina)

e CT-08 Castilloy 12 de Noviembre (Parqueadero)

e CT-09 Olmedo y Castillo (Gradas)

e CT-118 Ayllon y Primera Imprenta (lglesia Sta. Marianita)
e CT-125 Maldonado y Primera Imprenta (Local de CD’s)

e CT-14 Av. 12 de Noviembre y Mera (Parque 12)



e CT-140 Maldonadoy 12 de Noviembre (Hotel San Ignacio)
e CT-16 Sucre y Lalama (Parque Cevallos)

e CT-20 Cevallos y Mariano Egiiez (Tedfilo Lépez)

o CT-22 Av.12 de Noviembre y Espejo (EEASA)

PREGUNTAS DIRECTRICES

e El procesamiento de los datos referentes a voltaje, corriente y carga ayudara a la

administracion optima de las camaras de transformacion.

e Lacreaciéon de una base de datos con la informaciéon almacenada en los medidores,

permitird analizar y proyectar el funcionamiento de cada centro de transformacion.

e El cambio a un sensor de temperatura con imagen térmica directamente relacionado
al transformador y no al medio ambiente de la camara, para el manejo del sistema de
enfriamiento de los centros de transformacion permitira alargar la vida atil de los
transformadores de la red subterrdnea de media y baja tension del Centro de
Ambato, al poder considerar los correctivos necesarios en cuanto al enfriamiento de

las camaras de transformacion subterraneas.

13 JUSTIFICACION

El interés de este trabajo se basa en conocer y adquirir datos técnicos de voltaje,
corriente y potencia, analizar las caracteristicas en las cuales las camaras de

transformacion estan operando y poder buscar su 6ptimo rendimiento.

14 OBJETIVOS

GENERAL
e Adquirir datos a través de los medidores de estado sélido y los sensores de
temperatura para la administracion técnica de las cAmaras de transformacién

de la Empresa Eléctrica Ambato S. A. Ruta 1, Ambato — Centro.
ESPECIFICOS
e Desarrollar un procedimiento para el procesamiento de los datos referentes

a voltaje, corriente y potencia utilizando el software 1132Com propio de los

registradores.



Crear una base de datos para el almacenamiento de la informacién
mensual, obtenida de cada centro de transformacion de la red subterranea

de media y baja tensién del Centro de Ambato, Ruta 1.

Analizar los datos obtenidos en cada centro de transformaciéon de la red
subterranea de media y baja tensién del Centro de Ambato.

Analizar el funcionamiento del sensor de temperatura actual del sistema de
enfriamiento de los centros de transformaciéon de la red subterrdnea de

media y baja tensién del Centro de Ambato, Ruta 1.

Proponer, si es necesario, la sustitucion del medidor de temperatura

existente por otro equipo que permita un 6ptimo desempenio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El andlisis y obtencion de datos de los medidores de estado solido S4, marca
Landis+Gyr, de las camaras de transformacion de EEASA no se ha desarrollado con
anterioridad tanto en la misma empresa como en la Universidad Técnica de Ambato, por
lo que no se cuenta con informacién previa sobre el desarrollo de métodos y técnicas

para su obtencién y procesamiento

2.2 FUNDAMENTACION LEGAL

El 10 de Octubre de 1996, se publica la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE)
como respuesta a la necesidad de reformular el grado de participacion estatal en este
sector, y plantea como objetivo proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y
confiabilidad, para garantizar su desarrollo econémico y social, dentro de un marco de
competitividad en el mercado de produccion de electricidad, para lo cual, se promoveran

las inversiones de riesgo por parte del sector privado.

Todo lo anterior, estara orientado fundamentalmente a brindar un 6ptimo servicio a los
consumidores y a precautelar sus derechos, partiendo de un serio compromiso de

preservacion del medio ambiente.

La LRSE cre6 El Consejo Nacional de Electricidad -CONELEC-, que se constituye como
un ente regulador y controlador, a través del cual el Estado Ecuatoriano puede delegar
las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia

eléctrica, a empresas concesionarias.

En la realizacién de la presente investigacion es necesario tener en cuenta la Regulacion
CONELEC 004-001 sobre la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion, que considera

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) Duracién de Interrupciones

Calidad del Servicio Comercial:
a) Atencion de Solicitudes
b) Atencién de Reclamos

c) Errores en Medicién y Facturacién

Y, la Regulacion CONELEC 005-001 sobre Pdéliza de Seguro por dafios a terceros; ya
que, la administracion correcta de las cdmaras de transformacién evitara perjuicios

econdmicos en los bienes inmuebles de los usuarios y pérdidas humanas.

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Las camaras de transformacion de la red subterranea de media y baja tensién del Centro
de Ambato estan conformadas por varios dispositivos que censan y controlan su

funcionamiento, entre los equipos que se encuentran en ellas citamos los siguientes:

2.3.1 MEDIDOR DE ESTADO SOLIDO S4 - Landis+Gyr

El RXS4 es un medidor de energia activa y reactiva completamente funcional que puede
ser empleado para registrar demanda Unicamente o demanda y tiempo de uso. Las
métricas disponibles incluyen kW/KWh, kVAR/KVARh, y kVA/KVAh asi como factor de

potencia.

El S4 utiliza una técnica de muestreo digital para medir el voltaje y la corriente en la
carga del cliente. El S4 calcula la potencia aparente, reactiva, y activa en los cuadrantes
uno y cuatro. La potencia aparente se calcula como el producto de la raiz cuadrada del
valor promedio cuadrado de la corriente (Irms) y el voltaje (Vrms). Los célculos incluyen

las armoénicas fundamentales, hasta e inclusive la 23ra armoénica.



El S4 provee mucho méas que confiabilidad y precision en la informacion para la
facturacion. El S4 ha sido disefiado como la base fundamental para un sistema de
medicion completo. Cada S4 posee compatibilidad con una variedad de tarjetas de
comunicacién incluyendo un médem interno, una tarjeta RS232, o una tarjeta de relés de

entrada/salida.

Puerto de comunicaciones Opticas tipo Il de ANSI

Un puerto de comunicaciones o6pticas de tipo Il de ANSI montado en el medidor provee
comunicaciones bidireccionales entre el registro y un lector o programador externo. Para
obtener acceso a cualquier funcion del puerto 6ptico, un cddigo de seguridad debe ser
verificado primero por el registro. El/los cédigo/s de seguridad puede permitir tres niveles

de acceso:

Nivel 1: Acceso completo
Nivel 2: Sélo reinicializacion de demanda y lectura

Nivel 3: Sélo lectura

Todas las posiciones de memoria en el registro se pueden leer por medio del puerto
Optico. Las comunicaciones por el puerto éptico se llevan a cabo a 9600 bits por segundo
y de manera asincrona. La transferencia de informacién es compatible con un puerto

serie de PC.



El lector 6ptico se acopla de forma magnética con el medidor realizando la transmision
de datos de manera serial o USB, dependiendo del fabricante del lector. La
comunicacion Optica lector-medidor se rige por el estandar ANSI C12.18 para puertos

Opticos.

Cuando el medidor no se esta comunicando, el LED (Diodo Emisor de Luz) pulsara a

una velocidad proporcional a los watts/hora que fluyen por el medidor.

2.3.2 MICROSOFT VISUAL STUDIO 2005

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como
Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se

han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_.NET

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web,
asi como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de
la versién net 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniguen entre

estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles

Microsoft .NET es un entorno integrado de ejecucion, compilacion, depuracion, y
desarrollo de aplicaciones. Los diferentes lenguajes de programacion de la plataforma,
comparten el mismo entorno, normas, reglas, y librerias de Microsoft .NET Framework.

Las reglas sintacticas y algunas diferencias mas, son las partes destacables entre un
lenguaje de programacion y otro dentro de .NET, pero la cantidad de cosas que
comparten en comun es una de las partes que ha hecho a .NET, un entorno moderno,
robusto y eficiente que cubre las expectativas de los desarrolladores modernos y mas

exigentes.

Microsoft .NET Framework 2.0

El conjunto de librerias y el propio corazén de .NET que permite compilar, depurar y
ejecutar aplicaciones .NET se denomina Microsoft .NET.

2.3.3 BASE DE DATOS

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo

contexto y almacenados sisteméaticamente para su posterior uso.

Existen programas denominados Sistemas Gestores de Bases de Datos, abreviado
SGBD, que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y
estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su utilizacién y administracion,
se estudian dentro del &mbito de la informatica.

Las aplicaciones més usuales son para la gestién de empresas e instituciones publicas.
También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar
la informacion experimental.

Tipos de bases de datos

Segun la variabilidad de los datos almacenados:

e Bases de datos estaticas



e Bases de datos dinamicas
Segun el contenido:

e Bases de datos bibliograficas
e Bases de datos de texto completo
e Directorios

e Bases de datos o "bibliotecas" de informacion Biolégica
Segun el Modelo de administracién de bases de datos:

e Bases de datos jerarquicas

e Base de datos de red

e Base de datos relacional

e Bases de datos multidimensionales
e Bases de datos orientadas a objetos
e Bases de datos documentales

e Base de datos deductivas

e Gestion de bases de datos distribuida
2.3.4 POTENCIA EN CORRIENTE ALTERNA
El promedio de potencia eléctrica desarrollada por un dispositivo de dos terminales es
una funcién de los valores eficaces o valores cuadraticos medios, de la diferencia de
potencial entre los terminales y de la intensidad de corriente que pasa a través del
dispositivo.

En el caso de un receptor de caracter inductivo al que se aplica una tensién v(t) de
pulsacion w y valor de pico V, resulta:

v(t) =V, - sen(at)

Provocando una corriente i(t) retrasada un angulo ¢ respecto de la tensién aplicada:

i(t) =1, -sen(at —¢)

La potencia instantanea vendra dada por:

p(t) =V, -1, - sen(at) - sen(awt — @)



Sustituyendo los valores de pico por los eficaces:

p(t) =V -1-cos(p)—V -1 -cos(2at — @)

Vicos(p) Potencia Activa
Vicos(2wt — ) Potencia Fluctuante (variable con el tiempo)

Potencia fluctuante

Al ser la potencia fluctuante de forma senoidal, su valor medio sera cero. Ello sélo es
posible si ¢ = £90° (cos+90°=0), quedando:
p(t) =V -1 -cos(2at — ¢)

Caso que corresponde a un circuito inductivo puro o capacitivo puro. Por lo tanto la
potencia fluctuante es la debida a las bobinas y a los condensadores. La bobina
almacena la energia en forma de campo magnético cuando la corriente aumenta y la
devuelve cuando disminuye, y el condensador almacena la energia en forma de campo

eléctrico cuando se carga y la devuelve cuando se descarga.

Potencia Aparente

jim$S

(7]

iQ

Relacion entre potencias activas, aparentes y reactivas

La potencia aparente (también llamada compleja) de un circuito eléctrico de corriente
alterna es la suma (vectorial) de la energia que disipa dicho circuito en cierto tiempo en
forma de calor o trabajo y la energia utilizada para la formacion de los campos eléctricos
y magnéticos de sus componentes que fluctuara entre estos componentes y la fuente de
energia.

Se la designa con la letra S y se mide en voltamperios (VA).

Su férmula es:

S=1-V



Potencia Activa

Es la potencia que representa la capacidad de un circuito para realizar un proceso de
transformacion de la energia eléctrica en trabajo. Los diferentes dispositivos eléctricos
existentes convierten la energia eléctrica en otras formas de energia tales como:
mecanica, luminica, térmica, quimica, etc. Esta potencia es, por lo tanto, la realmente
consumida por los circuitos. Cuando se habla de demanda eléctrica, es esta potencia la
que se utiliza para determinar dicha demanda.

Se designa con la letra P y se mide en vatios (W). De acuerdo con su

expresion, la ley de Ohm y el tridngulo de impedancias:
P=1-V-cos¢g=1-Z-1-cos¢g=1%-Z-cos¢g=1?-R

Potencia Reactiva

Esta potencia no tiene tampoco el caracter realmente de ser consumida y s6lo aparecera

cuando existan bobinas o condensadores en los circuitos. La potencia reactiva tiene un

valor medio nulo, por lo que no produce trabajo util. Por ello que se dice que es una

potencia devastada (no produce vatios), se mide en voltamperios reactivos (VAR) y se

designa con la letra Q.

A partir de su expresion,
Q=1-V-seng=1-Z-1-seng=1?-Z-seng=17-X =17(X_ - X,)
Esta potencia es debida Gnicamente a los elementos reactivos.

Potencia Trifasica

La representacién matematica de la potencia activa en un sistema trifasico equilibrado

esta dada por la ecuacion:

Py, =/3. 1V, .cos®



Factor de Potencia

an®
B P i

Triangulo de potencias

Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la relacion
entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S, o bien como el coseno del angulo
gue forman los fasores de la intensidad y el voltaje, designandose en este caso como

cos@, siendo @ el valor de dicho angulo. De acuerdo con el triangulo de potencias:

P
fd.p.=cosg=—
p ¢ 5

2.3.5 TRANSDUCTORES TERMICOS

Los transductores eléctricos de temperatura utilizan diversos fendmenos que son

influidos por la temperatura y entre los cuales figuran:

e Variacion de resistencia en un conductor (sondas de resistencia).

e Variacién de resistencia de un semiconductor (termistores).

e fe.m. (fuerza electromotriz) creada en la union de dos metales distintos
(termopares).

e Intensidad de la radiacién total emitida por el cuerpo (pirémetros de radiacion).

e Otros fendbmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal, etc.).
TERMOCUPLAS:

Consisten en la union de dos materiales (metales cominmente) unidos en un extremo y

producen un pequefio y Unico voltaje segun la temperatura.

Termocoupla . Aplicaciones
P Nombre de Materiales P

Tipo Rango (°F) mV

Platino30% Rhodio (+)

B Platino 6% Roido (-)

100 - 3270 0.007-13.499

W5Re Tungsten 5% Rhenium (+)

c W26Re Tungsten 26% Rhenium (-)

3000-4200 -




Chromel (+) ~ ~
£ Constantan (-) 32 - 1800 0-75.12
Iron (+) i ~ ] j
’ Constantan (-) 300 - 1600 7.52 - 50.05
K Chromel (+) -300 - 2300 -5.51 - 51.05
Alumel (-)
Nicrosil (+) i ]
N Nisil (-) 1200-2300
R Platinum 13% Rhodium (+) 32 - 2900 0 - 18.636
Platinum (-)
s Platinum 1Q°/o Rhodium (+) 32 - 2800 0 - 15979
Platinum (-)
T Copper (+) -300 - 750 -5.28 - 20.80
Constantan (-) . .

2.3.6 TERMOMETROS

Entre los dispositivos que existen para la medicion de la temperatura de un

transformador, tenemos:

e TermoOmetros de Aceite
e TermOmetros con Imagen Térmica

e TermoOmetros Digitales

TERMOMETROS DE ACEITE

Un termdmetro para aceite indica la temperatura del liquido cerca de la parte superior del
tanque. Este elemento es sensible a la temperatura y estd montado en un pozo
hermético, permitiendo que se pueda retirar el termdmetro sin necesidad de bajar el nivel
del liquido. Dicho dispositivo tiene un indicador adicional, de color rojo, para sefialar la

temperatura mas alta alcanzada desde la ultima reposicion

TERMOMETROS CON IMAGEN TERMICA

El equipo de imagen térmica protegera a los arrollamientos primario y secundario cuando
se trata de transformadores con arrollamiento terciario destinado Unicamente a
compensacion. En caso de autotransformador, se instalara un solo dispositivo de imagen
térmica.

Para los casos de transformadores y autotransformadores con arrollamientos terciarios
previstos para suministrar potencia se proveera ademas una proteccion de imagen

térmica para este arrollamiento.




Los equipos seran completos, debiendo proveerse los aparatos de medicion indicadores
de temperatura necesarios, aptos para instalar en los tableros de control y comando.
Dispondra de contactos para sefializacion a distancia y desenganche del interruptor,

aptos para 110 V c.c. y 6 A nominales.
2.3.7 LA REGLA DEL TRAPECIO

La regla del trapecio es la primera de las formulas cerradas de integracion de Newton —

Cotes. Corresponde al caso donde el polinomio de la ecuacién es de primer grado:

b b

I= ff(x)dxz jfl(x)dx

a a

Conociendo que una linea recta se puede representar como:

f(b) — f(a)

F09 = f(@) + ——

(x—a)

El area bajo esta linea recta es una aproximacion de la integral de f(x) entre los limites a

y b:

b
I=f[f(a)+%(x—a) dx

a

El resultado de la integracion es:

= (b2 f(a) er f(b)

Que se denomina regla del trapecio.

Geométricamente, la regla del trapecio es equivalente a aproximar el area del trapecio

bajo la linea recta que une f(a) y f(b).

= ancho * altura promedio



fix))

Representacion grafica de la regla del trapecio

LA REGLA DEL TRAPECIO DE APLICACION MULTIPLE

Una forma de mejorar la precision de la regla del trapecio consiste en dividir el intervalo

de integracion de a a b en varios segmentos, y aplicar el método a cada uno de ellos.

f(x)

Xy

a) Dos segmentos

c) Cuatro segmentos

4

fix)

& .

b) Tres segmentos

fix) A

d) Cinco segmentos

Las areas de los segmentos se suman después para obtener la integral en todo el

intervalo. Las ecuaciones resultantes se llaman férmulas de integracién, de aplicacion

multiple o compuesta.



La figura 2 muestra el formato general y la nomenclatura que se usa para obtener

integraciones de aplicacién mdltiple.

fix)
fixz)
fixa)

fx3)

AL

h ] ‘\ \
x4 lﬁ\‘-.'; 'I‘\"" xh n

X0 Xt X2 ‘ X3

=

Xo=a ¥n="h

Hay n+1 puntos igualmente espaciados (x0, x1, x2,...,xn). en consecuencia, existen n

segmentos del mismo ancho:

Si ay b se designan como x0 y xn, respectivamente, la integral completa se representara

como:

I= JXIf(X)dx + sz fx)dx + -+ + an f(x)dx

Xn-1

Sustituyendo la regla del trapecio en cada integral se obtiene

LT ) M) ) ) + )

O, agrupando términos

= ; [f(xo) +2 Z f(x;) + f(Xn)l

Reemplazando la ecuacién 1 en la anterior, obtenemos



f(xo) + 2 Zin=_11 f(x;) + f(xp)

I=(b—a) on
Donde
(b—a): Ancho
f(xo) + 2 X (%) + f(xp) : Altura promedio

2.4 DETERMINACION DE LAS VARIABLES

2.4.1 Variable independiente: Datos de los medidores de estado sélido Landis+Gyr,

Sensores de Temperatura.

2.4.2 Variable dependiente causa: Andlisis de los datos obtenidos de los medidores

Yy sensores.

2.5 HIPOTESIS

La adquisicion de los datos de los registradores y de los sensores de temperatura dentro
de las camaras de transformacion de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. permitira

administrar la operacion y el mantenimiento de las camaras subterraneas.



CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

La presente investigacion estard enmarcada dentro del paradigma critico propositivo,
tendra un enfoque cuantitativo ya que se trabajara con sentido holistico y participativo
considerando una realidad en constante transformacion pero al mismo tiempo dara

énfasis a los resultados ya que se orientara hacia la comprobacion de la hipotesis.

3.2, MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

La presente investigacion se contextualiza en la modalidad de investigacion de campo y
bibliografica, debido a que los hechos fueron estudiados en primera instancia en base a
normas legales que se encuentran tipificadas en diversos cédigos, leyes, reglamentos,
etc. Ademas se realiz6 la visita a las oficinas de la Empresa Eléctrica Ambato S.A., lo
cual fue de gran ayuda para obtener elementos de juicio necesarios para la configuracion

de esta investigacion.

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion para la implementacién del proyecto abarcara el nivel
exploratorio, el cual permite conocer el problema, el nivel descriptivo al reconocer las
variables que comprende el problema, establecer las caracteristicas de la realidad a
investigarse, el nivel explicativo nos ayuda a determinar el grado de relacién que existe;
las variables, las causas y las consecuencias del problema y se llegara a la compresion

de la hipétesis, mediante andlisis, sintesis y manejo de la informacion.

3.4, POBLACION Y MUESTRA



3.41. POBLACION

El presente trabajo de investigacién se realizara en la zona centro de la ciudad de
Ambato con una poblacién de diez camaras de transformacion. En ésta zona existe

solamente redes subterraneas.

3.42. MUESTRA

Se analizaran los datos de tres camaras de transformacion en un periodo de seis meses,

cuatro dias al mes.

3.5. RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de la informacién para el andlisis de datos de los medidores en las
cédmaras de transformacion de media y baja tension de la Empresa Eléctrica Ambato
S.A,, la realizaremos mediante la continua toma de datos en las diferentes camaras; lo
que permitira a EEASA contar con una base de datos y un analisis técnico de los mismos

para la toma de decisiones a corto y largo plazo.

3.6. PROCESAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Una vez aplicados los procedimientos y analizada la validez de la informacion se
procedera a la tabulacién de los datos los cuales se presentaran en gréficos en términos
de porcentaje para facilitar la interpretacién. Se realizard el andlisis integral en base a

juicios criticos desprendidos del marco tedrico, objetivos y variables de la investigacion.

A continuacion se realizardn las conclusiones y recomendaciones que organizadas

l6gicamente permitiran dar solucion al problema planteado.

Finalmente como parte fundamental de la investigacion critica y propositiva se
estructurard una propuesta pertinente al tema de investigacion, enfocada a la
optimizacién de la operacién de las camaras de transformacién de la Empresa Eléctrica
Ambato S.A.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el Analisis e Interpretacion de datos de los medidores de estado solido Landis+Gyr
que existen en las camaras de transformacion de la EEASA, se cre6 un proceso de
adquisicién y se disefié en Microsoft Visual Studio un programa que carga la informacién
diaria referente a potencia y corriente, permitiendo que los resultados se los pueda
presentar en forma grafica y asi lograr facilidad en la comprension del funcionamiento
actual de los transformadores.

4.1 ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Inicialmente se obtienen los datos a través del programa 1132Com utilizando una
computadora y un lente Gptico.

Mediante el programa Landis+Gyr se genera una hoja de calculo de Microsoft Excel con
los datos proporcionados del transformador en un periodo de cuarenta y cinco dias

anteriores a la fecha de adquisicion con intervalos de quince minutos.

Los datos referentes a potencia y corriente son procesados para su interpretacién gréafica
en el programa de analisis disefiado.

4.1.1 1132Com Reading & Programming Software (Anexo # 1)
El programa 1132Com es usado para la comunicacion con el Medidor Landis+Gyr con el

proposito de programar parametros de uso y operacion definidos, recolectando datos y

manejando varias funciones de medida.



1132Com - 54 Reader/Programmer (Version 3.05)

Fle Conmect Read View Program Reset Modify Program Meter Tools Help

% 9 @ © 5 2

Logon Read(F3) Reset(F4] Time [F5] Yiew [FE] Del [F7) Prgm (F8] CSP[F9) R-RF10] Pref  Contents Support  About E
Meter Information <<Single Meter Modes» Data Information

©  DEVICE| TPE DATE TIME Cammunications l
: Ep peuineie: 25/11/2007 7:33:24 - Meter Access Level = ANSI LS / DGCOM L2
LConnect

Iél*.l @

USER: Default  |FILE: Landis+Gyr Default |L5/L2 FP: Sample

Configurando una conexidn estandar del medidor

La seleccion del Protocolo determinara si el Software 1132Com probara primero el

Protocolo Landis+Gyr DGCOM o el Protocolo ANSI.

El software intentara detectar los dos tipos de protocolos antes de que la conexion falle.

Como resultado, realizando la seleccién incorrecta para un medidor puede reducir la

velocidad, pero no evitar una conexion exitosa.

El tipo de conexion determinard si 1132Com prueba
232, MODEM o TCP/IP.

Connect

Connection Type
Protocol f« Optical ¢ Modem
DGCOM - " R5-232 ¢ TCRAR

Optical l b odem ]

Carm Port: |OpticalCamP

una conexion Optica, Directa RS-

X
Group Connection Type
(" Dptical & Modem
(" RS5-232 " TCPAFP

Laad Prafile Read Options
f+ ReadAll Data
" Read Mozt Recent Days

I Save s Default

Advanced

Cancel ‘




Descarga de Datos del Medidor

1132Com entrega la capacidad de descargar informacion desde un medidor Landis+Gyr
DX, S4 utilizando cualquiera de los protocolos sea Landis+Gyr DGCOM o ANSI. La
informaciéon que es descargada del medidor es almacenada en una carpeta con la
etiqueta de identificacion del medidor, como archivos de tabla binarios para ANSI y solo

como archivos HHF para un medidor DGCOM.

Los datos entonces pueden ser visualizados usando 1132Com a fin de obtener la

informacidn acerca del ajuste del medidor asi como de su operacién.

4.1.2

Este programa es utilizado para realizar el Gréafico de Potencias y Corrientes de las

Programa de Analisis Grafico de Datos (Anexo #2)

Camaras de Transformacion.

Después de adquirir los datos de las camaras a través del programa 1132Com y crear

una base de datos en Excel.

Insertar Disefo de pig Fomuiss  Dotor  Reisar -
Cambri 1 AW = General -
oto | M & B |Z- G- A (& = B||Ie )| I continary cent $ - % 0w |%8 B
0 Fuent g Nimero
x12 - F3
A 8 o e F 3 H ) 3 a R s v w X
1 Device ID 032860774 CT-201709
2 Serial Number 92860774
3 kh 18
4 Interval Length 15
5 Transformer Factor 100
6 Transformer Factor False
7 Meter Multiplier 1
& Meter Multiplier A False
9 o 1
10 cT Applied False
11 b7 1
12 PT Applied False
13 Sag Threshold 90%
14 swell Threshold 110%
15 DaylightTime  False
16 Pulse Values False
18 Event Start Time Finish Time
15 Powerloss | S
20
21 Time Staws 1 b 3 va vb ve KW kVARN for KVAR rms kW KVAR  kvA  fp N b e
22 26/01/2008 00:00 0.666693 0.666693 0.666693 1251719 125.092 1247237 005265 0.02635 0.06105 2106 1L34 2442 0.35 66.6693 G6.6693 66.6693
23 26/01/200800:15 0577373 0577373 0577373 124.3865 124.32) 123.8548 004575 0.02715 00543 183 1086 272 084 SLI3 SLTT SAMT
24 26/01/200800:30 0577373 0577373 0577373 124.0323 124 1235314 0.04695 003045 0057 1878 1218 228 082 SLTP .MM SLAA
25 26/01/200800:35 0.666633 0577373 0471423 124.0967 1241934 1236932 0.04185 00282 0.05115 1674 1138 206 082 66.6693 57.7373 47.1473
26 26/01/2008 01:00 0.471423 0577373 0577373 124.2739 124.3061 123.7417 0.0402 0.02585 0.04875 16.08 10.38 18.5 0.82 47.1423 57.7373 57.7373
27 26/01/2008 01:15 0.577373 0577373 0471423 124.3382 124.1934 123.7093 0.0408  0.02835 0.0504 16.32 1134 20.16 0.81 57.7373 57.7373 47.1423
28 26/01/200801:30 0471423 DATIAZS 0ATIA23 124.4186 124.3222 123.7093 003615 0.02535  0.045 1458 1004 18 031 421423 47423 a7.1423
25 26/01/2008 01:45 0471423 0577373 0.471423 124.4829 124.3382 123.8225 0.0366 0.0273  0.04635 14.64 10.92 18.54 0.79 47.1423 S7.7373 471423
30 26/01/200802:00 0471423 0471423 0471423 1245953 1245151 1240645 003615 00291 0.04695 1446 1164 1878 077 471423 47.0423 47.1423
31 26/01/20080215 0471423 0471423 0471423 1247237 1246595 1241934 00354 002835 0.04575 1416 1134 183 077 471423 47.0423 471423
32 26/01/200802:30 0577373 0577373 0471423 1246756 1247237 1241773 00345 002775 004485 138 111 1794 077 57373 SLTT 47148
W 4 % M| 092860774 CT-201709 - Gatos _~_inforacion 23 L

tsto

[

1oy

Se importa la base de la camara que

se desea

seleccionando con anterioridad la fecha (mes y dia).

analizar al programa Graficador,



Graficar datos

CT-201703
[CT-03 - 092860785 CT-201717
WMy Recent [CT-04- 092860795 CT-201712
Documerts

My Documents

File name: i ——
My Network | Fies of type: Ficheros de texo ("xis) bl

Los datos adquiridos se detallan en la parte izquierda de la ventana, y en la parte central

derecha se puede visualizar los graficos de Potencia y Corriente segun el requerimiento.

car datos

Digite el path y of nombre del archivo
[DAPROYECTO_EEASA\DATOS\CT-10 - 052860750 CT-201707 s 1= [01/0872008 o] | —— e

] [H 4 1 oft b M |« O# S| w00% -
§01/00/200800.00 51648 (13624 [5472  [0.942847 | 0816529 |1,00004 [
01/08/200800:15 (4896|1412 |52032 |0.881952 |0.745386 |0.94284
01/0/200800:30 (47232 [14.208 |50592 |0.816529 |0.745386 |0.94284 GRAFICO DE POTENCIAS
01/08/20080045 (47328 [14016 50784 |0.881952 |0.745386 |1.00004
01/08/200801:00 [4704 [1536  |50784 |0.816529 | 0666693 |0.94284
01/08/200801:15 (46944 14976 |50496 |0.816529 |0.745386 |0.94264
01/08/2008 0130 4608 | 14688 49632 |0816529 |0.745386 |0.94264
01/0/20080145 (4704|1248 |504 (0816529 |0.74538 | 1.00004

W 010020080200 4502 (1344 [40.384 |0.876529 | 0.666693 |0.88195 L
01082000215 44256 [1352  |47.712 |0.745305 [0.666693 [0.88195:
01/08/200802:30 (46,56 12,192 |49,824 |0,881952 |0.745386 |1,00004
01/08/2008 0245 (44528 12864 (48,182 |0,816529 | 0.666693 |0,88195]

01/08/2008 03.00 |44 64 14304 (48152 | 0,745386 |0,666693 |0,54284
01/08/2008 0315 |44,544 (14,112 48182 |0,816529 | 0666693 088195
01/08/2008 03:30 432 13632 |4656 0,745386 | 0,745386 |0,88195:
01/08/2008 03:45 |43 68 14,112 |47136 | 0,745386 |0,666693 |0,88195:
01/08/2008 04.00 |44,352 (14,496 47504 |0816529 | 0666693 088195 /
01/08/2008 04:15 | 44,832 |14,.88 4848 0816529 |0,745386 |0,94284
01/08/20080430 44832 1392|4809 |0,745385 | 0.745385 | 088155,
01/08/2008 0445 43872 | 14208 |47232 |0.816529 | 0,666693 | 081652,
01/08/2008 0500 43296 | 12192 |46:272 |0.745386 | 0,666693 | 088155,
MWl ov0e20080515 4464|144 |48 |0816529 0745386 |0.88195:
01/05/20090530 44,16 13056 |47.328 |0.745386 |0.745386 |0.88195,
01/00/2000 05,45 46048 | 12672 (50016 |0.816529 0,666 | 094264
01/08/2008 06:00 48192 |12672 |51.456 |0.881952 |0.745386 | 1.00004
0,745386 | 0.816529 |0,94284
0,942847 | 0,816529 | 1,05413¢ 1
0,881952 |0.816529 | 1,15474 % g
0,881952 | 0.745386 | 1,15474 2
0942847 |1,105586 |1

01/08/2008 06:30
01/08/2008 06:45
01/08/2008 07:00

08 09:15
108 09:30 |
08 09:45
08 10:00
08 10:15
08 10:30
08 10045
08 11:00
08 11:15
108 11:30
108 11:45
108 12:00 -
108 12:15
108 12:30 -
08 12:45
08 13:00
08 13.15
08 13:30
08 13:45
08 14:00
08 14:15
08 14:30
08 14:45
08 15:00
08 15.15

\

| Medidor Totalzador CT-10 | 52860790 |Rxmsac uuan ortalvo y Bolwar Catecra) |




Digite el path y el nombre del archivo
\PROYECTO_EEASA\DATOS\CT-10- 092860790 CT-201707 s

(|

Graficar datos =

LUz s ————— =~

1/08/2008 00:00
1/08/2008 00:15

| WY o1/0/2008 01:00
|Ll 01/08/2008 01:15

I 01/08/2008 01:30
| 01/08/2008 01:45
| WA o/08/2008 0z 00
W o owvzo0s oz 15
W o1 /00vz008 020
W o1vo0/2008 025
| W 01082008 0200
1/08/2008 0315
1/08/2008 03:30
1/08/2008 03:45

08/2008 04:00
1/08/2008 04:15

|
|Ll 01/08/2008 04:30

I 01/08/2008 04:45
I 01/08/2008 05:00
| AN 010872008 0515
W o /0evz00s 050
W o1 /00/z008 055
WA 01002008 0600
| W 01082000 0615
1/08/2008 06:30
1/08/2008 0645
1/08/2008 07.00
01/08/2008 07.15

51648 13824 5472
4896 14112 |52,0%2
47232 (14208 |50,592
47328 (14016 |50.788
4704 [1536  [50.788
46944 14976 |50.436
4608 14688 |49.632
4704|1248 [50.4
4512 (1344 |48.308
44256 (1392 |47.712
4656 12192 |49.024
44928 12864 |48.192
4464 14304 |48.192
44544 14112 48,192
432 (13832 |4656
4368 (14112 |47,138
44352 14496 |47,908
44832 1488|4848
44832 (1382 |48.098
43872 [14208 |47.232
43296 12192 |46.272
4468 (144 |48
4416 13056 |47.328
46048 12672 (50016
48192 12672 |51.456
48096 14976 |51.456
5232 [13248 5568
5285 |1248 |57.408
53472 10848 |57.024
614a 18304 (64512

0,942847
0,881862
0816529
0881952
0.816529
0.816529
0.816529
0.816529
0816529
0745386
0881952
0816529
0745386
0816529
0745386
0745386
0816529
0.816529
0.745386
0.816529
0745386
0816529
0745386
0816529
0881952
0745386
0942847
0881952
0881952
0.942847

0,81652% |1,00004
0,745386 |0,94284
0,745386 |0,94284
0,745386 |1,00004

of 1 l# |3 DM | 100% -

GRAFICO DE CORRIENTES

0666693 |0,94284] 3
0745386 | 094284
0745386 |0.94284
0.745386 | 1.00004
0666693 | 08819513
066669 |0.88195:

0.745386 |1,00004
0,666693 |0,88135,
0,666693 |0.94284
0,666693 |0,88135,
0,745386 |0,88195;
0,666693 |0,88195;
0666692 |0,88195,
0,745386 |0,94284
0.74538 |0,88135,
0.666692 |0.81652
0666692 |0.89195,
0.745386 |0.89195,
0.745386 |0.88195,
0,666693 |0.94284
0.745386 |1,00004
0,816529 |0.94284
0,816529 |1,05413¢
0,816529 |1,15474
0.745386 |1,15474
1105586 |1

%2008 09:00

342008 09 1

32008 09:30

32008 09:45

42008 10:00

004
154

212008 14:45 ]
S12008 1
42006 1

E]

2008 13:45 ]
212008 14:00]
12008 14:1

32008 10:1
32008 10:30
42008 10:45

201707

Meddor Totallzador CT-10__| 92860790 RXRS4C Juan Montalvo y Bolvar (Catedral) |

4.2 ANALISIS DE LA INFORMACION DE POTENCIA Y CORRIENTE DE LAS
CAMARAS DE TRANSFORMACION DE EEASA

Para realizar el andlisis de la informacién se han recolectado datos de los medidores de

tres camaras de transformacion de EEASA, utilizando el Programa Graficador disefiado

para obtener el gréafico de Potencia y Corriente en el transcurso del dia seleccionado,

tomando el valor més significativo de Potencia.



< CT 16 - Camara Parque Cevallos

) ) Potencia Potencia Potencia | Factor de Corriente en Amperios
Potencia Nominal= 400 kVA FECHA/HORA Activa Reactiva | Aparente | Potencia
Impedancia en pu=4.72% KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 18:15 166.0 19.2 170.5 0.98 524.6 415.7 430.8

GRAFICO DE POTENCIAS




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR Kva fp Ia Ib Ic
24/03/2008 18:00 178.9 26.6 184.0 0.97 548.5 430.8 493.2
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 18:30 127.3 18.6 130.6 0.97 383.7 329.9 329.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 18:45 187.3 23.3 191.8 0.98 582.4 466.5 524.6

GRAFICO DE POTENCIAS




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 12:30 161.4 24.2 165.5 0.98 486.6 430.8 415.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 178.7 25.3 184.0 0.97 565.7 445 .4 473.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 19:00 175.9 20.4 180.3 0.98 554.3 438.2 473.3

GRAFICO DE POTENCIAS

="\

\V

GRAFICO DE CORRIENTES

AN

1T



Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 17:45 174.8 25.5 179.9 0.97 542.6 438.2 473.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 11:00 160.8 25.1 164.9 0.98 480.0 423.3 430.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
05/05/2008 18:45 182.6 22.2 187.6 0.97 576.9 459.6 486.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/05/2008 17:45 184.9 24.6 190.4 0.97 582.4 452.6 486.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
177.9 21.7 182.6 0.97 554.3 459.6 459.6
08/05/2008 18:15
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
10/05/2008 12:30 157.1 25.6 161.3 0.97 473.3 400.0 430.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 18:45 165.6 14.3 170.6 0.97 548.5 415.7 430.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 19:00 148.0 15.8 152.8 0.97 486.6 366.6 375.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
138.1 16.4 142.7 0.97 445.4 329.9 357.8
21/06/2008 13:15
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/07/2008 18:15 170.2 22.3 174.7 0.97 530.7 423.3 459.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
167.2 21.9 171.2 0.98 512.3 415.7 459.6
23/07/2008 18:30
AS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/07/2008 19:00 169.1 23.3 173.7 0.97 536.7 423.3 473.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/07/2008 11:45 143.3 23.2 147.7 0.97 452.6 348.7 400.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 18:30 170.6 28.8 175.1 0.97 499.6 423.3 480.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 17:30 157.1 26.8 162.1 0.97 486.6 383.7 430.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 18:45 167.5 24.6 172.4 0.97 518.5 400.0 473.3
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COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA CAMARA DURANTE LOS SEIS MESES DE
ESTUDIO

kVA fp la Ib Ic kVA r Ir fpr
184.0 | 0.97 | 5485 | 430.8 | 493.2
130.6 | 0.97 | 383.7 | 329.9 | 329.9
191.8 | 0.98 | 5824 | 466.5 | 524.6
165.5 | 0.98 | 486.6 | 430.8 | 415.7
184.0 | 0.97 | 565.7 | 445.4 | 4733
180.3 | 0.98 | 554.3 | 438.2 | 473.3
1799 | 0.97 | 542.6 | 438.2 | 4733
1649 | 0.98 | 480.0 | 423.3 | 430.8
1876 | 0.97 | 576.9 | 459.6 | 486.6
190.4 | 0.97 | 582.4 | 452.6 | 486.6
1826 | 0.97 | 554.3 | 459.6 | 459.6
161.3 | 0.97 | 473.3 | 400.0 | 430.8
170.6 | 0.97 | 5485 | 415.7 | 430.8 400.0 630.0 1.0
152.8 | 0.97 | 486.6 | 366.6 | 375.2
1705 | 0.98 | 524.6 | 415.7 | 430.8
142.7 | 0.97 | 4454 | 329.9 | 357.8
174.7 | 0.97 | 530.7 | 423.3 | 459.6
171.2 | 0.98 | 512.3 | 415.0 | 459.6
173.7 | 0.97 | 536.7 | 423.3 | 473.3
147.7 | 0.97 | 452.6 | 348.7 | 400.0
175.1 | 0.97 | 499.6 | 423.3 | 480.0
162.2 | 0.97 | 486.6 | 383.7 | 430.8
172.4 | 0.97 | 5185 | 400.0 | 473.3
53.1 0.91 | 113.1 | 138.6 | 160.0

kVA = Potencia Aparente (dato adquirido)
fp = Valor Calculado

la = Corriente fase "a"

Ib = Corriente fase "b"

Ic = Corriente fase "c"

kVAr = Potencia Nominal (Transformador)
Ir = Corriente max. Transformador

fp r = Valor ideal
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CONSUMO DE ENERGIA DE LA CAMARA DE TRANSFORMACION

Y PROYECCION A 5 ANOS

El consumo de energia diario se obtiene utilizando el método del trapecio reemplazando
los datos en la ecuacion:

f(xo) + 2 XI5 (%) + f(xp)

I=(b-
(b—a) on
Donde:
(b—a) son las 24 horas
n los 96 datos adquiridos en el transcurso del dia

I corresponde a los kW consumidos en todo el dia y dado que requerimos el valor

kWh, dividimos la ecuacién para 24:

f(xo) + 2 X (x;) + f(xy)
2x96

kWh =



Para obtener el valor promedio de un dia especifico en el mes, sumamos los valores
obtenidos de la férmula anterior y lo dividimos para el nUmero de veces que ese dia

estuvo presente en el mes

kWh (=1 KWy
promedio m
Donde:
m es el nimero de veces que se repitié determinado dia en el mes

Para conocer el costo que representa este consumo a la Empresa Eléctrica se multiplica

por el valor actual del kilovatio hora.

Consumo USD = kWh = 0.08USD

Se utilizar4d un modelo matematico logaritmico con un indice de crecimiento de i = 3%

para calcular el consumo de energia en un periodo de t = 5 afios.

log Pring; = 10g Pinjciar + t *log(1 + 1)
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Lunes 82,2 79,7 6,57 95,3 | 7,62 12,70 92,4
Martes 70,2 68,1 5,62 81,4 | 6,51 10,85 79,0
Miércoles 77,5 75,2 6,20 89,9 | 7,19 11,98 87,2
Jueves 75,8 | 73,5 | 6,06 | 87,9 | 7,03 11,71 85,2
Viernes | 73,0 | 70,8 | 5,84 | 84,6 | 6,77 11,28 82,1
Sabado | 73,9 | 71,7 | 5,91 | 857 | 6,86 11,42 83,1
Domingo 75,1 72,8 6,00 87,0 | 6,96 11,60 84,4
Lunes 84,1 81,6 6,73 97,5 | 7,80 12,99 94,6
Martes 83,8 81,3 6,70 97,1\ 7,77 12,94 94,2
Miércoles | 57,4 | 55,7 | 4,59 | 66,6 | 5,33 8,87 64,6
Jueves 353 | 343 | 2,83 | 40,9 | 3,28 5,46 39,7
Viernes | 84,0 | 81,5 | 6,72 | 97,4 | 7,79 12,98 94,5
Sabado | 104,6 | 101,5 | 8,37 |121,3] 9,70 16,16 117,6
Domingo 106,3 103,1 8,50 123,21 9,85 16,42 119,5
Lunes 81,2 78,8 6,50 94,1 | 7,53 12,54 91,3
Martes 82,4 80,0 6,59 95,6 | 7,64 12,74 92,7
Miércoles | 82,6 | 80,1 | 6,61 | 957 | 7,66 12,76 92,8
Jueves 78,6 | 762 | 6,29 | 911 | 7,29 12,14 88,4
Viernes | 802 | 77,8 | 6,41 | 92,9 | 7,43 12,39 90,1
Sébado 69,2 67,1 5,53 80,2 | 6,42 10,69 77,8
Domingo 34,1 33,1 2,73 39,6 | 3,16 5,27 38,4
Lunes 80,7 78,2 6,45 93,5 | 7,48 12,46 90,7
Martes 78,0 | 756 | 6,24 | 90,4 | 7,23 12,05 87,7
Miércoles | 77,7 | 75,4 | 6,22 | 901 | 7,21 12,01 87,4
Jueves 81,6 | 792 | 6,53 | 94,6 | 7,57 12,61 91,8
Viernes 82,7 80,2 6,61 95,8 | 7,67 12,77 93,0
Sébado 67,7 65,7 5,42 78,5 | 6,28 10,47 76,2
Domingo 33,6 32,6 2,69 38,9 | 3,11 5,19 37,7
Lunes 832 | 80,7 | 665 | 964 | 7,71 12,85 93,5
Martes 83,7 | 81,2 | 6,70 | 971 | 7,76 12,94 94,1
Miércoles | 83,2 | 80,7 | 6,65 | 96,4 | 7,71 12,85 93,5
Jueves 85,1 82,5 6,80 98,6 | 7,89 13,14 95,6
Viernes 84,2 81,6 6,73 97,6 | 7,81 13,00 94,6
Sébado 70,4 68,3 5,63 81,6 | 6,53 10,87 79,2
Domingo | 36,2 | 351 | 2,90 | 42,0 | 3,36 5,60 40,7
Lunes 81,7 | 792 | 6,54 | 94,7 | 7,58 12,62 91,9
Martes 83,2 | 80,7 | 6,66 | 96,5 7,72 12,86 93,6
Miércoles | 80,7 | 78,3 | 6,46 | 93,6 | 7,49 12,47 90,8
Jueves 84,4 | 81,8 | 6,75 | 97,8 | 7,83 13,04 94,9
Viernes | 84,2 | 81,6 | 6,73 | 97,6 | 7,80 13,00 94,6
Sabado | 71,9 | 69,7 | 5,75 | 83,3 | 6,67 11,11 80,8
Domingo | 36,0 | 34,9 | 2,88 | 41,7 | 3,34 5,56 40,5
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0.0

CT 14 - Camara Parque 12 de Noviembre
Potencia Nominal= 160kVA

Potencia Potencia Potencia Factor de Corriente en Amperios
. FECHA/HORA i i i
Impedancia en pu= 4.47% / Activa Reactiva Aparente Potencia
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
28/02/2008 18:00 190.6 38.9 196.2 0.97 559.4 485.9 538.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 18:45 186.9 29.5 191.4 0.98 514.3 461.9 559.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 198.9 38.4 204.5 0.97 579.4 494.6 586.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de Corriente en Amperios
Activa Reactiva Aparente Potencia P
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 20:15 155.1 36.1 161.2 0.96 436.6 369.5 482.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 192.6 30.6 196.8 0.98 559.4 494.6 525.3
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150

100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 18:45 190.4 35.7 195.7 0.97 564.4 458.8 569.5

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 19:15 197.3 33.0 202.1 0.98 596.3 485.9 576.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 19:30 145.2 24.2 150.5 0.96 464.9 306.4 436.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
10/05/2008 19:45 153.9 26.2 159.2 0.97 468.0 320.0 488.8
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20

20

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 19:00 201.9 35.8 206.9 0.97 581.8 500.3 586.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 196.8 30.7 200.9 0.98 566.9 488.8 566.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 19:15 162.3 24.7 166.6 0.97 477.0 365.6 497.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 19:00 195.1 38.8 200.4 0.97 554.3 522.6 554.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 19:00 182.9 31.3 187.8 0.97 533.4 452.6 527.9
GRAFICO DE POTENCIAS

20

GRAFICO DE CORRIENTES




20

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 19:00 189.0 33.4 194.2 0.97 571.9 449.4 556.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/06/2008 20:30 134.0 24 137.5 0.97 395.5 333.1 373.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 19:15 193.2 33.8 197.6 0.98 538.7 511.6 554.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:00 191.4 32.7 195.9 0.98 530.7 488.8 576.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:00 196.0 40.5 201.7 0.97 533.4 525.3 589.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 19:15 141.3 22.5 144.4 0.98 380.9 377.1 409.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:15 199.0 28.7 202.8 0.98 574.4 500.3 564.4
GRAFICO DE POTENCIAS
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100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 19:00 191.0 32.4 195.5 0.97 525.3 494.6 556.8

GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 19:00 193.8 28.6 197.6 0.98 556.8 505.9 541.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 19:00 186.0 30.7 190.2 0.98 536.0 477.0 536.0
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GRAFICO DE CORRIENTES




COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA CAMARA DURANTE LOS SEIS
MESES DE ESTUDIO

kVA fp Ia Ib Ic kVAr Ir fpr
196.2 | 0.97 | 559.4 | 485.9 | 538.7
191.4 | 0.98 | 514.3 | 461.9 | 559.4
204.5 | 0.97 | 579.4 | 494.6 | 586.7
161.2 | 0.96 | 436.6 | 369.5 | 482.9
196.8 | 0.98 | 559.4 | 494.6 | 525.3
195.7 | 0.97 | 564.4 | 458.8 | 569.5
202.1 | 0.98 | 596.3 | 485.9 | 576.9
150.5 | 0.96 | 464.9 | 306.4 | 436.6
159.2 | 0.97 | 468.0 | 320.0 | 488.8
206.9 | 0.97 | 581.8 | 500.3 | 586.7
200.9 | 0.98 | 566.9 | 488.8 | 566.9
166.6 | 0.97 | 477.0 | 365.6 | 497.5
200.4 | 0.97 | 554.3 | 522.6 | 554.3 | 160.0 | 630.0 | 1.0
187.8 | 0.97 | 533.4 | 452.6 | 527.9
194.2 | 0.97 | 571.9 | 449.4 | 556.8
137.5 | 0.97 | 395.5 | 333.1 | 373.3
197.6 | 0.98 | 538.7 | 511.6 | 554.3
195.9 | 0.98 | 530.7 | 488.8 | 576.9
201.7 | 0.97 | 533.4 | 525.3 | 589.1
144.4 | 0.98 | 380.9 | 377.1 | 409.7
202.8 | 0.98 | 574.4 | 500.3 | 564.4
195.5 | 0.95 | 525.3 | 494.6 | 556.8
197.6 | 0.98 | 556.8 | 505.9 | 541.3
190.2 | 0.98 | 536.0 | 477.0 | 536.0

kVA = Potencia Aparente (dato adquirido)
fp = Valor Calculado

Ia = Corriente fase "a"

Ib = Corriente fase "b"

Ic = Corriente fase "c"

kVAr = Potencia Nominal (Transformador)
Ir = Corriente max. Transformador

fp r = Valor ideal
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CONSUMO DE ENERGIA DE LA CAMARA DE TRANSFORMACION

Y PROYECCION A 5 ANOS

El consumo de energia diario se obtiene utilizando el método del trapecio reemplazando

los datos en la ecuacion:

(b—a) son las 24 horas

f(xo) + 2 XI5 f(xi) + f(xn)

I=(b—a) on

los 96 datos adquiridos en el transcurso del dia

corresponde a los kW consumidos en todo el dia y dado que requerimos el valor

kWh, dividimos la ecuacion para 24:

f(xo) + 2 X (x;) + f(xy)
2x96

kWh =




Para obtener el valor promedio de un dia especifico en el mes, sumamos los valores
obtenidos de la férmula anterior y lo dividimos para el nUmero de veces que ese dia

estuvo presente en el mes

kWh (=1 KWy
promedio m
Donde:
m es el nimero de veces que se repitié determinado dia en el mes

Para conocer el costo que representa este consumo a la Empresa Eléctrica se multiplica

por el valor actual del kilovatio hora.

Consumo USD = kWh = 0.08USD

Se utilizar4 un modelo matemético logaritmico con un indice de crecimiento de i = 3%

para calcular el consumo de energia en un periodo de t = 5 afios.

log Pring; = 10g Pinjciar + t *log(1 + 1)



e v | e Cl;);tDo :(""':I:'eccli":; Inc;t\emﬁnto Pro:;:;ién
Lunes 104,38 | 101,25 8,35 121,01| 9,68 16,13 117,38
Martes 105,94 | 102,76 8,48 122,81| 9,83 16,37 119,13
Miércoles 95,83 92,96 7,67 111,10 8,89 14,81 107,77
jueves | 106,22 |103,03| 8,50 |123,14| 9,85 16,41 119,45
Viernes | 105,89 |102,71| 8,47 |122,75| 9,82 16,36 119,07
Sabado | 91,78 | 89,03 | 7,38 |106,40| 8,51 14,18 103,21
Domingo 96,55 93,65 7,72 111,92 | 8,95 14,92 108,57
Lunes 105,75 |102,57 8,46 122,59| 9,81 16,34 118,91
Martes 106,53 |103,33 8,52 123,50 | 9,88 16,46 119,79
Miércoles | 108,04 |104,80| 8,64 |125,25|10,02 16,69 121,49
jueves | 104,95 |101,80| 8,40 |121,67| 9,73 16,21 118,02
Viernes | 107,99 |104,75| 8,64 |125,19]10,01 16,68 121,43
Sabado | 96,42 | 93,53 | 7,71 |111,78] 8,94 14,90 108,42
Domingo 77,23 74,91 6,18 89,53 | 7,16 11,93 86,84
Lunes 104,86 |101,71 8,39 121,56 | 9,72 16,20 117,91
Martes 105,77 102,60 8,46 122,62 | 9,81 16,34 118,94
Miércoles | 105,00 |101,85| 8,40 |121,72| 9,74 16,22 118,07
jueves | 103,90 |100,78| 8,31 |120,44| 9,64 16,05 116,83
Viernes | 104,04 |100,92| 8,32 |120,61] 9,65 16,07 116,99
Sébado 93,16 90,36 7,45 107,99 | 8,64 14,39 104,75
Domingo 75,54 73,28 6,04 87,58 | 7,01 11,67 84,95
Lunes 104,65 |101,51 8,37 121,32 9,71 16,17 117,68
Martes | 103,57 |100,46| 8,29 |120,06| 9,61 16,00 116,46
Miércoles | 105,37 |102,21| 8,43 |122,15]| 9,77 16,28 118,49
jueves | 103,83 |100,72| 8,31 |120,37| 9,63 16,04 116,76
Viernes 103,93 |100,81 8,31 120,49 | 9,64 16,06 116,87
Sébado 94,69 91,85 7,58 109,77 | 8,78 14,63 106,48
Domingo 74,71 72,47 5,98 86,61 | 6,93 11,54 84,01
Lunes 103,31 |100,21| 826 |119,76| 9,58 15,96 116,17
Martes | 103,54 |100,43| 8,28 |120,03] 9,60 16,00 116,43
Miércoles | 105,44 |102,27| 8,43 |122,23] 9,78 16,29 118,56
Jueves 104,12 |101,00 8,33 120,70 | 9,66 16,09 117,08
Viernes 106,57 |103,37 8,53 123,54 | 9,88 16,46 119,84
Sébado 94,88 92,03 7,59 109,99 | 8,80 14,66 106,69
Domingo | 72,18 | 70,02 | 5,77 | 83,68 | 6,69 11,15 81,17
Lunes 105,16 |102,00| 8,41 |121,91] 9,75 16,25 118,25
Martes | 103,26 |100,16| 8,26 |119,71| 9,58 15,95 116,12
Miércoles | 104,22 |101,10 8,34 120,82 | 9,67 16,10 117,20
jueves | 102,79 | 99,71 | 8,22 |119,16| 9,53 15,88 115,59
Viernes | 104,37 |101,24| 8,35 |121,00| 9,68 16,13 117,37
Sabado | 95,04 | 92,19 | 7,60 |110,17]| 8,81 14,68 106,87
Domingo | 75,51 | 73,24 | 6,04 | 87,53 ]| 7,00 11,67 84,01




< CT 22 - Camara EEASA Potencia Potencia Potencia Factor de ) )
Corriente en Amperios

. . Activa Reactiva Aparente Potencia
Potencia Nominal= 160kVA FECHA/HORA P
Impedancia en pu=4.47% Kw kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 11:30 139.0 7.9 141.1 0.99 393.0 387.3 369.7

GRAFICO DE POTENCIAS

7 7/ N

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 17:30 151.1 16.6 153.8 0.98 413.7 419.0 404.2

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




400

30

100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 142.4 10.0 144.8 0.98 380.1 394.4 387.3
GRAFICO DE POTENCIAS
NN VM
WW/\VN-/

GRAFICO DE CORRIENTES




100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 19:00 86.8 1.8 87.9 0.99 226.1 258.2 216.0

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

PN —

oA

e \a
=\ W




160

120

100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 11:00 145.6 13.6 148.3 0.98 406.9 421.7 387.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 11:30 140.8 9.2 143.0 0.98 390.2 408.3 371.2

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 16:00 140.6 14.6 143.2 0.98 408.3 384.4 362.1

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 19:00 88.9 11.2 90.5 0.98 223.6 266.7 238.1
GRAFICO DE POTENCIAS
GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 16:30 150.5 14.6 153.1 0.98 426.9 421.7 388.7

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 10:15 141.3 13.4 143.8 0.98 422.9 384.4 378.6
GRAFICO DE POTENCIAS
W//
GRAFICO DE CORRIENTES
300 /\

100




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
23/05/2008 15:30 143.9 16.2 147.2 0.98 432.1 149.0 352.8
GRAFICO DE POTENCIAS
/[~ N\ / N

GRAFICO DE CORRIENTES




100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 19:00 86.2 7.9 87.2 0.99 226.1 251.8 218.6
GRAFICO DE POTENCIAS
/J 7 \/\\/
Wm/\v
GRAFICO DE CORRIENTES
A 3 e \
P Vol N\
gy N




20

500

4

3m

20

100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 11:15 155.6 16.5 158.3 0.98 445.9 430.8 430.8
GRAFICO DE POTENCIAS
N
———

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 10:30 144.7 13.9 147.0 0.98 413.7 401.4 384.4
GRAFICO DE POTENCIAS
‘w W\a\
GRAFICO DE CORRIENTES
' f -
v/ \/\




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 11:45 138.8 12.8 141.1 0.98 393.0 378.6 369.7

GRAFICO DE POTENCIAS

/ N _/

GRAFICO DE CORRIENTES




20

100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 17:30 83.5 21.1 86.9 0.96 235.7 249.5 205.5
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 10:00 173.2 25.4 177 0.98 511.0 487.6 452.2
GRAFICO DE POTENCIAS
GRAFICO DE CORRIENTES
,r’/
N g
~




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 12:15 146.5 12.9 148.7 0.99 429.5 413.7 391.6
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 16:45 145.9 12.2 148.3 0.98 426.9 394.4 388.7
GRAFICO DE POTENCIAS
GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 10:00 83.2 12.1 84.9 0.98 242.7 240.4 200.0

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 11:00 160.8 22.1 164.5 0.98 483.1 444.7 419.0
GRAFICO DE POTENCIAS
A
y
GRAFICO DE CORRIENTES
,// A




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 17:00 156.3 20.5 159.3 0.98 445.9 445.9 412.3

GRAFICO DE POTENCIAS

—_——
/N/\W

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 17:45 145.1 17.9 148.2 0.98 432.1 394.4 375.7
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 10:30 162.8 24.4 166.6 0.98 493.3 455.8 429.5

GRAFICO DE POTENCIAS

— W
— kAR
—FvA

GRAFICO DE CORRIENTES




COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA CAMARA DURANTE LOS SEIS
MESES DE ESTUDIO

kVA fp Ia Ib Ic kVAr Ir fpr
141.1 | 0.99 | 393.0 | 387.3 | 369.7
153.8 | 0.98 | 413.7 | 419.0 | 404.2
144.8 | 0.98 | 380.1 | 394.4 | 387.3
87.9 | 0.99 | 226.1 | 258.2 | 216.0
148.3 | 0.98 | 406.9 | 421.7 | 387.3
143.0 | 0.98 | 390.2 | 408.3 | 371.2
143.2 | 0.98 | 408.3 | 384.4 | 362.1
90.5 | 0.98 | 223.6 | 266.7 | 238.1
153.1 | 0.98 | 426.9 | 421.7 | 388.7
143.8 | 0.98 | 422.9 | 384.4 | 378.6
147.2 | 0.98 | 432.1 | 149.0 | 352.8
87.2 | 0.99 | 226.1 | 251.8 | 218.6
158.3 | 0.98 | 445.9 | 430.8 | 430.8 | 160.0 | 630.0 | 1.0
147.0 | 0.98 | 413.7 | 401.4 | 384.4
141.1 | 0.98 | 393.0 | 378.6 | 369.7
86.9 | 0.96 | 235.7 | 249.5 | 205.5
177.0 | 0.98 | 511.0 | 487.6 | 452.2
148.7 | 0.99 | 429.5 | 413.7 | 391.6
148.3 | 0.98 | 426.9 | 394.4 | 388.7
84.9 | 0.98 | 242.7 | 240.4 | 200.0
164.5 | 0.98 | 483.1 | 444.7 | 419.0
159.3 | 0.98 | 445.9 | 445.9 | 412.3
148.2 | 0.98 | 432.1 | 394.4 | 375.7
166.6 | 0.98 | 493.3 | 455.8 | 429.5

kVA = Potencia Aparente (dato adquirido)
fp = Valor Calculado

Ia = Corriente fase "a"

Ib = Corriente fase "b"

Ic = Corriente fase "c"

kVAr = Potencia Nominal (Transformador)
Ir = Corriente max. Transformador

fp r = Valor ideal
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CONSUMO DE ENERGIA DE LA CAMARA DE TRANSFORMACION

Y PROYECCION A 5 ANOS

El consumo de energia diario se obtiene utilizando el método del trapecio reemplazando

los datos en la ecuacion:

f(xo) + 2 XI5 f(xi) + f(xn)

[=(b-
(b—a) on
Donde:
(b—a) son las 24 horas
n los 96 datos adquiridos en el transcurso del dia

I corresponde a los kW consumidos en todo el dia y dado que requerimos el valor

kWh, dividimos la ecuacion para 24:

f(xo) + 2 X1 (x;) + f(xy)

kWh = 5396




Para obtener el valor promedio de un dia especifico en el mes, sumamos los valores
obtenidos de la férmula anterior y lo dividimos para el nUmero de veces que ese dia

estuvo presente en el mes

kWh (=1 KWy
promedio m
Donde:
m es el nimero de veces que se repitié determinado dia en el mes

Para conocer el costo que representa este consumo a la Empresa Eléctrica se multiplica

por el valor actual del kilovatio hora.

Consumo USD = kWh = 0.08USD

Se utilizar4 un modelo matemético logaritmico con un indice de crecimiento de i = 3%

para calcular el consumo de energia en un periodo de t = 5 afios.

log Pring; = 10g Pinjciar + t *log(1 + 1)



e P I CJ;tDo 'I’(""‘\”:ecclij";"l') Inc;t\a’n;ﬁnto Prolz\t’e:::‘ién
Lunes 74,38 72,89 5,95 86,23 | 6,90 11,61 84,50
Martes 76,83 75,29 6,15 89,07 | 7,13 11,99 87,29
Miércoles 72,82 71,36 5,83 84,41 | 6,75 11,37 82,73
Jueves 66,84 |6550| 535 | 77,48 |6,20 10,43 75,93
Viernes | 81,85 |80,21| 6,55 | 94,88 | 7,59 12,78 92,99
Sabado | 81,84 |80,20| 6,55 | 94,88 |7,59 12,77 92,08
Domingo 79,44 77,85 6,36 92,09 |7,37 12,40 90,25
Lunes 86,10 84,38 6,89 99,82 | 7,99 13,44 97,82
Martes 84,61 82,92 6,77 98,09 | 7,85 13,21 96,13
Miércoles | 82,04 |80,40| 6,56 | 95,11 | 7,61 12,81 93,21
Jueves 84,88 |83,18| 6,79 | 98,39 | 7,87 13,25 96,43
Viernes | 86,14 |84,42| 6,89 | 99,86 | 7,99 13,45 97,86
Sabado | 57,31 |56,17| 4,59 | 66,44 |5,32 8,95 65,11
Domingo 47,69 46,73 3,82 55,28 | 4,42 7,44 54,18
Lunes 85,25 83,54 6,82 98,82 | 7,91 13,31 96,85
Martes 85,20 83,50 6,82 98,77 | 7,90 13,30 96,80
Miércoles | 86,96 |85,22| 6,96 |100,81|8,06 13,57 98,80
Jueves 78,02 |76,46| 6,24 | 90,44 | 7,24 12,18 88,63
Viernes | 81,58 |79,95| 6,53 | 94,58 | 7,57 12,73 92,68
Sébado 61,29 60,06 4,90 71,05 | 5,68 9,57 69,63
Domingo 50,28 49,27 4,02 58,29 | 4,66 7,85 57,12
Lunes 89,82 88,02 7,19 104,12 8,33 14,02 102,04
Martes 88,15 |86,39| 7,05 |102,19|8,18 13,76 100,14
Miércoles | 89,10 |87,31| 7,13 |103,29|8,26 13,91 101,22
Jueves 86,87 |85,13| 6,95 |100,70]8,06 13,56 98,69
Viernes 88,58 86,81 7,09 102,69 | 8,21 13,83 100,63
Sébado 58,66 57,49 4,69 68,01 | 5,44 9,16 66,65
Domingo 49,60 48,61 3,97 57,50 | 4,60 7,74 56,35
Lunes 91,48 |89,65| 7,32 |106,05]8,48 14,28 103,93
Martes 86,95 |8521| 6,96 |100,80]8,06 13,57 98,78
Miércoles | 85,78 |84,06| 6,86 | 99,44 |7,96 13,39 97,45
Jueves 88,01 86,25 7,04 102,02 | 8,16 13,74 99,98
Viernes 86,84 85,11 6,95 100,68 | 8,05 13,56 98,66
Sébado 59,61 58,42 4,77 69,10 | 5,53 9,30 67,72
Domingo | 49,46 |48,47| 3,96 | 57,34 | 4,59 7,72 56,19
Lunes 91,85 |90,01| 7,35 |106,48]8,52 14,34 104,35
Martes 89,51 |87,72| 7,16 |103,76]8,30 13,97 101,69
Miércoles | 89,95 |88,15| 7,20 |104,28|8,34 14,04 102,19
Jueves 88,08 |86,32| 7,05 |102,11|8,17 13,75 100,06
Viernes 88,01 86,25 7,04 102,02 | 8,16 13,74 99,98
Sabado | 60,30 |59,00| 4,82 | 69,90 |5,59 9,41 68,50
Domingo | 51,62 |50,59| 4,13 | 59,84 | 4,79 8,06 58,64




CT 10 - Camara

I Potencia Potencia Potencia Factor de Corriente en Amperios
Catedra FECHA/HORA Activa Reactiva Aparente Potencia
Potencia Nominal= 300kVA KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
Impedancia en pu= 4.77%

24/03/2008 17:30 290.1 14.5 294.1 0.99 294.1 850.0 742.9

GRAFICO DE POTENCIAS

N

/ ~7 \

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:15 105.5 12.2 107.6 0.98 107.6 166.7 292.1

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 17:00 265.9 20.4 270.2 0.98 765.5 735.2 651.0

GRAFICO DE POTENCIAS

20




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 12:15 165.6 14.7 168.5 0.98 419.9 468.0 468.0
GRAFICO DE POTENCIAS
)
AN

—

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 18:00 284.3 17.7 287.7 0.99 783.9 783.9 739.0

GRAFICO DE POTENCIAS

/ ~/ AN

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 18:00 276.9 18.6 283.9 0.98 789.3 782.1 727.4

GRAFICO DE POTENCIAS




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 17:30 293.8 24 298.4 0.98 844.9 817.6 735.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 11:30 162.4 7.1 165.1 0.98 406.1 480.0 449.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 17:30 290.1 14.5 294.1 0.99 850.0 785.7 742.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 18:00 267.8 17.4 271.8 0.99 782.1 717.6 709.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 16:45 277.4 20.4 281.9 0.99 824.5 772.9 685.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 11:45 156.1 11.5 158.8 0.98 461.9 423.3 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 17:45 273.9 17.4 277.8 0.99 805.3 731.3 715.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 16:45 250.7 15.3 254.5 0.99 735.2 655.4 653.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 18:00 262.9 20.4 266.9 0.99 758.0 672.5 693.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 19:00 161.9 8.5 164.3 0.99 477.0 391.9 449.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 11:15 265.1 17.2 269.9 0.98 807.1 705.6 666.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 12:00 257.2 13.1 260.7 0.99 776.6 701.5 683.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 10:15 264.9 13.9 268.0 0.99 794.7 719.5 721.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 18:45 162.2 13.3 164.5 0.99 474.1 406.2 430.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 11:45 258.8 18.4 263.3 0.98 774.7 674.6 674.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 11:30 257.2 17.9 260.5 0.99 744.8 680.9 697.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 12:30 262.3 16.8 265.5 0.99 746.7 680.9 735.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 10:30 257.1 15.2 260.1 0.99 750.5 676.8 707.6
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COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA CAMARA DURANTE LOS SEIS
MESES DE ESTUDIO

294.1 | 0.99 | 294.1 | 850.0 | 742.9
107.6 | 0.98 | 107.6 | 166.7 | 292.1
270.2 | 0.98 | 765.5 | 735.2 | 651.0
168.5 | 0.98 | 419.9 | 468.0 | 468.0
287.7 | 0.99 | 783.9 | 783.9 | 739.0
283.9 | 0.98 | 789.3 | 782.1 | 727.4
298.4 | 0.98 | 844.9 | 817.6 | 735.2
165.1 | 0.98 | 406.1 | 480.0 | 449.4
294.1 | 0.99 | 850.0 | 785.7 | 742.9
271.8 | 0.99 | 782.1 | 717.6 | 709.6
281.9 | 0.99 | 824.5 | 772.9 | 685.1
158.8 | 0.98 | 461.9 | 423.3 | 416.6
277.8 | 0.99 | 805.3 | 731.3 | 715.6 | 300.0 | 630.0 | 1.0
254.5 | 0.99 | 735.2 | 655.4 | 653.2
266.9 | 0.99 | 758.0 | 672.5 | 693.3
164.3 | 0.99 | 477.0 | 391.9 | 449.4
269.9 | 0.98 | 807.1 | 705.6 | 666.2
260.7 | 0.99 | 776.6 | 701.5 | 683.0
268.0 | 0.99 | 794.7 | 719.5 | 721.5
164.5 | 0.99 | 474.1 | 406.2 | 430.0
263.3 | 0.98 | 774.7 | 674.6 | 674.6
260.5 | 0.99 | 744.8 | 680.9 | 697.4
265.5 | 0.99 | 746.7 | 680.9 | 735.2
260.1 | 0.99 | 750.5 | 676.8 | 707.6

kVA = Potencia Aparente (dato adquirido)
fp = Valor Calculado

Ia = Corriente fase "a"

Ib = Corriente fase "b"

Ic = Corriente fase "c"

kVAr = Potencia Nominal (Transformador)
Ir = Corriente max. Transformador

fp r = Valor ideal
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CONSUMO DE ENERGIA DE LA CAMARA DE TRANSFORMACION

Y PROYECCION A 5 ANOS

El consumo de energia diario se obtiene utilizando el método del trapecio reemplazando

los datos en la ecuacion:

f(xo) + 2 Z:in=_11 f(x;) + f(xn)

I=(b-
(b—a) on
Donde:
(b—a) son las 24 horas
n los 96 datos adquiridos en el transcurso del dia

I corresponde a los kW consumidos en todo el dia y dado que requerimos el valor

kWh, dividimos la ecuacion para 24:

f(xo) + 2 X (x;) + f(xyq)
2x96

kWh =



Para obtener el valor promedio de un dia especifico en el mes, sumamos los valores
obtenidos de la férmula anterior y lo dividimos para el nUmero de veces que ese dia

estuvo presente en el mes

kWh =1 kWh,
promedio m
Donde:
m es el nimero de veces que se repitié determinado dia en el mes

Para conocer el costo que representa este consumo a la Empresa Eléctrica se multiplica

por el valor actual del kilovatio hora.

Consumo USD = kWh * 0.08USD

Se utilizar4d un modelo matemético logaritmico con un indice de crecimiento de i = 3%

para calcular el consumo de energia en un periodo de t = 5 afios.

log Pringr = 10g Pinjciar +t * log(1 + 1)
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Lunes 146,41 | 144,95 11,71 169,73 |13,58 23,09 168,04
Martes 144,06 | 142,62 | 11,52 |167,00|13,36 22,72 165,33
Miércoles | 96,07 | 95,10 7,69 111,37 8,91 15,15 110,25
jueves |101,13]100,12| 8,09 |117,24] 9,38 15,95 116,06
Viernes |142,88|141,45| 11,43 | 165,64 13,25 22,53 163,98
Sabado |115,25|114,10| 9,22 |133,61]10,69 18,17 132,27
Domingo | 93,26 | 92,32 7,46 108,11 | 8,65 14,70 107,03
Lunes 143,80|142,37| 11,50 |166,71|13,34 22,68 165,04
Martes 145,38 143,93 | 11,63 |168,54|13,48 22,92 166,85
Miércoles | 145,47 | 144,01 | 11,64 |168,64|13,49 22,94 166,95
Jueves |145,25|143,80| 11,62 |168,39 13,47 22,90 166,70
Viernes |142,80|141,37| 11,42 | 165,54 13,24 22,52 163,89
Sabado | 90,23 | 89,33 | 7,22 |104,60] 8,37 14,23 103,55
Domingo | 58,35 | 57,77 4,67 67,65 | 5,41 9,20 66,97
Lunes 143,80| 142,36 | 11,50 |166,70|13,34 22,67 165,04
Martes 142,91 | 141,48 11,43 165,67 | 13,25 22,53 164,01
Miércoles | 142,26 | 140,83 | 11,38 |164,91|13,19 22,43 163,27
Jueves |130,38]129,08| 10,43 |151,1512,00 20,56 149,64
Viernes |128,18]126,90| 10,25 | 148,60 11,89 20,21 147,11
Sébado 88,48 | 87,60 7,08 102,58 | 8,21 13,95 101,55
Domingo | 57,47 | 56,90 4,60 66,62 | 5,33 9,06 65,96
Lunes 141,56 | 140,15 11,33 164,11 (13,13 22,32 162,47
Martes | 141,93 |140,51| 11,35 |164,54|13,16 22,38 162,90
Miércoles | 139,50 | 138,11 | 11,16 |161,72]|12,94 22,00 160,10
Jueves |141,32]139,90| 11,31 |163,82|13,11 22,28 162,18
Viernes 138,60|137,22| 11,09 |160,68|12,85 21,86 159,07
Sébado 88,40 | 87,52 7,07 102,49 | 8,20 13,94 101,46
Domingo | 56,09 | 55,53 4,49 65,03 | 5,20 8,84 64,37
Lunes | 138,66 |137,27| 11,09 |160,75|12,86 21,86 159,14
Martes | 140,52 |139,12| 11,24 |162,90|13,03 22,16 161,28
Miércoles | 139,32 | 137,93 | 11,15 |161,51|12,92 21,97 159,90
Jueves 140,89|139,48| 11,27 |163,33|13,07 22,22 161,69
Viernes 135,01 |133,66| 10,80 |156,52|12,52 21,29 154,95
Sabado | 84,62 | 83,78 | 6,77 | 98,10 | 7,85 13,34 97,12
Domingo | 52,22 | 51,69 | 4,18 | 60,53 | 4,84 8,23 59,93
Lunes | 140,09|138,69| 11,21 |162,41 12,99 22,09 160,78
Martes | 140,57 |139,16| 11,25 |162,96]|13,04 22,16 161,33
Miércoles | 139,21 | 137,81 11,14 161,38 | 12,91 21,95 159,76
Jueves | 140,56|139,15| 11,24 |162,94 13,04 22,16 161,31
Viernes |137,29]135,91| 10,98 |159,15|12,73 21,65 157,56
Sabado | 86,96 | 86,09 | 6,96 |100,81| 8,07 13,71 99,81
Domingo | 56,74 | 56,18 | 4,54 | 65,78 | 5,26 8,95 65,12




4.3 ANALISIS DE LA INFORMACION DE TEMPERATURA DE LAS CAMARAS DE
TRANSFORMACION DE EEASA

Los valores de temperatura de la camara de transformacién fueron obtenidos del
medidor de aceite del transformador y del sensor de temperatura ubicado en una pared
de la camara, estos valores difieren unos de otros debido a que la temperatura del
sensor en la pared toma los datos del medio ambiente que no solo esta afectado por la
temperatura que emite el transformador sino también por factores climaticos y de

humedad del medio ambiente.

DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS EN LA CAMARA DE TRANSFORMACION
DE EEASA CT -10

TEMPERATURA

HORA

AMBIENTE TRANSFORMADOR
8:00:00 24 35
8:10:00 24 35
8:20:00 24 35
8:30:00 24 34
8:40:00 24 34
8:50:00 24 35
9:00:00 25 34
9:10:00 24 35
9:20:00 25 36
9:30:00 25 37
9:40:00 26 38
9:50:00 26 39
10:00:00 26 40
10:10:00 27 41
10:20:00 27 42
10:30:00 27 43
10:40:00 28 44
10:50:00 28 44
11:00:00 28 46
11:10:00 28 47
11:20:00 29 48
11:30:00 29 48
11:40:00 29 49
11:50:00 29 50
12:00:00 29 50
12:10:00 29 50
12:20:00 29 50
12:30:00 29 50
12:40:00 29 51
12:50:00 29 50
13:00:00 29 51
13:10:00 29 51
13:20:00 29 50
13:30:00 28 50




13:40:00 28 50
13:50:00 28 49
14:00:00 28 50
14:10:00 27 49
14:20:00 27 49
14:30:00 27 49
14:40:00 27 48
14:50:00 27 49
15:00:00 27 48
15:10:00 27 48
15:20:00 26 48
15:30:00 26 47
15:40:00 26 48
15:50:00 26 47
16:00:00 26 47
16:10:00 26 47
16:20:00 26 48
16:30:00 27 48
16:40:00 27 48
16:50:00 27 48
17:00:00 27 48
17:10:00 27 47
17:20:00 27 48
17:30:00 27 47
17:40:00 27 47
17:50:00 28 48
18:00:00 28 47
18:10:00 28 48
18:20:00 28 48
18:30:00 28 48
18:40:00 28 49
18:50:00 29 49
19:00:00 29 49
19:10:00 29 49
19:20:00 29 50
19:30:00 29 50
19:40:00 28 49
19:50:00 28 49
20:00:00 28 49
20:10:00 28 48
20:20:00 28 47
20:30:00 27 46
20:40:00 28 45
20:50:00 27 43
21:00:00 27 42
21:10:00 27 41
21:20:00 27 39
21:30:00 26 39
21:40:00 26 39
21:50:00 26 38
22:00:00 26 38




4.3.1 Efecto de la Altitud sobre el Calentamiento de los Transformadores de
Distribucién Sumergidos en Liquido Refrigerante (Anexo 3)

La ciudad de Ambato se encuentra a una altitud de 2570msnm, de la misma forma las
camaras de transformacién de EEASA que se encuentran en el casco central de la
ciudad, por lo cual el efecto de una reduccién en la densidad del aire debido a un
aumento en la altitud, es un incremento en el calentamiento del transformador, el cual

depende del aire para disipar sus pérdidas calorificas.

En los transformadores a altitudes mayores a 1000m, el calentamiento de los devanados

y del liquido refrigerante no debera exceder los valores dados en la siguiente tabla.

Altitud (m) 2500 3000
Calentamiento de los devanados °C 68.9 70.2
Calentamiento del liquido refrigerante °C. Transformadores
) 58.3 59.4
no sellados y sin conservador
Calentamiento del liquido refrigerante °C.
63.6 64.8

Transformadores sellados o con conservador

4.3.2 Operacion a una Potencia (KVA) Menor que la Nominal

Los transformadores deberan operar en altitudes superiores a 1000m y a temperatura
normalizada, sin exceder los limites de aumento de temperatura de 65°C, siempre que la

carga alimentada se reduzca con relacion a la nominal en un porcentaje igual a 0.4% por

cada 100m por encima de 1000m.

Tipo de refrigeracion del transformador Altitud en m
1000 2000 3000 4000
Autorrefrigerado sumergido en liquido refrigerante
30°C 28°C 25°C 23°C

Temperatura promedio maxima permisible del aire refrigerante a la potencia nominal del transformador.




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
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El procesamiento de los datos de voltaje, corriente y potencia nos ayuda para
una administracién éptima de la operaciéon y mantenimiento de las camaras de

transformacioén subterraneas.

La creacion de una base de datos con la informacion almacenada en los
medidores, nos permite realizar un analisis correcto del funcionamiento asi
como, elaborar proyecciones del consumo de la cdmara de transformacion,
resultados con los cuales se podra planificar el equipamiento necesario para

atender a los clientes.

La utilizacion de un sensor de temperatura con imagen térmica relacionado
directamente al transformador y cuyos datos no se ven afectados por la
temperatura ambiente de la camara permitira un mejor manejo del sistema de
enfriamiento, a su vez que se alargara la vida util de los transformadores de la

red subterranea de media y baja tensién del Centro de Ambato.

El comportamiento de la cdmara genera una curva atipica con la presencia de
dos picos maximos, debido al incremento de consumo en diferentes periodos del
dia; especialmente antes del medio dia y al atardecer. Este resultado se da

debido a que la zona de estudio es una zona comercial.

No existe sobrecarga ya que los valores de potencia registrados por el medidor

de la camara no superan al valor de potencia nominal del transformador.

Se observa en el grafico de corrientes que existe un balance de cargas, lo que

indica una correcta distribucion de usuarios a las diferentes fases.
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El factor de potencia promedio es de 0.97 que es un valor aceptable de

funcionamiento segun las normas establecidas por el ente regulador.

La curva obtenida mediante el analisis de los datos adquiridos presenta un pico

maximo de consumo en horas de la noche.

Las cargas se encuentran balanceadas una respecto a la otra pero sobrepasan

el valor de corriente nominal.

Todos los dias esta camara se encuentra en sobrecarga con lapso de hora y

media, entre las 18:30 y las 20:00, aproximadamente.

El factor de potencia se encuentra entre los valores aceptables de 0.97.

Se generara una curva atipica con la presencia de dos picos maximos de

consumo al medio dia y al atardecer.

Los valores de potencia no sobrepasan el valor nominal del transformador pero
si son muy cercanos a éste, existe un rango mayor a 50kVA para que se dé una

sobrecarga del transformador de la camara.

El gréafico de corriente nos indica que existe un balance de cargas en las fases, y

no superan el valor de corriente nominal.

El factor de potencia es muy cercano a la unidad lo que indica que la carga es

netamente residencial y predominan las cargas resistivas.

El factor de potencia promedio con el que trabaja la camara es muy bueno
aproximadamente 0.99. La carga de la cadmara es residencial y predominan

cargas resistivas.

Existe un balance de carga entre las fases pero sobrepasan el valor maximo

nominal indicado en el transformador de la camara.
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Los valores de potencia aparente con los que trabaja la camara son menores al
valor nominal; existe un rango mayor a 100kVA para que se dé una sobrecarga

de la cAmara, sin afectar su funcionamiento.

5.2 RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a todas las cdmaras para conocer su estado de operacion y

corregir a tiempo posibles fallas o sobrecargas en su demanda.

Analizar las camaras que poseen un valor de factor de potencia inferior al
permitido para no incurrir en faltas que merezcan sanciones afectando el

rendimiento de la Empresa.

Tener en cuenta las camaras que estan en sobrecarga para posible
redistribucién de carga o repotenciacion del transformador, para cubrir la

demanda requerida en la zona de distribucion.

Considerar la utilizaciéon de nuevos métodos para el senso de temperatura en las
camaras de transformacidon para obtener un Optimo refrigeramiento de los

transformadores y asi alargar su vida util.

Tomar medidas para un futuro incremento de la demanda de energia en el
centro urbano considerando el indice de crecimiento de la poblacion. Para ello se

deberé realizar una planificacién a mediano y largo plazo.



CAPITULO VI

PROPUESTA DE SENSOR

El control de la temperatura es de vital importancia para el correcto funcionamiento del
transformador de la camara de transformacion y es por eso que el medir la temperatura
directamente del transformador ayudara a su mejor conservacion.

En el mercado se puede encontrar un sin nimero de dispositivos que conectados al
transformador indican el valor de temperatura, y respecto a este podemos modificar el
sistema de refrigeracion para que la temperatura no excedan los limites maximos para

un correcto funcionamiento.

SERIE DE TERMOMETROS TRASY2

Especificaciones:

«» Temperaturas de aceite y devanado (-20°C a + 140°C y 0°C a +160°C)

KD

« Imagen Térmica de la temperatura de devanado

< Transmision remota de los valores medidos, PT 100, Cu 10, 4 - 20 mA

KD

< Hasta 6 contactos

KD

< Sistema de medicién con resorte Bourdon

7

«+ Cubierta de vidrio de seguridad laminado con filtro UV

Descripcion:
Los termOmetros indicadores son utilizados para indicar las temperaturas del aceite y
devanado. Siempre consisten de un sensor de temperatura el cual est4 conectado al

aparato indicador (resorte Bourdon) por medio de un tubo capilar.



El aparato esté equipado con un puntero el cual se desplaza sobre una escala graduada.

Caracteristicas:

Duracién y funcionalidad extremadamente larga y confiable

Dos puntos de medicién redundante en combinacién con una Combi well o un
indicador de temperatura de devanado tipo ZT-F2 (sistema modular)

Facil y rapido ajuste de la gradiente por medio de resistor fijo (imagen térmica)
Compensacion por temperatura ambiente hasta en las aplicaciones mas extremas
Sefiales analogas remota 0 ...1 mA, 0 ... 20 mA, 4 ... 20 mA, 0 ... 5V, etc. en
combinacion con un transductor. Interfaz digital: RS 485

No hay necesidad de reajustes ni re-calibraciones durante la vida del aparato

A prueba de vibraciones y del medio ambiente

Areas de aplicacién
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Transformadores de distribucion de alto y mediano tamafio, transformadores de
potencia, reactores o0 equipos similares.

Indicacién de temperatura de aceite y devanado

Control, disparo, alarma de bombas o grupos de enfriamiento

Transmision remota de temperatura de aceite y devanado

Transmisor de Temperatura

SERIE DE TERMOMETROS COMPACTO

Especificaciones

Temperaturas de aceite y devanado (-20° C a +140° Cy 0 a +160° C, 0° C a +120°
Cy0a+180°C)
Imagen térmica de la temperatura de devanado

Transmision remota de los valores medidos, 4—20 mA



Disponibles para instalacién en distintos tipos de termopozos (con tuerca
adaptadora)

Hasta 6 contactos

Sistema de medicion con resorte Bourdon

Cubierta de vidrio de seguridad laminado con filtro UV

Wicklungstemperatur
Winding t

Descripcioén:
Los termOmetros indicadores son utilizados para indicar las temperaturas de aceite y

devanado. Siempre consisten de un sensor de temperatura el cual esta conectado al

aparato indicador (resorte Bourdon) por medio de un tubo capilar. El aparato esta

equipado con un puntero el cual se desplaza sobre una escala graduada

Caracteristicas

KD
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7
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Duracién y funcionalidad extremadamente larga y confiable

A prueba de vibraciones y del medio ambiente

Facil de instalar y poner en servicio

Indicacion remota de temperatura de aceite y devanado sin necesidad de aparatos
adicionales.

Compensacion por temperatura ambiente hasta para los ambientes mas extremos
Sefales remota 4 ... 20 mA

Seflales analogas remota 0 ...1 mA, 0 ... 20 mA, 4 ... 20 mA, 0 ... 5 V, etc. en
combinacion con un transductor. Interfaz digital: RS 485

No hay necesidad de reajustes ni re-calibraciones durante la vida del aparato

Aplicacién

Transformadores de distribucion de alto y mediano tamafio, transformadores de
potencia, reactores o0 equipos similares.

Indicacién de temperatura de aceite y devanado

Control, disparo, alarma de bombas o grupos de enfriamiento

Transmisién remota de temperatura de aceite y devanado



7
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Reemplazo de sistemas de medicion obsoletos con diferentes tipos de

termopozos/roscas

TERMOMETRO DIGITAL MTeC®

Especificaciones

Indicacion temperaturas de aceite y devanado (-40° C hasta +180° C)

Monitoreo integrado del nivel de aceite y hasta 3 temperaturas de devanado (EPT
202 OL/CT)

Control de grupos de enfriamiento de acuerdo a IEC 354 y ANSI

Varias sefiales de salida analogas para temperatura de aceite, devanado y nivel de
aceite.

Hasta 12 contactos

Interfaz RS 232/485

Acepta un amplio rango de fuente de alimentacién (100 VAC — 240 VAC, 50 — 400
Hz, 100 — 353 VDC)

Montaje tipo riel, tipo panel y montaje tipo sub-rack de 19”

Descripcion:

Una evaluacion del comportamiento del sistema de aislamiento del transformador y al

mismo tiempo de la vida Gtil del mismo demuestra que estos dependen en gran medida

de las temperaturas en el devanado. La nueva generacion de equipos EPT 202

(termdmetro digital con control de enfriamiento dependiente de la carga) combina un alto

numero de funciones para el monitoreo de la temperatura en el transformador.

Caracteristicas:

7
*°*

<

Medicién e indicacién de temperatura del aceite y de 1 hasta 3 devanados

Indicacion de nivel de aceite para conmutadores y tanques de expansion

Control inteligente de los grupos de enfriamiento (de acuerdo al modo de
enfriamiento y la carga)

Célculo de la vida util residual de acuerdo a estandares internacionales

Sofisticado sistema de transferencia de datos via un sistema SCADA o en terreno
via PC

Monitoreo y parameterizacion remota

Reduccion de pérdida de tension (a través de los grupos de enfriamiento) y de
emisioén de ruidos

Preciso monitoreo y reduccion de la carga térmica del transformador

Funcién para programacion rapida



Aplicaciones

< Control, disparo, alarma de bombas o grupos de enfriamiento

< Monitoreo de temperatura de agua/aceite y aire/aceite de enfriamiento

< Sensores para monitoreo (conmutadores, transformadores)

< Transformadores de distribucién de alto y mediano tamafio, transformadores de
potencia

% Comunicacion con otras subestaciones por medio de protocolos de comunicacién en

red.

TERMOMETROS TIPO SMART VT-IN
Aplicaciones
< Transformadores de distribucién de pequefio y mediano tamafio
« Control, disparo, alarma de bombas o grupos de enfriamiento
« Turbinas, generadores y compresores
« Magquinas de matriceria
+« Industria automotriz

% Generadores de emergencia

KLKA-F80 E

TERMOMETROS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA DE TAMANO
MEDIANO O GRANDE: 6” 104 SERIES REMOTE- MOUNTED TERMOMETROS
MECANICOS

Este termdmetro es disefiado para aplicaciones en donde el sensor debe ser colocado
en un lugar separado del indicador o marcador y utiliza un compensador de temperatura

ambiente, flujo total, sistema capilar.
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Funciones Incluidas:

KD
£X4

K2
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Los interruptores pueden ser probados en campo sin bafios de calibracion de

temperatura.

Ajuste de calibracion frontal

Opciones incluidas:

Hasta 4 interruptores ajustables para el usuario.
Rangos de temperatura.

Temperatura liquida, ambiental u otra.

Largo de cable eléctrico y capilar.

Tipo de conexién eléctrica.

CONTROL ELECTRONICO PARA TRANSFORMADORES: MONITOR ELECTRONICO

INTELIGENTE PARA TRANSFORMADORES DE ACEITE

El 509-100 es un dispositivo electronico inteligente que extiende la vida del
transformador.

Mejora e incrementa la carga del transformador

Provee herramientas para diagnosticar el mantenimiento basico y lo protege de
costosas fallas del cambiador de taps bajo carga en los transformadores.

Combina tecnologia del microprocesador y procesamiento de sefiales digitales para
proveer control y proteccion automatica.

La comunicacion avanzada analdgica o digital permite el monitoreo remoto al sitio.

El monitoreo puede ser configurado para que se adecuUe a la aplicacion iniciando
desde un requerimiento simple de medicion de liquido interior o del devanado y
puede crecer hasta monitorear 8 parametros.

Un sistema de alta tecnologia puede monitorear hasta el devanado de 3
transformadores, la temperatura del liquido y algunas entradas adicionales como
temperatura ambiente, la temperatura del aceite inferior y corrientes de bancos

enfriadores.



*

La exactitud de la medicion 509°s es cuatro veces mejor que la generacién anterior
de dispositivos de monitoreo.

Esto significa que el transformador puede ser operado a cargas mayores debido a
que se requiere menor margen para la medicién de errores.

Mayor energia significa mayor utilidad extra, mayores ahorros de los upgrades de
capacidad.

El 509-100 es féacil de instalar ya sea en un transformador nuevo o en uno ya
existente en el campo.

El RTD Universal se inserta virtualmente cualquier pozo térmico existente
perfectamente bien y la fuente de energia universal opera en cualquier voltaje desde
90-624 VAC o 40-290 VDC.

Este dispositivo se puede actualizar ya instalado en campo via flash ROM via remota
y el largo panel de control puede ser operado facilmente aun hasta con guantes
puestos.

Opciones:

7
*

7
*

7
»

7
»

Hasta 8 entradas, incluyendo temperatura, corriente, resistencia
Temperatura liquida, temperatura del viento y temperatura diferencial en un sistema.
Medicién de consumo de vida

Sensores de entrada

-«
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-
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ANEXO #1

Proceso de instalacion de los Programas Landis+Gyr para la correcta Adquisicion
de datos de los Medidores S4

Para el correcto funcionamiento de los programas Landis+Gyr se procede de la siguiente

manera:

1. Instalamos el programa 1132Prog dando doble clic en el icono correspondiente

1132Prog Install v3.05

archivo  Edidén  Yer Favoritos  Hemamientas  Ayuda

(20 DPROVECTO_EEASAISOFTWARE|L132150ftware 1132 Prog y Com ¥3.05,1132Prog Install w3.05

®} Cambiar nombre  este archivo

_g Mover este archivo @ 1132Prog Releass Notes 3.05

. Documento de Microsoft OFfic. ., el
[ Copiar este archive i

&3 Publicar este archivo en Web

() Erwiar este archivo par correo
electranico

¥ Eliminar este archivo

Otros sitios.
) Software 1132 Progy Com
V3.08
({23 Mis documentos
[C3) Documenttos compartidos
4 MiPC
& mis sitios de red

Detalles

Version del archivo: 3.5.0.0 Fecha de creacidn: 10j08{2008 14:27 Tamaio: 10,8 ME 10,5 ME

i 1132Prog Installation
JREeit'e archiva v carpely /! Access 2000 RT Instal 7 By ey

Documento de Microsaft OFfic...

4 MipC

Automaticamente comienza su instalacion

Landis+Gyr 1132Prog

Curent File:

Copying fe:
C:\rchivs de programatLandis+fiyr1132ProgSourcs'1 132Prog mdw
ENEEENEEEEEEEE

Al Files

Time Remaining ) minutes 2 seconds

ive Installation Wizard®

X
Installing

| | [cancel

2. Abrimos el programa omitiendo las normas de seguridad




B fGererd [emend TOUledProfle Setws Joos el AdogePOF

1132Prog

306.00

3. Procedemos a instalar el programa 1132Com dando doble clic en el icono

correspondiente

L 1132Com Install ¥3.05

archivo  Edidén  Yer Favoritos  Hemamientas  Ayuda

e i Tl iy, jcapseey [

() D|PROVECTO_EEASA|SOFTWARE\ L1 321Software 1132 Prog y Com ¥3.05,1132C0m Install V3,05

g PP ot - ] 5 1132Com Installation = 1132Com Release Notes 3.05
e 0 archfin y carpatg Instructions 3.05 Documento de Microsoft OFfic...
Dacurnento de Micrasoft OFfic... 2649 KB

9 Crear nuevacarpeta

& Publicar esta carpeta en Yeh 1132Com Setup
Setup exe
&4 Compartir esta carpets Macrowision Corporation

Otros sitios

[ software 1132 Prog y Com
5

Ahis documentos

(5 Documentos compartids

4 mMiPC
&3 wis sitios de red

Detalles

3 objetos 116 MB 4 Mipc

4. Se abre una nueva ventana de bienvenida y presionamos siguiente

1132Com - InstallShield Wizard X

Landis
P

‘Welcome to the InstallShield Wizard for 1132Com

1132Com not found
1132Prog found &t C:hArchivos de programatLandis+Gu'1132ProghSource:

1132Gyr not found

Landis.
-

iostallstield




5. Aceptamos los términos del contrato y presionamos siguiente

1132Com - InstallShield Wizard

License Agreement

Please read the folloning icense agresment carefully.

Landis
‘Eyf(

LANDIS+GYR INC. ["COMPANY")"SELLER"]

SOFTWARE LICENSE / WARRANTY ADDENDL

e

[

STANDARD TERMS & COMDITIONS OF SALE (1/8/2003)

This Addendum Replacesreplaes Article T ["Wananty") of theSeller's Standard Terms and
Conditions of Sale a3 to Saftware Fuished by Seller software fumished by Seller, Al ather
piovisions in Seller’s Standard Teims and Condions of Sale are incorporated herein by
ieference.

1 Software License, ‘Wananty, Fees. [a] Seller grants Buper a non-exclusive, non-
hansterable right to use the computer software program provided under this Contract in
machine-eadable, object cods form [“Software'), but only in connection with the
configuration of goods o operating sustems for which the Software is ordered [for purposes of
this article, the “goods”] and for the end-uss pupose stated in the related Seller operating
documentation. Neither Buyer nor any third party shall modily, reverss enginesr, decompile or
reproduce the Software, without Seller's prior witten consent, excent for making a single copy
for backup ar archival purposes in accordance with the related Seller operating
documentation, and provided that Seller's coniidential and propristary legend is inchided
Buyer's license to use Soltware shall terminate upon breach of this license or the Contract by
Buyer, inchuding, without imitation, breach of pavment or confidertiality obligations. All copies
ofthe Software are the propeny of Selle, and allcopies for which the ficense is teminated [y

B
Landis Bt
|Gyr

1 do not accept the tems of the license: agreemert

< Back Mest » Cancel

6. Aceptamos las notas relacionadas sobre lo que se instalara

1132Com - InstaliShield Wizard

Release Notes )
Landis
‘Gyr

These are the changes and notes for this version of 1132Com.

‘Welcome to 1132Com 3.06 @
Relesse 3.05, November 2006

Mew features include

Support for the upcaming 11326yt release including:

- Optional export of Inad profile data into an 11326y database.

- Creation and reading of meter "igroups'

“w/hen Cold Starting a meter, including ¢ part of a Cold Start and Program. 1132Com wil now

ry bath the programmed and unprogrammed passwords. A 3 result, meters that have

secuily set but stil have an uprogiammed eror can now be optically cold started. Previously
it was necessary to manually cold start before programming such 3 meter.

Added new 1132Prog database synchronization feature. A new option within the file @

Da you wish to install this versian? Bint
Landis . -
Gyr

< Back Yes Mo

7. Seleccionamos el destino por defecto dando clic en siguiente o si se requiere instalar

en otra ubicacion presionamos Cambiar



Choose Destination Location

Selent foider where setup vl install fles LE"%‘;,—*

G Install 1132Com tor
Cihrchivos de programatLandis+Gyril132Cam Change...

Landis
Gyr+

<Back Hest> Carcel

8. Presionamos el botén instalar

Ready to Install the Program

The wizard is ready to begin installation. LE"F:,‘;,“'

Click Install to begin the installation

1f you want to review or change any of your installaion settings. click Back. Click Cancel to exit the
wizar

Landis
Gyrt

< Back Instal Cancel

9. Lainstalacién entra en proceso

Setup Status
Landis
‘Eyv

The InstallShield Wizard is installing 1132Com

Instaling

Coh. 425521 309-6764-4CAT-ADFT-AB IETESSCDAE M S Setup.di

Landis
Ger'

Cancel




Nos pregunta si deseamos reiniciar nuestro computador en ese momento. Se
recomienda reiniciar el equipo antes de utilizar el programa para que los cambios

internos surjan efecto. Y finalizamos la instalacién

1132Com - InstaliShield Wizard

Landis
=
InstallShield Wizard Complete

The InstaliShisld Wizard has successtull installed 1132Com. Before pou can use the program,
ou must restart your computer

& Hes, | want to restan my computer now;
" Mo, | will restart my computer later.

Remove any disks from their diives, and then click Finish to complete setup

Landi:
al nl GIySrJ'

Finish

10. Una vez reiniciado el computador abrimos el programa 1132Com y presionamos no
en la pantalla de Confirmacién que aparece por Unica vez en la primera ejecucion del

programa

G Landis+ayr

nt Information

1132Com - 54 Renderlprngrammer {Version 3.05) =

‘?ﬁ g & e & 9
Logon Read[F3) View (FE) Fief Conlents Suppot  About  Ext

Matev Information <<5ingle Meter Modes » Data Information

T DEVICEID | TvFE | DaTE TIME Commurications |
<new meter new meter

This version of 1132Com supports load profile export ko an 1132Gyr database.
T Enabling export wil make any load profile data read or imported avalable to
a current or future installation of 1132Gyr Load Profils Translation software.
Leaving export disabled will speed reads of load profile capable meters,
Do you want to keep 1132Gyr data export disabled?
@ Connect
Ll w ]




ANEXO #2

PROGRAMA DE ANALISIS GRAFICO DE DATOS
CAMARAS TRANSFORMACION — EEASA

Este manual le permitira instalar y aprender a utilizar todas las funcionalidades bésicas
del programa disefiado para el Andlisis Grafico de los datos adquiridos de las Camaras

de Transformacion de la Empresa Eléctrica de Ambato S.A.

Instalacion del Programa Graficador de Potencia y Corriente suministradas por las

Camaras de Transformacion de la EEASA

Ingresamos el CD con la etiqueta “Adquisicién de Datos para la Administracion Técnica
de las Camaras de Transformacion de EEASA Ambato-Centro”
Copiamos la Carpeta PROGRAMA GRAFICADOR

La pegamos en el directorio C:\

Abrimos la carpeta y creamos un acceso directo del programa “Graficador de Potencia y

Corriente”, copiamos el icono.

PROGRAMA GRAFICADOR

ocaton: 0: pROTECTO_EEAsavROGRAMA 7570yies My Computer

Lo pegamos en nuestro escritorio



Creacion de la conexién con la Base de Datos

Para que nuestro programa funcione ademas debemos crear un controlador que vincule
nuestra base de datos con el programa; para hacer esto nos dirigimos al Panel de

Control y damos doble clic sobre el icono de Herramientas administrativas

" Panel de control
fchivo  Eddidn  Yer Favoribos  Heramientas  Ayuda

* A [

B P g contral

F,n_qngmmm % E@ % b Q

Actudeada . Adn, esths  Adwin, n. arear  Agregaro  Asistents para
@ Cambiar & vista par categorias automdticas  traz de .. efedtos.. frazadores... hardware  QURAD..  CONFIQUAnd...
¢V e 8 o w O
Ve tambien E ] . 4
Barade  Centrods Comexknes ds Configuiadin Corfiguracén Configurarred  Comes
@ Windous Lpdate tareosyme..  sequridad red deimadem  regonal y srbrica

a0 2 = 9 F 2 @ 4

Cusrkssde Dispositives de Disposkivos e Eschnerssy  Fachayhors  Frewslide  Fusrkes
“ . 8 - pé

usuanio =00 sonido y sudio  cAmaras
e - -
[ 4 \ \
® - w B 2 D@
Impresaras ¥ Inkel PROSet TritaliR) Java Mause: Hero
s Extra., BUTRIgNS
. Configrs y prusta |s Famils d adaptadsres de Intei(R) PO,
4 )
Opccres de Opcionesde  Opcioresde Opconesde  Opciones de Panitalla Program
accesitvbdad capets enangia Ircernet tebifora Updstas
: . .
QuickTime Sty Tareas Tedass var WPE Decoder  YP7 Dacoder
proy ainadas Settings. Settings

ace configuraciones adwiristratieas pers 1 equps

En la siguiente ventana seleccionamos Origen de datos (ODBC)

L Herramientas administrativas
Achwo  Eddgn Yer  Favoritos  Heramientas  Avgda
% K i
Pr—— Vo
T de archivo ¥ carpsta .:m.\nstla(m e Bunos [# cwwa(k?cfa Mirosaft NET

Framewurl

=) Caniar rombra & este atenbe L L

S aver este archivg i Directva de seguridad bal Tl Merosoft MET Framework. 1.1
) Copaar este srchive hccesa d Configuation

@ Futiicar este archivo en Web

() Erviar este archivo por corrsa Microsoft NET Framewsork 1.1
slectranicn Fzerds
[d (d

3K Elenar este archive

3 5 Rervimiento Servicios
U | = s
O Peni ce contral @ Servicios d componertes H iser de suceses
L) Mz documentos 5 - ! .

i) Docunentos compartices
§ misc
% i sibos de red

Dotalios

|Agrega, quita y corfigura onigenes de datos ¥ controladores Open Database Cornectevty (ODBC), 1,55k o mpc

Nos ubicamos en la pestafia DNS de sistema y damos clic en Agregar



Administrador de origenes de datos ODBC

|

?

Contioladores |
DN de usuaio

Trazas Agupacién de conexiones | Acerca de

DSN de archive

Agregat

X
|
|

Origenes de datos ds sistema:

Maombie | Controlador

Hi

Un Origen de datos de sistema ODBC almacena informacion acerca de
c6mo conectarse al provesdor de datos indicado. Ln Drigen ds detos de
sistema es visible para tordos los usuarios de este equipo, inclidos los
servicios NT.

Aceptar

Caneelar Ayuda

Creamos un nuevo origen de datos del tipo *.mdb que es formato de nuestra base de
datos y presionamos Finalizar

Crear nuevo origen de datos X

Sglesciane un cantiolador para el que desee establecer un
crigen de datos

| Hombre

Driver da Micimsalt para amquivos testo [t - csv]
Driver do Mic + [mdb)]
Driver do Microsolt dBase [".dbi]

Diiver do Miciosalt Excel(* ls]

Diiver do Microsoft Parsdor [*.cb )

Driver para o Microsoft Visusl FasPro

[Va)

E

Microsolt Access dBASE Driver [dbl, "ndx, ”.mdx]
Microsolt Access Driver [*mdb)

[
4
b
¢
¢
1
1
&
Mictnsait drrace 4

)

Piriviar 1* b * aeerdhl

]

Finalizar

Cancelar

En la siguiente ventana damos un nombre al origen de nuestros datos y en la Seccidn
Base de datos presionamos el botén Seleccionar

Configuracion de ODBC Microsoft Access ? X

Hombre del origen de datos: | Temporal

Aceptar

Descripeidh:

Base de datos

Base de datos:

Sekcoonar. | Ciear. | Reporan. Conpactar.. |

Base de datos del sistema

& Minguna

(" Base de datos

[

Cancelar
Ayuda
Awangadas,

Opgiones?>

Exploramos el arbol de directorios para ubicar la
C:\PROGRAMA GRAFICADOR\Temporal. Seleccionamos el archivo.

base de datos “Temporal’” en




Seleccionar base de datos vy
Mombre de bass de datas Directarios:
Temporal. mdb c:\programa araficador
Cancelar
A et =)

= PROGRAMA GRA Apuda

[~ Sélo lectura

X

| [ Esslusiva

Mostrar archives de tpo: Unidades:

Bases de datos Access [ »| [B e = Bed..

Presionamos Aceptar y regresamos a la ventana anterior en la cual ahora aparece la

direccion en la que se encuentra la Base de datos

Configuracidn de ODBC Microsoft Access ? X
Mombre del prigen de datos: | Temporal Aceptar

Desciipcisn |
Cancelar
Base de datos
Basede datos:  Di\..\PROGRAMANT emporal mdb Ayuda

(Seloccionar Cioar | Fopaar Compaciar |
Avanzadas,

Base de datos del sistema

* Minguna

 Base de dalos

é Opgiones>»

Pulsamos Aceptar y regresamos al Administrador de origenes de datos en donde ya

consta la configuracion que creamos.

& Administrador de origenes de datos ODBC ? %
Contioladores | Trazas | Agupacin de coneviones | Acercade |
DN de usuario DiNdesitema | DSNdeachive |

Origenes de datos ds sistema:

Mambre | Contralader | Agregar...
Diiver do Miciosolt Access (" mdb]
Quitar
Configurar.

S| Un Drigen de datos de sistema ODEC ainacens infomacién scerca de
@ o/ oo e ol oot d et i, Lin Drigen e datoe e
- sistema es visible para tordos los usuarios de este equipo, inclidos los
servicios NT.

Aceptar Cancelar Apuda

Presionamos aceptar y nuestro programa esté listo para ser utilizado.
Damos doble clic en el icono que colocamos en el Escritorio y nuestro programa se

ejecuta.



PROGRAMA DE ANALISIS GRAFICO DE DATOS
CAMARAS TRANSFORMACION — EEASA

Ejecutar el programa “Graficador de Potencia y Corriente” desde su icono ubicado en el
Escritorio.
Aparecera una ventana con el nombre “Graficar datos”, en la que se podra visualizar:
1. Boton Path
Calendario
Botdn Graficar Potencias
Botdn Graficar Corrientes
Pardmetros de Potencia y Corriente por fechas
Informacioén de la Camara

Area de gréfico

® N oA wN

Botén Salir

5




De un clic en el botdn de path y seleccione el archivo de la cAmara deseada. Los datos
se encuentran en el disco con la etiqueta “Adquisicién de Datos para la Administracion
Técnica de las Camaras de Transformacion de EEASA Ambato-Centro” en la carpeta

DATOS. Si desea puede copiar esta carpeta a un directorio en el computador.

|
|
||

Wor-m
TN EETr—— T
ool

1 Scr-10-oszmerm iy
Scr-1e: - 9207 CT-015%6

7

] 721 - 02370 CT-20170
- ern - sassors cr-ies

§ |- o
‘i [

Resdipe P detess )

El proceso de carga de los datos puede tardar unos segundos. Estos se localizan en la
parte izquierda de la pantalla. La localizacién de la camara se encuentra en la parte

inferior.
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Para visualizar las potencias activa, reactiva y aparente se debe dar un click en el boton

“Grafico Potencia”.



car datos

Oigte ot pany i
PROVECTS EEASADATORET - CHIEYR0 28 70 o 017002000 ] T
I i i i i i o 1 [EEYE BT -
a0 (s 1w w2 |asie o6 Lo
caovaoots [ass w2 seoe |oasis|arasys oz
vz [oze wam s |asi6ss |2 v GRAFICO DE POTENCIAS
[WEEc/ovaono0es (o8 1w0's m [ossiss [arasys | owo
[WENc /w200 0 (50 153w [osieses aseesm |osizs
(MR c/ovaoa0 s (544 s snase [osies |arass | osuza
(MR c/ovao00 0 [sss s sasaz [osiesm |arasv |osiz
Covan0 s (o e s [onesm o | o
[HREcovaosozrs wse 1332 oz [ausss desesm dauss
THREc o002 azs 129 s [aswisse arasys | ous
(HRl o maomozes s r2om savs2 |osmeses|assesn [aauiss
[HEN o maom0000 e 1300 s3°52 |anesass | assss |asazse
(EEcmozmsonts (s 142 sase |auiess |dssesm naas
Cavmmnm [0z nee 6 || duss s
vt [ w2 g% [es a6 paus
mD/DLZDDiNED 44352 1449 47904 |0816529 | 0666533 | 288135 /
covaaonts w2 s s |osiess |arass oz
Cova0un (w2 1352 sa0% [ousss dnass paains
covaonss [ 1820 e |aneses aseesn
a0t [z 129 a2 | aseesn
Covaonosts [wss 184 8 |anisms 2
TR c w2005 ars 1305 g7 [aussss arasys aans !
TR ov200s0ses ates 12672 saote [asiese |aesess |asuzss
TR c o006 a2 12672 st [oasisse arasys | owess
TN cov20s061s Jaiss 10376 stase [ousms |aviesm | auzss
[HEf o006 (52 1208 338 [osasa asiesm | vosas T B B e e M
o e e v bazowessoe 5 EEIEZEEBEREREREBRRE 28Y 8D
00700 [s3472 2 v i kBB 8 EsBBBERBBRBREREEEE BEE S 8
TR [
o
T e e N = S e vy |

El grafico nos permite ver el momento del dia en donde existe mayor demanda, y

haciendo uso de la tabla podremos ver detalladamente la hora y los valores de potencia

gue trabaja la camara.
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Las corrientes en cada fase se

Corriente”.

las graficara al dar un click

en el botén “Grafico
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En el grafico podemos observar si existe balance o desbalance en la distribucion de las
cargas en las distintas fases.
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ANEXO #3

NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC 1058

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
SUMERGIDOS EN LIQUIDO REFRIGERANTE CON
REFRIGERACION NATURAL. REQUISITOS DE
FUNCIONAMIENTO EN  CONDICIONES DE
ALTITUD Y TEMPERATURA DIFERENTES A LAS
NORMALIZADAS



TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION SUMERGIDOS EN  LiQUIDO
REFRIGERANTE CON REFRIGERACION NATURAL.

REQUISITOS DE FUNCIONAMIENTO EN CONDICIONES DE ALTITUD Y
TEMPERATURA DIFERENTES A LAS NORMALIZADAS

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos de funcionamiento que deben cumplir los
transformadores de distribucion sumergidos en liquido refrigerante con refrigeracién
natural, cuando operan bajo condiciones de altitud y temperatura diferentes de las

normalizadas en la NTC 316.

2. CONDICIONES GENERALES

2.1 ALTITUD Y TEMPERATURA NORMALIZADAS DE SERVICIO

Los transformadores a los cuales se refiere la presente norma deben ser adecuados para

operar a los kVA nominales, en las siguientes condiciones normalizadas.

2.1.1 La temperatura del aire refrigerante (temperatura ambiente maxima instantanea)
no debe exceder de 40°C y la temperatura promedio de dicho aire en uno

cualquiera de los periodos de 24h recomendados, no debe exceder de 30°C.

Se recomienda que la temperatura promedio del refrigerante se calcule mediante
el promedio de lecturas consecutivas tomadas cada hora durante 24h. Cuando el
transformador funciones a la intemperie, puede tomarse el promedio de las
temperaturas maxima y minima diaria. El promedio obtenido en esta forma es
ligeramente mayor que el promedio diario real en una cantidad no superior a
0.27°C.

2.1.2 La altitud no debe exceder de 1000m.

2.2 ALTITUD Y TEMPERATURA DE SERVICIO DIFERENTE DE LAS
NORMALIZADAS

Cuando los transformadores a los cuales se refiere esta norma funcionan bajo
condiciones de altitud y temperatura diferentes de las especificadas en el literal 3.1 su

comportamiento puede afectarse.



2.3 EFECTOS DE LA DENSIDAD DEL AIRE SOBRE LA TENSION DE FLAMEO

El efecto de la reduccién de la densidad del aire debido al aumento de altitud es una

disminucién de la tensiéon de flameo para una distancia dada.
2.4 AISLAMIENTO

La rigidez dieléctrica del aire en los transformadores que dependan total o parcialmente
de este medio para su aislamiento, decrece a medida que aumenta la altitud. Para
altitudes superiores a 1000m, la rigidez dieléctrica se determina multiplicando por un

factor de correccidn apropiado para obtener la rigidez a la altitud requerida.
25 EFECTO DE LA ALTITUD SOBRE EL CALENTAMIENTO

El efecto de una reduccion en la densidad del aire debido a un aumento en la altitud, es
un incremento en el calentamiento del transformador, el cual depende del aire para

disipar sus pérdidas calorificas.
3. REQUISITOS
3.1 OPERACION A LA POTENCIA NOMINAL

Los transformadores deberan operar a su potencia nominal en altitudes mayores de
1000m sin exceder los limites establecidos siempre que la temperatura promedio del aire

refrigerante no exceda los valores de la siguiente tabla para las respectivas altitudes.

Al & i Factor de correccion para rigidez
dieléctrica

1.00
0.98
0.95
0.92
0.89
0.86
0.83
0.80
0.75
0.70
0.67
0.65

3.2 CALENTAMIENTO EN LOS DEBANADOS Y EN EL LiQUIDO
REFRIGERANTE A ALTITUDES SUPERIORES A 1000m



Cuando se ensayen transformadores a altitudes mayores a 1000m, el calentamiento de
los devanados y del liquido refrigerante no debera exceder los valores dados en la

siguiente tabla.

altitai(m) 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000

Calentamiento de los devanados °C 65 66.3 67.6 689 702 715 728 741 754

Calentamiento del liquido

refrigerante °C. Transformadores no 55
sellados y sin conservador

Calentamiento del liquido

refrigerante °C.

Transformadores sellados o con

62.7

63.8

583 59.4 605 61.6

56.1 57.2

conservador

CALENTAMIENTOA = CALENTAMIENTO 1000 + CALENTAMIENTO 1000(A-1000)F,
F=4.10° refrigerado
F = 6.10° ventilacién forzada con aire

3.3 REDUCCION DE CALENTAMIENTO PARA TRANSFORMADORES
DISENADOS PARA ALTITUDES SUPERIORES A 1000m

Para los transformadores refrigerados por aire disefiados para funcionar a una altitud
superior a 1000m y a temperatura normalizada, pero ensayados a alturas normalizadas,
los limites de calentamiento se reducirdn en un 2% para los transformadores sumergidos
en liquido refrigerante con refrigeracion natural, por cada 500m que la altitud exceda de
1000m.

3.4 OPERACION A UNA POTENCIA (kVA) MENOR QUE LA NOMINAL

Los transformadores deberan operar en altitudes superiores a 1000m y a temperatura
normalizada, sin exceder los limites de aumento de temperatura de 65°C, siempre que la

carga alimentada se reduzca con relaciéon a la nominal en un porcentaje igual a 0.4% por

cada 100m por encima de 1000m.

Tipo de refrigeracion del transformador Altitud en m

. . . . 2000 3000 4000
Autorrefrigerado sumergido en liquido refrigerante 28°C 2550

Temperatura promedio maxima permisible del aire refrigerante a la potencia nominal del transformador.




ANEXO #4

DATOS OBTENIDOS DE LAS
CAMARAS DE TRANSFORMACION DE EEASA



< CT 20 - Camara Edificio Teéfilo

L6 Potepcia Poten_cia Potencia Factor c_Je Corriente en Amperios
pez FECHA/HORA Activa Reactiva Aparente Potencia
Potencia Nominal= 200kVA
Impedancia en pu= 4.62% KW KVAR kVA fp Ia Ib Ic
01/05/2008 18:00 118.0 20.1 121.7 0.97 381.6 293.9 299.3

GRAFICO DE POTENCIAS
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 19:45 135.6 16.7 137.9 0.98 409.9 327.4 373.1
‘GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 18:45 131,2 16,1 133,2 0.98 391,9 334,7 348,7

GRAFICO DE POTENCIAS

A

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 124.7 16.8 127.5 0.98 395.9 304.6 332.3
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 13:00 111.1 21.8 114.1 0.97 334.7 277.1 304.6

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
12/04/2008 14:00 97.9 21.9 102.2 0.96 322.5 229.8 259.2

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFIGO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:30 118.4 19.9 121.4 0.98 368.8 291.2 312.4

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 18:45 137.1 26.6 139.5 0.98 427.1 332.3 375.2
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 18:15 122.2 17.3 125.4 0.97 393.9 307.3 309.9
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 18:45 128.9 17.8 131.2 0.98 387.8 329.9 337.1
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 125.5 20.6 128.1 0.98 375.2 309.9 346.4

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 18:15 105.9 17.7 108.6 0.98 327.4 246.6 291.2
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 18:45 115.8 14.8 117.9 0.98 355.5 291.2 314.9
GRAFICO DE POTENCIAS
GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 18:45 110.7 19.4 113.6 0.97 344.1 274.2 299.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
20/06/2008 19:00 121.3 15.6 123.6 0.98 373.1 299.3 332.3
GRAFICO DE POTENCIAS
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GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/06/2008 13:00 60.2 16.3 62.6 0.96 178.9 154.9 160.0
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 19:15 138.9 12.8 141.4 0.98 407.9 322.5 419.5
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:15 134.1 14.5 136.4 0.98 402.0 320.0 389.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

&



Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:00 135.4 11.1 137.9 0.98 405.9 309.9 407.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 13:30 132.4 15.6 135.1 0.98 379.5 304.6 403.9

GRAFICO DE POTENCIAS

2 .

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 18:45 140.8 15.3 143.7 0.98 413.8 327.4 421.4
GRAFICO DE POTENCIAS
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 19:00 147.2 14.3 149.9 0.98 434.5 339.4 440.0

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 18:30 143.1 13.2 146.2 0.98 440.0 309.9 423.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

N .




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 18:30 140.8 14.5 142.5 0.99 143.5 320.0 421.4

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

7 N |

..... O~ 5




7
0.0

100

CT 118 - Camara Primera
Imprenta y Ayllén
Potencia Nominal= 250 kVA

Impedancia en pu= 4.92%

Potencia Potencia Potencia Factor de ) .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 18:45 115.0 1.4 117.2 0.98 301.7 324.4 310.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:00 148.5 4.0 151.5 0.98 373.3 409.7 433.3
GRAFICO DE POTENCIAS
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‘GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 146.0 0.1 148.8 0.98 377.1 416.6 406.2
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 12:15 117.3 7.8 119.9 0.9 306.4 333.1 320.0

GRAFICO DE POTENCGIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
03/04/2008 19:00 152.1 3.9 154.7 0.98 395.5 409.7 430.0

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:30 145.7 0.5 148.2 0.98 391.9 416.6 377.1
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 19:00 151.0 0.1 154.2 0.98 369.5 446.2 430.0
GRAFICO DE POTENCIAS
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100

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 11:00 122.9 9.0 125.7 0.98 337.3 353.8 320.0
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/05/2008 10:30 122.9 8.2 125.1 0.98 315.5 353.8 341.5
GRAFICO DE POTENCIAS
"""" " GRAFICO DE CORRIENTES T




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 18:30 149.7 1.2 153.2 0.98 357.8 455.7 430.0
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 156.3 3.2 158.7 0.98 409.7 433.3 430.0

GRAFICO DE POTENCIAS

A

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 19:00 158.7 3.6 161.2 0.98 433.3 430.0 426.7
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 18:30 145.8 6.9 148.3 0.98 391.9 402.7 388.3

GRAFICO DE POTENCIAS

‘GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 18:30 142.1 3.5 145.2 0.98 349.7 416.6 399.1
GRAFICO DE POTENCIAS
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GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 19:00 150.5 1.8 153.2 0.98 388.3 433.3 413.1

GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/06/2008 20:45 68.3 4.9 70 0.98 199.6 206.6 160.0

‘GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 19:00 142.8 2.8 145.2 0.98 377.1 406.2 395.5
GRAFICO DE POTENCIAS
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:00 145.3 1.5 148.1 0.98 368.5 419.9 413.1

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:00 140.5 0.5 142.9 0.98 365.6 406.2 388.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 12:00 112.4 3.6 115.3 0.97 287.2 345.7 296.9
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‘GRAFICO DE CORRIENTES
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A




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:00 147.2 0 149.9 0.98 373.3 430.0 399.1
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GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 19:00 150.2 0.5 152.6 0.98 388.3 430.0 409.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 18:45 144.9 2.9 147.6 0.98 373.3 430.0 380.9
GRAFICO DE POTENCIAS

‘GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 18:30 143.5 2.9 145.6 0.99 388.3 409.2 373.3

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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CT 125 - Camara Prime

ra Potencia Potencia Potencia Factor de . .

. . . Corriente en Amperios
Imprenta y Pedro V. FECHA/HORA Activa Reactiva Aparente Potencia
Maldonado KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
Potencia Nominal=250kVA

24/03/2008 20:15 69.8 10.8 72 0.97 160.0 213.3 206.6

Impedancia en pu= 4.75%
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:00 128.3 11.9 131.1 0.98 337.3 402.7 310.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:15 130.6 10.3 132.6 0.98 341.5 388.3 341.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 18:45 91.6 12.6 93.6 0.98 238.5 255.8 244.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
12/04/2008 19:00 100.4 12.4 102.4 0.98 255.8 287.2 277.1
GRAFICO DE POTENCIAS
NA
/"\.
e e e, SRS X
GRAFICO DE CORRIENTES
N A Y
NS —
!
P
AV AVAV A 7aVA




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 136.1 11.7 138.3 0.98 357.8 406.2 345.7
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 19:00 128.9 9.7 130.8 0.99 324.4 373.3 357.8
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 19:15 129.5 11.3 131.3 0.99 380.9 365.6 320.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
132 0.98 333.1 391.9 337.3
19/05/2008 18:45 129,4 12,6
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Potencia

Potencia
Activa
FECHA/HORA

Potencia
Reactiva

Aparente

Factor de

Potencia Corriente en Amperios
Kw kVAR KVA

fp Ia b
122.6 9.9 124.4 0.99
21/05/2008 19:00

Ic

310.9

353.8

328.8
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GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 18:45 122.1 10.2 124.8 0.98 306.4 373.3 320.0
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 18:45 98.7 8.6 100.8 0.98 244.4 277.1 287.2
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 19:00 120.1 10.8 122.4 0.98 310.9 369.5 310.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 18:45 126.3 16.6 129.0 0.98 365.6 361.7 310.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 20:00 74.0 13.4 75.9 0.97 199.6 213.3 192.3
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 18:45 95.7 14.1 98.6 0.97 226.3 271.9 287.2

GRAFICO DE POTENGIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 18:45 125.2 13.2 127.8 0.98 357.8 377.1 296.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:00 125.9 8.8 128.3 0.98 341.5 391.9 306.4

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:00 119.7 10.3 121.5 0.99 320.0 353.8 310.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 19:15 95.3 9.5 97.2 0.98 244.4 277.1 261.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:00 126.8 10.1 128.8 0.98 333.1 369.5 333.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 18:45 123.3 13.6 125.7 0.98 315.5 353.8 337.3
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 18:45 116.1 12.9 118.2 0.98 306.4 341.5 301.7

GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 19:00 128.1 10.9 130.3 0.98 353.8 391.9 310.9
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CT 140 - Camara Pasaje Puca
y 12 de Noviembre
Potencia Nominal= 250kVA

Impedancia en pu= 4.84%

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Acti Reacti A nt Potenci Corriente en Amperios
FECHA/HORA ctiva eactiva parente otencia
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 19:00 147.4 13.6 150.2 0.98 409.7 391.9 419.9

GRAFICO DE POTENCIAS

‘GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:15 150.7 17.3 153.5 0.98 419.9 416.6 402.7
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 150.9 19.1 153.8 0.98 399.1 439.8 409.7
GRAFICO DE POTENCIAS
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 19:00 104.1 15.8 106.8 0.98 277.1 277.1 292.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 146.9 14.1 149.4 0.98 388.3 426.7 380.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 18:45 154.6 17.5 157.3 0.98 430.0 436.6 409.7

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 19:00 147.7 13.6 150.2 0.98 409.7 391.9 419.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 19:30 113.8 16.0 116.6 0.98 320.0 301.7 306.4
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 19:00 147.1 16.5 149.9 0.98 409.7 409.7 384.6

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 145.8 19.9 149.2 0.98 402.7 433.3 369.5

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 19:00 149.2 18.5 152.1 0.98 391.9 416.6 413.1
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 10:30 103.1 19.4 106.4 0.97 287.2 282.2 301.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 19:00 154.4 15.6 156.9 0.98 416.6 443.0 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 19:00 148.1 16.4 150.8 0.98 413.1 402.7 399.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 19:00 141.6 12.4 150.8 0.98 380.9 409.7 377.1
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 12:00 112.1 20.6 116.3 0.96 345.7 277.1 310.9

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 19:15 157.2 11.5 159.7 0.98 443.0 419.9 433.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:15 142.6 11.6 144.9 0.98 416.6 380.9 377.1
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




500

400

300

0

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:00 145.5 14.6 148.0 0.98 409.7 380.9 413.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 10:45 109.3 15.1 112.5 0.97 333.1 292.1 277.1

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:00 150.6 15.6 153.6 0.98 426.7 395.5 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 19:00 151.2 17.9 154.4 0.98 439.8 391.9 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 19:15 150.0 14.6 152.8 0.98 416.6 395.5 439.8
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

7 N




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 19:00 152.9 16.5 156.3 0.98 455.7 377.1 439.8

GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES




4 CT 04 - Camara Plaza
Urbina
Potencia Nominal= 250 kVA

Impedancia en pu= 4.89%

Potencia Potencia Potencia Factor de . )
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 19:00 63.9 4.12 65.6 0.97 199.6 168.7 160.0
GRAFICO DE POTENCIAS

A
// i

— \_/_’) N —JN\Y

[N
E

GRAFICO DE CORRIENTES

|

|




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:00 77.2 9.9 78.7 0.97 206.6 219.9 206.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:30 78.6 9.1 80.1 0.98 219.9 238.5 192.3
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GRAFICO DE CORRIENTES
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 19:00 60.8 5.8 62.2 0.98 176.9 150.9 160.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 87.9 13.6 90.0 0.98 266.7 238.5 219.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 19:30 78.9 7.0 80.2 0.98 238.5 213.3 199.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .

Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P

KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic

17/04/2008 19:00 84.0 8.1 85.3 0.98 244.4 238.5 206.6
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/ \\
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 19:15 58.2 10.3 60.1 0.97 176.9 168.7 141.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 19:00 84.5 5.4 86.2 0.98 255.8 226.3 199.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de X )
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW KVAR KVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 79.9 6.3 81.2 0.98 232.5 219.9 199.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 18:45 80.2 9.3 81.6 0.98 226.3 226.3 206.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 18:45 61.6 12.7 63.9 0.96 176.9 150.9 184.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/05/2008 19:00 83.5 6.9 84.7 226.3 226.3 238.5
GRAFICO DE POTENCIAS
/\ / \-/
AN AS A za
N~

GRAFICO DE CORRIENTES

20

100




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 19:00 74.9 5.7 76.1 0.98 206.6 206.6 192.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 19:00 72.8 9.1 74.4 0.98 213.3 206.6 176.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 11:30 59.6 14.4 62.2 0.96 184.8 168.7 150.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 19:00 76.1 6.3 77.3 0.98 206.6 219.9 192.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:15 73.6 4.9 75.2 0.98 226.3 206.6 176.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 19:15 74.4 9.2 75.7 0.98 199.6 219.9 199.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 11:00 54.0 8.9 56.2 0.96 150.9 168.7 130.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:45 75.9 6.4 77.1 0.98 213.3 206.6 192.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 12:45 67.8 10.1 70.5 0.98 213.3 184.8 160.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 19:00 69.3 5.3 70.6 0.98 192.3 199.6 176.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 11:15 74.2 9.7 76.4 0.97 232.5 206.6 184.8
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CT 08 - Camara Castillo y 12

Potencia Potencia Potencia Factor de . .
i Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
de Noviembre FECHA/HORA
Potencia Nominal= 250kVA KW KVAR VA o Ia b Ic
24/03/2008 18:30 135.3 41.1 143.9 0.94 373.3 430.0 369.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
6/03/2008 19:00 138.1 36.3 145.2 0.95 337.3 452.6 388.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 134.8 39.2 142.8 0.94 320.0 436.6 402.7
GRAFICO DE POTENCIAS
GRAFICO DE CORRIENTES




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 12:30 104.8 34.8 112.8 0.93 261.3 341.5 306.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 18:30 136.9 41.9 145.9 0.94 353.8 436.6 380.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 18:15 139.1 39.9 147.6 0.94 353.8 439.8 395.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 18:30 138.5 38.2 146.4 0.95 328.8 433.3 409.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 12:30 109.5 34.0 116.8 0.94 238.5 377.1 320.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 18:15 140.5 41.0 149.2 0.94 365.6 439.8 399.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 134.4 36.6 141.7 0.95 333.1 426.7 380.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 18:15 140.6 42.0 365.6 0.95 365.6 423.3 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 11:45 114.4 41.5 123.6 0.93 301.7 380.9 328.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 18:30 142.8 38.3 150.2 0.95 349.7 474.1 384.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 11:30 130.8 51.2 142.7 0.92 353.8 439.8 369.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 18:00 136.9 43.8 146.4 0.94 345.7 436.6 384.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 10:45 116.8 43.2 126.2 0.93 301.7 391.9 324.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 12:30 135.2 46.9 145.4 0.93 353.8 406.2 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 11:00 134.8 47.6 144.8 0.93 392.0 439.8 369.5
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 10:30 136.5 43.0 145.2 0.94 357.8 395.5 449.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 11:30 109.0 39.8 117.8 0.94 292.1 311.0 349.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 11:30 137.9 53.9 150.0 0.92 388.3 409.7 416.6
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 12:00 134.3 51.8 146.2 0.92 388.3 406.2 388.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 11:30 132.3 50.1 143.4 0.92 345.7 420.0 406.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
08/08/2008 17:15 133.0 46.1 142.8 0.93 345.7 413.1 392.0
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< CT 09 - Camara Castillo y Potencia Potencia Potencia Factor de ) )
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
Olmedo - Gradas FECHA/HORA P
Potencia Nominal= 200kVA KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/03/2008 19:15 96.7 14.9 100.1 0.97 215.4 320.0 274.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
26/03/2008 19:00 97.9 13.1 100.2 0.98 236.7 304.7 371.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
27/03/2008 19:00 98.4 15.8 100.8 0.98 246.6 296.7 274.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
29/03/2008 19:00 67.2 19.4 71.0 0.95 160.0 215.4 191.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/04/2008 19:00 96.8 9.1 99.5 0.97 215.4 317.5 262.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/04/2008 19:00 97.1 12.7 99.8 0.97 226.3 312.4 268.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/04/2008 18:15 95.7 17.9 99.1 0.97 215.4 307.3 274.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/04/2008 09:45 71.6 20.5 75.2 0.95 207.9 204.0 204.0
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/05/2008 18:45 99.4 14.3 102.2 0.97 226.3 315.0 277.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/05/2008 19:00 113.3 19.2 116.4 0.97 265.3 346.4 327.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
22/05/2008 19:00 101.6 14.6 104.5 0.97 240.0 322.5 277.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
24/05/2008 10:15 84.7 19.8 87.8 0.96 229.8 265.3 229.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/06/2008 20:15 98.8 9.9 101.2 0.98 219.1 317.5 282.9
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
18/06/2008 18:45 93.1 12.5 96.3 0.97 196.0 307.3 274.2
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/06/2008 18:45 108.5 17.1 111.3 0.97 249.8 334.7 315.0
GRAFICO DE POTENCIAS

GRAFICO DE CORRIENTES

\




Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
21/06/2008 10:30 85.5 18.7 88.3 0.97 243.3 249.8 215.4
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
14/07/2008 11:15 105.3 23.8 108.8 0.97 271.3 309.9 296.7
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
16/07/2008 19:00 97.9 10.9 100.4 0.98 222.7 315.0 277.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
17/07/2008 18:30 92.9 16.8 95.3 0.97 229.8 282.9 256.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
19/07/2008 11:15 90.8 17.7 93.2 0.97 240.0 262.3 249.8
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
04/08/2008 19:00 91.3 10.9 94.2 0.97 196.0 302.0 256.1
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
06/08/2008 19:00 91.7 10.9 94.1 0.97 200.0 291.2 268.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P
KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic
07/08/2008 19:00 94.2 16.5 96.8 0.97 226.3 285.7 271.3
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Potencia Potencia Potencia Factor de . .
Activa Reactiva Aparente Potencia Corriente en Amperios
FECHA/HORA P

KW kVAR kVA fp Ia Ib Ic

08/08/2008 12:30 93.1 24.8 97.1 0.96 268.3 274.2 249.8
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ANEXO #5

PLANOS DE UBICACION GEOGRAFICA
Y
DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE
LAS CAMARAS DE TRANSFORMACION DE EEASA



