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Resumen

Este trabajo de titulacién tiene como objetivo evaluar el impacto de la carga lenta de
vehiculos eléctricos (VE) en la calidad de energia de una red de distribucién de bajo voltaje.
Con la creciente adopcién de VE como una solucién para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, es fundamental entender como esta nueva demanda de energia

afecta la infraestructura eléctrica existente.

El estudio se enfoca en analizar posibles problemas relacionados con la calidad del
producto en bajo voltaje. El andlisis se realiza a través de modelado y simulacién utilizando
herramientas como Python y OpenDSS. Se seleccionan dos modelos de VE, el BYD T3y
el Kia Soul, y se desarrollan perfiles de carga especificos para cada uno mediante el Método
Montecarlo. Se examinan diferentes niveles de penetracién de VE en la red (5%, 10% y
15%) para evaluar cdémo estos niveles de integracion impactan la demanda del
transformador, los niveles de voltaje, el flicker y el desequilibrio de voltaje. Los resultados
obtenidos muestran que a medida que aumenta la penetracion de VE estos indicadores

empeoran.

Este estudio proporciona una visiéon de los impactos que la carga lenta de VE puede tener
en las redes de distribucién de bajo voltaje. Contribuye al entendimiento de los desafios y
oportunidades que presenta la adopcion masiva de VE, proporcionando una base sélida
para futuras investigaciones y el desarrollo de politicas de integracién de VE en las redes
eléctricas. De esta manera, apoya la transicién hacia una movilidad méas sostenible y la

reduccién efectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Palabras clave del autor: vehiculo eléctrico, red distribucién en bajo voltaje,
calidad del producto, Montecarlo
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Abstract

This thesis project aims to evaluate the impact of slow charging of electric vehicles (EVs) on
the power quality of a low voltage distribution network. With the growing adoption of EVs as
a solution to reduce greenhouse gas emissions, it is crucial to understand how this new

energy demand affects the existing electrical infrastructure.

The study focuses on analyzing potential problems related to product quality in low voltage
networks. The analysis is conducted through modeling and simulation using tools such as
Python and OpenDSS. Two EV models, the BYD T3 and the Kia Soul, are selected, and
specific charging profiles for each are developed using the Monte Carlo method. Different
levels of EV penetration in the network (5%, 10%, and 15%) are examined to evaluate how
these integration levels impact transformer demand, voltage levels, flicker, and voltage

imbalance. The results show that as EV penetration increases, these indicators worsen.

This study provides insight into the impacts that slow EV charging can have on low voltage
distribution networks. It contributes to the understanding of the challenges and opportunities
presented by the mass adoption of EVs, providing a solid foundation for future research and
the development of policies for EV integration into electrical networks. In this way, it supports
the transition to more sustainable mobility and the effective reduction of greenhouse gas

emissions.

Author keywords: electric vehicle, low voltage distribution network, product quality,
Montecarlo
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1. Generalidades
1.1 Introduccion.

El cambio climético, desencadenado por la emision de gases de efecto invernadero (GEI),
en su mayoria producto de la quema de combustibles fésiles, se ha erguido como una de
las preocupaciones mas grandes a escala mundial, infligiendo dafios incuestionables en el
entorno natural y poniendo en peligro la estabilidad del planeta; por lo que se ha iniciado
un debate global sobre la eliminacion gradual de los combustibles fésiles y su sustitucion

por energias renovables [1].

El sector del transporte es uno de los mayores contribuyentes a las emisiones de GEl,
representando aproximadamente el 20% del diéxido de carbono (C0,) emitido a nivel
global, y siendo el transporte terrestre la principal fuente de estas emisiones [2].
Especialmente en areas urbanas, donde la congestion del trafico implica velocidades
reducidas y una frecuente detencion y arranque, los automéviles convencionales
contribuyen significativamente a la contaminacion, incluso si los vehiculos modernos estan

eguipados con motores de baja emision de contaminantes [3].

En [4] se menciona que el transporte por carretera ha sido catalogado como el principal
contribuyente de GEI, se han optado por la implementacién de vehiculos eléctricos (VE) en
reemplazo a los vehiculos convencionales, esta decision se debe a dos razones principales:
preocupaciones ambientales e iniciativas gubernamentales. Los vehiculos son apreciados
por ser amigables con el medio ambiente, lo cual conlleva a bajas emisiones de gases,

independencia de combustible y disminucién de la contaminacién acustica.

Por esta razoén, en varias zonas del mundo se han propuesto diversas soluciones para la
reduccion de GEI. El articulo [5] menciona que la tercera Declaracion de Comunicacion
Nacional al Plan de Accion de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, el Ministerio
de Medio Ambiente de Ruanda presento varias soluciones, entre las cuales se destaca la
implementacion de VE y sistemas eficientes basados en combustibles fosiles. En Ecuador,
la electromovilidad, que incluye a los VE, se presenta como una alternativa de transicion
respetuosa con el ambiente para el sector del transporte, lo que sin lugar a dudas
representa un cambio de paradigma tecnoldgico. Muchas instituciones en el pais,
incluyendo la Universidad de Cuenca, desde algunos afos atras vio en la electromovilidad
una solucion ante la huella de carbono del ser humano, llevando a cabo proyectos como
Mover-U [6].
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Es por ello que a lo largo de los afios la demanda de los VE en el mundo ha ido en aumento.
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Segun [4] la presencia de los mismos ha crecido de manera exponencial. En 2012, se
vendieron cerca de 120,000 VE a nivel mundial. Para 2021, esta cifra ascendi6 a la cantidad
de 6.6 millones, representando asi el 10 % de las ventas globales de automoviles y en el
primer trimestre de 2022 las ventas ya aumentaron un 75 % en comparacion con el 2021.

El aumento significativo de los VE a nivel mundial supone un cambio progresivo en el sector
del transporte, siendo tecnologias mas limpias y amigables con el ambiente, contribuyendo
a la reduccién de GEI. Sin embargo, esta transicién conlleva diversas consecuencias,
especialmente para las redes eléctricas. Varios estudios sefialan que existen efectos
perjudiciales en las redes de bajo voltaje debido a la carga de los vehiculos. La insercion
de los VE es motivo de preocupacion para las empresas distribuidoras, debido a que una
mala integracion de los mismos puede provocar sobrecarga en los transformadores, un
aumento de la demanda pico, inestabilidad de voltaje, problemas asociados a la calidad de
energia y pérdidas de energia excesivas [7].

El estudio realizado en [8] examind los impactos en la calidad de la energia y realizé
mediciones de los indicadores de calidad de la energia, observando que la naturaleza no
lineal de la carga de los VE, debido a la electrénica de potencia, es la principal razon del
impacto en la calidad de la energia, presentando variaciones en el factor de potencia y en
la distorsién armonica total (THD) al conectar los vehiculos a la red. Ademas, que las
baterias de los VE pueden provocar picos de demanda y fluctuaciones de voltajes. El
articulo [9] menciona que la carga de los VE puede aumentar de forma significativa la
demanda de energia, provocando asi sobrecargas en los transformadores y alimentadores
de las redes de bajo voltaje; asimismo, puede influir en las desviaciones de la magnitud de
voltaje, como también desequilibrios de carga, afectando asi a la estabilidad y la eficiencia

del sistema.

Teniendo en cuenta el gran numero de investigaciones destinadas al andlisis del efecto de
los VE sobre el sistema eléctrico, en el siguiente trabajo de titulacion se presenta el estudio
del impacto en la calidad de la energia en una red de bajo voltaje debido a la carga lenta
de los VE.

1.2 Antecedentes.
1.2.1 Impacto de los vehiculos eléctricos en lared eléctrica.

Se destaca en [10] la necesidad de una infraestructura de carga inteligente; la gestion

eficiente de la carga tiene el potencial de minimizar la presién sobre la red eléctrica,
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mejorando su estabilidad y por ende su eficiencia. Por otra parte, en [11] se centra el analisis
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en la ubicacion estratégica de estaciones de carga lenta. Una distribucién adecuada y
planificada puede influir en la cargabilidad de la red eléctrica, reduciendo la congestion y
mejorando la distribucion de la carga de los VE, que en afios venideros se volvera un

problema importante.

Respecto a los modos de carga de los VE, en [12] se ofrece un analisis detallado de las
fluctuaciones de voltaje causadas por la recarga de baterias de los VE, lo que en Ultima

instancia repercute en la estabilidad y confiabilidad de la red.

En [12], [13] se observan las variaciones en corriente y potencia durante la carga de VE,
donde se proporciona una perspectiva amplia sobre como estas variaciones impactan en la
calidad de energia y enfatizan en la importancia de un monitoreo continuo de dichos

parametros eléctricos.

En los articulos [11], [14] se propone un modelo hibrido de estado de carga para VE que
participen en servicios “vehicle-to-grid” (V2G). Esto implica una interaccion bidireccional con

la red eléctrica, lo cual puede afectar la carga y descarga de la energia.

1.2.2 Efectos en la calidad de la energia en redes de baja tension.

En [15], [16] se analiza que la carga masiva de VE puede tener un impacto significativo en
la calidad de energia en la red de distribucion de baja tension. La variabilidad en la demanda
y los picos de carga pueden afectar la estabilidad de la red y la calidad de la energia
suministrada a los usuarios. Por lo tanto, se requieren soluciones como sistemas de gestién
de carga inteligente y almacenamiento de energia para abordar estos desafios y garantizar

la estabilidad y la calidad de la energia suministrada a los usuarios.

1.2.3 Integracion de energias renovables y vehiculos eléctricos.

En [15], [16] se indica que los VE tienen la capacidad de actuar como sistemas de
almacenamiento energético. Suministrar energia a la red se presenta como una estrategia
para equilibrar la variabilidad de las fuentes de energia renovables solucionando problemas
asociados a su intermitencia. Ademas de que la gestién 6ptima de carga de vehiculos y su
participacion en servicios V2G contribuyen a la estabilidad de la red, también genera
beneficios econémicos. Estos beneficios incluyen ahorros en generacién de energia a gas

y la reduccion de emisiones de GEI.

En [16] se propone que la optimizacion de modelos de baterias maximizaria los beneficios

tanto para los operadores de la red eléctrica como para los propietarios de VE. Mediante
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para operaciones V2G y “grid-to-vehicle” (G2V).

La adopcién masiva de VE es vista como un elemento crucial en la transicion hacia cero
emisiones netas, ya gue estos no emiten gases de escape y, por lo tanto, pueden ayudar a
reducir en gran medida las emisiones GEI del sector del transporte. Ademas, la prohibicion
de la venta de vehiculos de gasolina y diésel es una medida que algunos paises estan
considerando para acelerar la adopcién de VE y alcanzar los objetivos de cero emisiones
netas. Por ejemplo, el Reino Unido ha anunciado que prohibira la venta de vehiculos nuevos
de gasolina y diésel a partir de 2030, y otros paises, como Francia y Noruega, también han

establecido objetivos similares [15].

1.2.4 Desafios y soluciones en la descarbonizacidn del transporte.

Los desafios en la descarbonizacién del sector del transporte son principalmente abordados
en [9], [11], [15], [17]. Se destaca que la electrificacidon de vehiculos, aunque fundamental,
no es suficiente por si sola para alcanzar los objetivos de descarbonizacion, y se necesitan

enfoques complementarios.

En los estudios de [5], [15], [17] sefalan la importancia de politicas de incentivos y la
eliminacion de barreras para acelerar la adopcién de VE. Estos pueden incluir subsidios,
infraestructura de carga accesible y programas de concienciacion para superar la

resistencia del consumidor a la eco-movilidad.

En los articulos [15], [16] se discute acerca de la sostenibilidad econdémica de la transicion
hacia VE y la necesidad de equilibrar costos y beneficios a largo plazo. Se sefiala que,
aungue los VE tienen un costo inicial mas alto que los vehiculos de combustién interna, los
costos de mantenimiento son significativamente mas bajos. Por otro lado, la infraestructura
de carga es un factor importante a considerar en la transicion hacia los VE. Asimismo, se
discute la capacidad de la red eléctrica para manejar la carga masiva de los mismos y se
sugieren soluciones para abordar este desafio, como la implementacién de tecnologias de
carga inteligente y la integracion de energias renovables en la red eléctrica. Igualmente, es
crucial considerar el impacto econémico a largo plazo de la reduccion de las emisiones de
GEl y la dependencia de los combustibles fosiles, asi como los beneficios potenciales en

términos de salud publica y sostenibilidad ambiental.

La coordinacion efectiva entre los sectores de energia y transporte es esencial para lograr
la descarbonizaciéon y garantizar una transicion sostenible hacia los VE. La planificacion

integrada y la colaboracién entre gobiernos nacionales y locales son fundamentales para

Daniel Sebastidn Banegas Arias - Paul Esteban Morejon Monteros



UCUENCA

garantizar que se aborden los desafios y oportunidades de manera efectiva y se maximicen
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los beneficios para la sociedad en general [15].

1.2.5 Mitigacion de los impactos negativos en las redes eléctricas.

El articulo [12] menciona que haciendo uso de un algoritmo de distribucion de problemas
de carga basado en teorias juegos se introduce un perfil de carga de naturaleza rectangular
la cual representa la demanda que supone el VE. Este método supone asi una alternativa
robusta a los métodos convencionales existentes, permitiendo que se pueda equilibrar las
pérdidas de energia y reducir el envejecimiento del transformador. A pesar de las ventajas

mencionadas, existen pérdidas de optimizabilidad y convergencia.

Adicionalmente, [12] también describe un método para mejorar la calidad de la energia
mediante carga inteligente. Este enfoque emplea un algoritmo de carga inteligente con un
controlador de caida que se centra en corregir problemas criticos de calidad del voltaje,
como las caidas de tension. Los experimentos han mostrado que esta técnica puede
mejorar significativamente la calidad de la energia, incluso en redes que presentan un alto

grado de desequilibrio.

También se menciona que, mediante un método de flujo de potencia con alta tasa de
convergencia y un algoritmo genético para optimizacion, el estudio se enfoc6é en la
asignacién Optima de estacionamientos y la incorporacion de un sistema fotovoltaico,
teniendo que la programacion inteligente de cargas de VE durante la noche, combinada con

sistemas PV, podria reducir las pérdidas del sistema y mejorar el perfil de voltaje [12].

1.2.6 Gestion inteligente de la cargay vehicle-to-grid (V2G).

La tecnologia (V2G) es una de las mayores ventajas de los VE. En las horas que no se
hace uso de los mismos, pueden entregar energia eléctrica a la red a partir de sus baterias,
es decir, ser utilizados como fuentes de generacion de energia distribuida para apoyar la
red eléctrica existente, favoreciendo al aumento de la capacidad de la red en horas de alto

consumo, reduciendo perdidas, caidas de tension, entre otros efectos.

El articulo [16] presenta un modelo hibrido de estado de carga para vehiculos con
capacidad de V2G, este modelo consiste en la optimizacion de la carga de la bateria y la

mantencién de la estabilidad de la red en horas de alto consumo.

1.3 Justificacion.

La revision de la literatura realizada sobre la evaluacion del impacto de la carga lenta de

VE en la calidad de energia en una red de distribucién de baja tensién proporciona una idea
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de que la mejor alternativa para la reduccién de emisiones de GEI es la transicion de los
vehiculos convencionales a los VE, por ello en varios paises existen politicas con el objetivo
de acelerar este proceso, buscando asi una reduccion considerable de la dependencia de
los combustibles fésiles ya que el sector del transporte es uno de los principales
consumidores de combustibles derivados del petréleo.

Este nuevo paradigma conlleva grandes repercusiones, como es el caso de la
infraestructura eléctrica, por ello la revision realizada indica el impacto de la insercion de
los VE en los sistemas de distribucion, especialmente debido a la carga lenta, dando a
conocer que afecta a la calidad de la energia, provoca un aumento de la demanda,
fluctuaciones de voltaje o inestabilidad en el sistema, entre otros efectos.

Se resaltan los esfuerzos por mitigar los impactos hacia la red eléctrica. Principalmente las
investigaciones se basan en encontrar formas de reducir estos efectos; encontrando
modelos de optimizacion de carga que ayudan a la reduccion de la demanda en horas pico,
esto en base a una carga planificada o también nuevas tecnoldgicas como es el caso de

V2G que estabiliza el sistema.

Sin embargo, la revision expone gue existen ciertas limitaciones, como es el caso de la
poca demanda de VE imposibilitando un estudio real y a gran escala. Por lo que la mayoria
de estudios son realizados en base a métodos probabilisticos y son especificos de un sitio,
impidiendo un escenario real preciso y generalizable. En Ecuador, existen pocos estudios
de esta naturaleza, lo que resalta la urgencia de emprender investigaciones especificas
sobre VE en el contexto local. El objetivo de este trabajo de titulacion es realizar los estudios
expuestos anteriormente en un contexto propio, siendo fundamental para que las empresas
distribuidoras ecuatorianas puedan anticiparse, tomar precauciones y ejecutar acciones

preventivas de manera estratégica.

1.4 Objetivo general.

Evaluar el impacto que tendrd la carga lenta de los vehiculos eléctricos, bajo distintos
niveles de penetracion, en un tramo de la red de distribucién en bajo voltaje de la ciudad de

Cuenca, en base a indicadores de la calidad del producto.
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1.5 Objetivos especificos.

Medir a través de un analizador de calidad de energia los parametros de potencia
activa, reactiva durante el proceso de carga del vehiculo eléctrico para obtener
su curva de carga y de estado de carga.

Seleccionar un transformador de distribucion que sea representativo en cuanto a
la demanda a través de un analisis multicriterio, y modelar su tramo de red.
Desarrollar distintos niveles de penetracion a través de un modelo probabilistico
para hallar los perfiles de carga de los vehiculos eléctricos.

Realizar una simulacion para cada nivel de penetracion considerado. Esta
simulacién consistira en el flujo de carga como serie temporal y se tomara en
cuenta los perfiles de demanda residenciales sumada a la de los perfiles de carga
obtenidos.

Analizar el comportamiento del tramo de red en base a los indicadores de la

calidad de producto y la demanda.

1.6 Alcance y limitaciones.

El alcance de este proyecto de titulacion consiste de:

La obtencion de las curvas de carga y de estado de carga de dos vehiculos
eléctricos disponibles en el Laboratorio de Microrred de la Universidad de
Cuenca, BYD T3 y Kia Soul en el régimen de carga liviana (o carga lenta) en
bajo voltaje, es decir, el que corresponde al Modo 2 y Nivel 2 AC.

Emplear cargadores bifasicos a 220V entre 3,2 kW y 7,2 kW.

Modelar una red de distribucion en bajo voltaje en la ciudad de Cuenca.

El modelo de insercién de vehiculos eléctricos permitird obtener perfiles de
carga para cada uno de los niveles de penetracion. Este considera la asignacion
de un SoC basado en distribucion de probabilidad continua, mientras que el HoC
y modelo del VE, en distribuciones de probabilidad discretas.

El impacto se cuantifica mediante la evaluacion de la calidad del producto en
bajo voltaje. Es decir, a nivel de consumidor Unicamente se calculara el nivel de
voltaje, mientras que, en el lado secundario del transformador, el nivel de voltaje,
desequilibrio de voltaje y flicker.

Adicionalmente, se estudiara el cambio en la demanda en el transformador para
cada uno de los niveles de penetracion incluyendo el Caso Base (sin inclusién
de VE).
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Las limitaciones por otra parte son:

Se considera uUnicamente dos modelos de VE, en estudios futuros deberia
considerarse otros modelos y otros tipos de cargadores lentos.

No se contempla el uso de la modalidad V2G como forma de mitigar los impactos
en la calidad del producto ni la incorporacién de otras formas de generacién
distribuida.

No se consideran los andlisis de la distorsion armdnica total de voltaje.

1.7 Metodologia.

La metodologia que se empleara consta de los siguientes cinco pasos.

1.

Obtener las curvas de carga y estado de carga de los dos modelos de vehiculos
eléctricos.

Modelar una red de bajo voltaje en Cuenca en el simulador OpenDss.
Programar en Python un algoritmo, mediante el Método Montecarlo, para
generar perfiles de carga de los VE para cada uno de los niveles de penetracion
considerados.

Ejecutar los flujos de carga como series temporales en cada nivel de penetracion
incluyendo los perfiles de carga generados.

Analizar el impacto de la demanda, considerando factores como demandas
maximas, horas pico y factores de utilizacién, complementado con el analisis de
los resultados mediante los indicadores y limites que establece la calidad del
producto.
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2 Marco Tebérico
2.1 Vehiculos eléctricos.

Un VE es un tipo de vehiculo que utiliza uno o0 mas motores eléctricos para propulsarse, en
lugar de depender Unicamente de un motor de combustién interna. Los vehiculos eléctricos

se clasifican en cuatro categorias principales segun su tecnologia y fuente de energia.

2.1.1 Vehiculos eléctricos hibridos (HEV).

Estos vehiculos combinan un motor de combustion interna convencional con un motor
eléctrico y una bateria. Son mas eficientes que los motores de gasolina, tienen bajas
emisiones, costos de combustible reducidos, pero tienen una autonomia limitada debido a la
bateria [18].

2.1.2 Vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV).

Estos vehiculos también combinan un motor de combustién interna con un motor eléctrico y
una bateria, pero tienen la capacidad de cargar la bateria desde una toma de corriente.
Ofrecen una mayor autonomia de la bateria, bajas emisiones y costos de combustible
reducidos, pero pueden tener costos de fabricacién mas altos y una infraestructura de carga
limitada [18].

2.1.3 Vehiculos eléctricos de bateria (BEV).

Estos vehiculos funcionan Gnicamente con electricidad almacenada en baterias
recargables. Tienen cero emisiones, bajos costos de combustible, una autonomia
prolongada de la bateria, pero pueden tener costos de fabricacion elevados y una
infraestructura de carga limitada [18].

2.1.4 Vehiculos eléctricos de células de combustible (FCEV).

Estos vehiculos utilizan motores eléctricos alimentados por una reaccion entre hidrégeno y
oxigeno. Tienen cero emisiones, bajos costos de combustible, pero pueden tener costos de

fabricacion elevados y una infraestructura de carga limitada [18].

Estas categorias representan diferentes enfoques tecnoldgicos para la movilidad eléctrica,
cada uno con sus propias ventajas y desventajas en términos de eficiencia, costos e impacto

ambiental, como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Andlisis comparativo de diferentes tecnologias de vehiculos eléctricos [18].

Tecnologia Descripcidn Ventajas Desventajas

Vehiculos Presenta una Mas eficiente que Autor]omia_ de la
Eléctricos combinaciéon de un los motores de bateria limitada.
Hibridos motor de gasolina gasolina. Altos  costos  de
(HEV) convencional  con Bajas emisiones. fabricacion.
un motor eléctrico y Costos de
una bateria. combustible
reducidos.
Vehiculos Combina un motor Autonomia de la Autor]omia_ de la
Eléctricos de combustion bateria bateria limitada.
Hibridos interna tradicional prolongada. AIto; .C,OStOS de
Enchufables |con un  motor Bajas emisiones. fabricacion.
(PHEV) eléctrico 'y una Costos de Infraestructura  de
bateria, con la combustible carga limitada.
capacidad de reducidos.
cargar la bateria Recargable.
desde un enchufe Emisiones cero
de pared.
Vehiculos Son  alimentados Bajos costos de Altos  costos  de

Eléctricos de | Gnicamente por combustible. fabricacion.

Bateria (BEV) | electricidad Autonomia Infraestructura  de
almacenada en prolongada de la carga limitada.
baterias bateria.
recargables. Recargable.

Vehiculos Son impulsados por Emisiones cero. Altos costos de

Eléctricos de | motores eléctricos Bajos costos de fabricacion.

Células de que se alimentan de combustible. Infraestructura  de

Combustible | una reaccién entre carga limitada.

(FCEV) hidrogeno y
oxigeno

2.2 Conceptos de los VE.

2.2.1 Estado de carga.

El estado de carga (SoC, por sus siglas en inglés "State of Charge") se refiere a la medida

de la capacidad restante de una bateria como un porcentaje de su capacidad

completamente cargada. EI SoC es un factor crucial para determinar la capacidad de

almacenamiento de energia y la capacidad de suministrar energia en las baterias de los

VE. También se ve afectado por factores como la temperatura, que influye en el

comportamiento de la bateria durante la carga y la descarga. La estimacion precisa del SoC

es vital para optimizar la vida util de la bateria, prevenir la sobrecarga o la descarga

profunda, y garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de los VE [19].
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La hora de carga (HoC, por sus siglas en inglés "Hour of Charge") en los VE se refiere al
momento en el cual el vehiculo comienza a cargarse, es decir, el instante en que se conecta
al cargador y se inicia el proceso de carga de la bateria. La HoC puede ser programada por
el propietario del vehiculo o ser espontdnea en un momento conveniente para el propietario,
sin una planificacion previa (“ad hoc charging”). En general el HoC puede variar segun las
preferencias del usuario, los horarios de tarifas eléctricas mas econdémicas o las

necesidades de carga del vehiculo [20].

2.3 Modos de carga de vehiculos eléctricos.

Mediante la Resolucion Nro. ARCERNNR-036/2023, la Agencia de Regulacion y Control de
Energiay Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR) aprobd el Pliego Tarifario para
los Proveedores del Servicio de Carga de Energia a Vehiculos Eléctricos para el periodo
comprendido enero-diciembre 2024 [21]. En este documento se especifican los modos de

carga de VE en el territorio ecuatoriano.

Los modos de carga, establecidos por la Comision Electrotécnica Internacional
(International Electrotechnical Commission - IEC) segln la norma IEC 61851-1, toman en
cuenta las diversas caracteristicas enumeradas en la Tabla 2. Esta tabla detalla la
comunicacion entre el vehiculo y la estacion de carga, ademas del nivel de seguridad al

conectar a la red de suministro eléctrico [21].

Tabla 2. Modos de carga de vehiculos eléctricos [21].

Modo Descripcién Caracteristicas
Conexion entre un tomacorriente Comunmente usado para carga de
estandar de una red de suministro vehiculos  eléctricos  pequefos
q de AC y un vehiculo eléctrico sin (motos, bicicletas, scooters 'y
Modo 1 comunicacion ni caracteristicas demas).
de seguridad adicionales. Modo en desuso debido al potencial
peligro gue representa
Conexién entre un tomacorriente Mejor nivel de proteccién que el
estandar de una red de suministro modo 1.
Modo 2 de AC'y un vehiculo eléctrico con La caja de control protege al cable y
comunicacion y caracteristicas de al vehiculo aguas abajo.
seguridad adicionales. El conector y la red eléctrica son
susceptibles a posibles dafios.
Conexion de un vehiculo eléctrico Conductor adicional en el conjunto de
Modo 3 a un equipo de suministro de AC, cables de carga de.nominado “'pilc')to de
conectado permanentemente a control”, el cual tiene las siguientes
una red de suministro de AC con funciones:
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comunicacion y caracteristicas de
seguridad adicionales.

e Verificacibn de una correcta
conexion entre el vehiculo y la red.

¢ Monitoreo continuo del conductor
para proteccion a tierra.

e Conexion 'y desconexion
sistema.

e Seleccidn del tipo de carga.

del

Modo 4

Conexion de un vehiculo eléctrico
a una red de suministro de AC
utilizando un equipo de suministro
de DC, con comunicacion (de alto
nivel) y caracteristicas de
seguridad adicionales.

e Conexion indirecta del vehiculo a la
red utilizando un cargador externo.

e Uso extendido en estaciones de
carga de corriente continua y
principalmente para carga rapida.

2.4 Niveles de carga de VE.

Los niveles de carga de VE se especifican en el Pliego Tarifario para los Proveedores del

Servicio de Carga de Energia a Vehiculos Eléctricos para el periodo comprendido enero-
diciembre 2024.

El estandar estadounidense SAE J1772-2010 determina los niveles de carga indicados en

la Tabla 3. En la cual se considera la velocidad de carga, tipo de corriente (corriente alterna

— AC o corriente continua — DC), nivel de potencia y otros aspectos regulatorios asociados

a la infraestructura necesaria para la puesta en funcionamiento de una estacién de carga

[21].

Tabla 3. Niveles de carga de vehiculos eléctricos [21].

Nivel

Gréfico

Descripcién

Nivel 1 AC

o

Corriente: Alterna (AC).
Nivel de voltaje: usualmente hasta 120V.

En términos generales, la carga de nivel 1
se refiere al uso de una toma domeéstica
estandar. Este tipo de carga se encuentra
expandido en el sector residencial y en la
mayoria de los lugares de trabajo.

Nivel 2 AC

Corriente: Alterna (AC).
El nivel de voltaje: usualmente hasta 240 V.

El circuito exclusivo que requiere esta
instalacion utiliza corrientes entre 20 y 80
A. Es comuln encontrar este tipo de carga
en los lugares de trabajo y zonas de acceso
publico, aunque dependiendo de las
condiciones, también presenta
aplicaciones residenciales.
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Corriente: Directa o Continua (DC).

Nivel de voltaje: usualmente hasta 480 V de
entrada.

La carga rapida en DC — DCFC (DC Fast
Charging), generalmente, se ubica a lo
largo de corredores eléctricos donde existe
trafico pesado (carreteras principalmente) y
en estaciones de servicio publico.

DCFC

2.5 Calidad del producto.
En la Resolucién Nro. ARCERNNR-003/2023 se expedio la Regulacion Nro. ARCERNNR

002/20 (Codificada) denominada “Calidad del servicio de distribucion y comercializacién de
energia eléctrica”. En donde se establecen los estandares y limites de calidad para el
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica, asi como definir los métodos
para medir, registrar y evaluar el cumplimiento de estos estdndares por parte de las

empresas eléctricas de distribucién y los consumidores, segun sea el caso [22].

La calidad del producto se refiere a la parte del servicio de calidad que aborda la entrega
de sefiales eléctricas por parte de las empresas distribuidoras. Esta se fundamenta en: nivel
de voltaje, perturbaciones rapidas de voltaje (flicker), distorsion armoénica de voltaje y
desequilibrio de voltaje. Adicionalmente, se definen los siguientes valores de niveles de

voltaje:

¢ Bajo voltaje: menor igual a 0,6 kV.

¢ Medio voltaje: mayor a 0,6 kV y menor igual a 40 kV.

e Alto voltaje Grupo 1: mayor a 40 kV y menor igual a 138 kV.
e Alto voltaje Grupo 2: mayor a 138 kV.

La medicién, registro y almacenamiento de los valores en cada punto, para el calculo
de la calidad de producto, seleccionado debe efectuarse durante un periodo de evaluacion

no inferior a siete dias continuos en intervalos de 10 o 15 minutos [2].

La Tabla 4 indica como debe realizarse la seleccion de los puntos de medida.
Adicionalmente, los equipos y procedimientos deberan cumplir con la norma IEC 61000-4-
11e IEC 61000-4-30 o sus reformas. Los puntos de medicién para cada uno de los grupos

se muestran por otra parte en la Tabla 5 [22].
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Tabla 4. Seleccion de puntos para evaluar la calidad de producto [22].
Grupo Descripcidn Cantidad Tipo de
seleccion
1 Barras de salida de | Todas las barras de salida de Anual
subestaciones de | subestaciones de distribucion
distribucion AV/IMV AV/IMV
2 Alto Voltaje (Grupo 1y 2) | Todos los consumidores servidos Anual
en alto voltaje
3 Transformadores de | 0,15% del total de Mensual
distribucion transformadores de distribucion
(No menos de 5)
4 Medio Voltaje 0,5% del total de consumidores Mensual
servidos en medio voltaje (No
menos de 5)
5 Bajo Voltaje 0,01% del total de consumidores Mensual
servidos en bajo voltaje (No
menos de 7)
Tabla 5. Puntos de medicion para calidad de producto [22].
Grupo Descripcién Punto de indices a medir
medicién
1 Barras de salida de MV Nivel de voltaje
subestaciones de
distribucion AV/IMV
2 Alto Voltaje (Grupo 1y 2) AV Nivel de voltaje, flicker, arménicas
de voltaje, desbalance de voltaje
3 Transformadores de BV Nivel de voltaje, flicker, armonicas
distribucion de voltaje, desbalance de voltaje
4 Medio Voltaje MV Nivel de voltaje, flicker, arménicas
de voltaje, desbalance de voltaje
5 Bajo Voltaje BV Nivel de voltaje

A continuacion, se describen los indices que conforman el estudio de la calidad de

producto.
2.5.1 Nivel de voltaje.

2.5.1.1indice.

La calidad de nivel de voltaje en un punto del sistema de distribucién se determinara con la
Ecuacion 1.
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AV, = x 100 [%] Ecuacion 1

N

Donde:

o AV, eslavariacién del voltaje de suministro respecto al voltaje nominal en el punto
k.

e T, es el voltaje de suministro en el punto k, determinado como el promedio de las
medidas registradas (al menos cada 3 segundos) en un intervalo de 10 minutos.

e Iy es el voltaje nominal en el punto k [22].

2.5.1.2 Limites.

Los rangos admitidos de voltaje se especifican en la Tabla 6.

Tabla 6. Limites para el indice de nivel de voltaje [22].

Nivel de voltaje Rango admisible
Alto voltaje (Grupo 1y Grupo 2) +5%
Medio voltaje +6%
Bajo voltaje +8 %

2.5.2 Perturbaciones répidas de voltaje (flicker).
2.5.2.1indice.

Se evaluara mediante el indice de severidad por flicker de corta duracion (Ps;), que se indica
en la Ecuacion 2, conforme la norma IEC 61000-4-15, el cual mide la severidad de las
variaciones periédicas de amplitud de voltaje a corto plazo, con intervalos de medicion de
10 minutos.

Py = /0,0314P, | + 0,0525P; + 0,0657P; + 0,28Py, + 0,08Ps, Ecuacién 2

Donde:

e P, es el indice de severidad de flicker de corta duracion.
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e Py4, P, P3P, Ps corresponden a los niveles de efecto flicker que se sobrepasan
durante el 0.1%, 1%, 3%, 10% y 50% del tiempo total del intervalo de medicién
[22].

2.5.2.2 Limite.

El valor limite para el indice de severidad de flicker de corta duracién Pg; en el punto de

medicion respectivo no debe superar la unidad [22].

2.5.3 Distorsién arménica de voltaje.
2.5.3.1indices.

Se evaluarda la distorsion arménica individual de voltaje y la distorsiébn arménica total de

voltaje de acuerdo a las siguientes ecuaciones.

200

1 2 L
Vi = _Z(V’”) Ecuacién 3
200 e
—_ Vh'k .z
DVy = —— x 100 [%] Ecuacion 4
Vha
50
THD,, = Z(Vh,,\,,)2 x 100 [%] Ecuacion 5
h=2
Donde:

e UV, eslaarmonica de voltaje h en el intervalo k de 10 minutos.

e V,; es el valor eficaz de la armonica de voltaje h (para h = 2,3, ...,50), medido
cada 3 segundos (i = 1, 2, ..., 200).

e DV es el factor de distorsion individual de voltaje de la armonica h (parah =
2,3,...,50) en el intervalo k de 10 minutos.

e THD, es el factor de distorsion arménica total de voltaje.

e V)1 es el valor eficaz de la componente fundamental de voltaje en el punto de

medicion [22].

2.5.3.2 Limites.

Los limites maximos del factor de distorsién armonica individual de voltaje y del factor de

distorsion armonica total de voltaje se indican en la Tabla 7 [22].
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Tabla 7. Limites maximos de arménicos de voltaje (% del voltaje nominal) [22].
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Nivel de voltaje Factor de distorsion armonica THD (%)
individual (%)
Bajo Voltaje 5.0 8.0
Medio Voltaje 3.0 5.0
Alto Voltaje (Grupo 1) 1.5 2.5
Alto Voltaje (Grupo 2) 1.0 15

2.5.4 Desequilibrio de voltaje.
2.5.4.1indice.

El desequilibrio de voltaje en un punto del sistema de distribucién se determina a través de

la Ecuacion 6.

DV =

V+

x 100 [%] Ecuacion 6

Donde:

e V™ es la componente de secuencia negativa de voltaje, determinado como el
promedio de las medidas registradas (al menos cada 3 segundos) en un
intervalo de 10 minutos.

e V7T es la componente de secuencia positiva de voltaje, determinado como el
promedio de las medidas registradas (al menos cada 3 segundos) en un

intervalo de 10 minutos [22].

2.5.4.2 Limite.

El valor limite para el indice de desequilibro de voltaje en un punto de medicion sera de 2%

para todos los niveles de voltaje [22].

2.6 Modelos de carga de los vehiculos eléctricos.
2.6.1 Modelo de carga tradicional.

El modelo de carga tradicional es quizas el enfoque méas simplificado, ya que trata de
modelos de carga clasicos de impedancia, corriente 0 potencia constante, para asi

aproximar el comportamiento del vehiculo [23].
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Se hace uso del modelo de corriente constante para el modelado del vehiculo,
aprovechando el método de carga de las baterias que son a través de corriente constante
[23]. Segun [24] se les denomina V2G y el modelo es utilizado para el andlisis de estabilidad

de voltaje.

2.6.1.2 Modelo del vehiculo eléctrico como potencia constante.

El modelo de potencia constante es ampliamente utilizado para el andlisis de estabilidad en
sistemas de distribucién con una alta penetracion de VE. El método de potencia constante
se lo considera muy simplificado debido a que se tiene en cuenta las variaciones de

potencia activa y reactiva en los VE, siendo independientes de la tension [24].

2.6.1.3 Modelo del vehiculo eléctrico como impedancia constante.

En este modelo, la potencia varia de forma proporcional al cuadrado de la tensién, de tal
forma que la impedancia de entrada del cargador se la considera constante, dando como
resultado una variacion constante entre la tasa de cambio de la tensién y corriente de
entrada del VE [23].

2.6.2 Modelo de carga derivativo.

El avance en los estudios de las baterias sugiere que el consumo energético de la bateria
esta en funcion del SoC, esto se debe a los cambios en las tasas de carga de las mismas,
por tal razon, se ha propuesto modelos derivados de los tradicionales, en los que se
incluyan estas nuevas consideraciones y se analiza el desempefio de los cargadores de

baterias de los vehiculos para estimar estos modelos [23].

2.6.2.1 Modelo exponencial.

Considera el comportamiento de un cargador de baterias, que consta de una etapa de
rectificacion de voltaje y de un convertidor DC-DC con modulacién por ancho de pulso

(PWM) [24], cuya expresion es:

D vd cuacion 7
10 ¢ Vo :

Donde:

e P,: potencia consumida.

o 1,: Vvoltaje de referencia.
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e k., tasa de variacion de la componente dependiente del voltaje Py,
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e k,4: tasas de variacion de la componente dependiente de voltaje P,;.
e P:potencia total de entrada.
e : parametro que determina el tipo de variacion entre la potencia y el voltaje del

vehiculo.

2.6.2.2 Modelo polinomial ZIP.

Consta de un cargador de VE, ademas de un convertidos AC/DC controlado con un filtro en
el lado de AC y un convertidor tipo Buck DC/DC. EIl control es mediante la variacion de
corriente y voltaje para rangos de bateria entre el 0 y 100% [24]. La relacion de potencia

consumida y variacion de carga, potencia y corriente esta dada por la siguiente relacion:

Pk, = PEV(ZEY (VEV)?2 + IEVVEY + PEY) Ecuacion 8
5o = Q6V (28" WVEN* + IEVVEY + PEY) Ecuacion 9
Donde:

o P}V: potencia activa a la potencia nominal.
e QEV: potencia reactiva a la potencia nominal.

EV JEV EV 7EV JEV pEV,. A
o Zy,I," By, Zy7, 157, ByY; parametro ZIP.

2.6.3 Modelo de carga con incertidumbre aleatoria — Método Montecarlo.

Algunos de los conceptos claves para entender el Método Montecarlo son:

2.6.3.1 Variable aleatoria continua.

Una variable aleatoria continua puede tomar cualquier valor numérico dentro de un intervalo
0 rango especifico. Los valores son incontables y estan relacionados con los niumeros
reales [25]. Una variable aleatoria continua es el estado de carga de un VE, el cual puede

estar, entre dos valores especificos.

2.6.3.2 Distribucién de probabilidad continua.

Las distribuciones de probabilidad asociadas con variables aleatorias continuas asignan
una probabilidad a cada uno de estos valores posibles. Debido a que pueden tomar infinitos
valores, las distribuciones de probabilidad para variables continuas se describen a menudo

mediante una funcion de densidad de probabilidad (PDF), que debe integrarse para obtener
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probabilidades de intervalos de valores [26]. Siguiendo con la variable aleatoria continua
pasada, cada numero dentro de ese rango tiene la misma probabilidad de ser elegido,

entonces se trata de una distribucion uniforme continua.

2.6.3.3 Variable aleatoria discreta.

Una variable aleatoria discreta es aquella que puede asumir un conjunto finito o infinito
contable de valores especificos y separados. Es decir, la variable puede tomar uno de estos
valores, pero no intermedios [27]. Un ejemplo de variable aleatoria discreta es el modelo de
VE disponible en el laboratorio de Microrred. Otro ejemplo es la hora de inicio de carga de

un VE para un intervalo discretizado de un dia.

2.6.3.4 Distribucion de probabilidad discreta.

Una distribucién de probabilidad discreta muestra la probabilidad asociada con cada valor
de una variable aleatoria discreta [28]. Para las dos variables anteriores se tiene una

distribucion de probabilidad discreta especifica.

El Método Montecarlo es una técnica de simulacién estadistica que se utiliza para aproximar
soluciones numéricas a problemas mateméaticos complejos mediante la generacion de
muestras aleatorias, que imitan los posibles resultados del mundo real [29]. Se basa en el
uso de variables aleatorias, tanto continuas como discretas, y en la evaluacion de la
distribucion de probabilidad asociada a estas variables [30]. Este método es ampliamente
utilizado en campos como la fisica, la ingenieria, la economia y la gestion empresarial,
donde la incertidumbre y el riesgo son factores significativos [31]. Algunas de sus

aplicaciones son:

e Simulaciéon molecular: Se utiliza para estudiar moléculas que no se pueden observar
facilmente, como el ADN y las proteinas, y para modelar nuevos materiales y
cristales liquidos [30].

e Dosimetria y fisica médica: Ayuda en la simulacion de sistemas de particulas y en
la interpretacion de empaquetamientos de esferas rigidas en espacios
nanomeétricos. También se emplea en la dosimetria, que es crucial para los
tratamientos de radioterapia [32].

e Confiabilidad de sistemas de distribucion de energia eléctrica: Se aplica en estudios
de confiabilidad para predecir el comportamiento de los sistemas de distribucién de

energia eléctrica y para mejorar su eficiencia y seguridad [33].

Daniel Sebastidn Banegas Arias - Paul Esteban Morejon Monteros



UCUENCA

En el contexto del presente estudio, el Método Montecarlo permitira aproximar soluciones
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numeéricas de perfiles de carga de VE, basandose en la generacion de muestras aleatorias
que representan posibles resultados del mundo real. Las variables aleatorias y sus
respectivas distribuciones de probabilidad se utilizardn para modelar la eleccion aleatoria
de modelos de VE, el estado de carga de las baterias y los tiempos de inicio de carga. Esta
aproximacion permitira evaluar la variabilidad en los perfiles de carga de VE en funcién de

diferentes niveles de penetracion.

2.7 Python.

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel utilizado en diversos campos del
conocimiento, incluyendo la informatica, la ciencia de datos y la ingenieria [34]. Es
reconocido por su estructura clara y comprensible, asi como por su versatilidad y la amplia

gama de bibliotecas que lo hacen adecuado para multiples propdésitos.

Spyder, por otro lado, es un entorno de desarrollo interactivo (IDE) para Python con
capacidades avanzadas para la realizacion de analisis de datos y calculos cientificos, que
viene incluido en la distribucion de Anaconda [35]. Es utilizado para la realizacién de
calculos numéricos, visualizacién de resultados y el desarrollo de algoritmos, incluido el

Método Montecarlo, el cual es sujeto de interés el presente trabajo.

El Método Montecarlo sera desarrollando usando series temporales, las cuales son datos
que se producen a lo largo del tiempo, por ejemplo, en segundos, minutos, horas, etc. Para
tener un manejo adecuado de las series temporales dentro del entorno Spyder, es

necesario disponer de las siguientes librerias.

¢ Numpy: Acrénico de Numerical Python, es la libreria que incluye funcionalidades
para realizar operaciones vectoriales y matriciales.

e Pandas: Construida sobre Numpy, es una libreria que sirve para manipular y
analizar datos en Python. Ofrece estructuras de datos y operaciones para manipular
tablas numéricas y series temporales.

e Matplotlib: Es una libreria que sirve para generar gréficos a partir de listas o arras

en Python y su extensién matematica Numpy [36].

2.8 OpenDSS.

El simulador de sistema de distribucién de codigo abierto, OpenDSS, es un paquete integral
de simulacion de sistemas de energia eléctrica para sistemas de distribucién de energia de

servicios publicos desarrollado por Electric Power Research Institute (EPRI). Tiene dos
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modos: simulacién sinusoidal de estado estacionario y simulacion de series temporales (0
cuasi estado estable). Ambos son muy eficientes y Utiles para muchos andlisis [37]. En este
programa se simulard una red de bajo voltaje para su posterior incorporacién de los perfiles

de carga vehicular producto del Método Montecarlo.
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3.1 Modelado de la carga de los vehiculos eléctricos.
3.1.1 Equipos e instrumentos.

Se realizaron mediciones de las curvas de carga y estado de carga de los dos VE livianos
disponibles en el Laboratorio de Microrred de la Universidad de Cuenca, que son: un Kia

Soul y un BYD T3, cuyas especificaciones técnicas se indican en la Tabla 8.

Tabla 8. Especificaciones técnicas de los dos modelos de VE disponibles en el
Laboratorio de Microrred [38], [39].

Marca | Modelo Fotografia VE Capacidad de Autonomia | Rendimiento
la bateria [km] [kWh/km]
[kWh]
Kia Soul 64 370 0,173
BYD T3 50,3 300 0,167

Asi mismo, el laboratorio dispone de tres estaciones de carga lenta bifasicas [40]. Para las
mediciones se emplearon Unicamente los cargadores, que funcionan a 220V, cuyas

especificaciones técnicas se presentan en la Tabla 9.

Las curvas de ambos vehiculos fueron registradas mediante el analizador de calidad de
energia PowerPad® Il Modelo 8333 de la marca AEMC Instruments el cual cumple con la
norma de seguridad eléctrica IEC 61010 y por lo tanto, es valida segun la Regulacion Nro.
ARCERNNR 002/20 [22]. El analizador se configuré con un periodo de muestreo de 10
minutos. La conexién fue del tipo 2 fases y un neutro (2F3C), como se muestra en el
diagrama de la Figura 1. Se conect6 cada vehiculo de forma separada cuando su SoC era

bajo, ya que ambos vehiculos se utilizan constantemente debido al programa Mover-U.
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Tabla 9. Especificaciones técnicas de las dos estaciones de carga lenta disponibles en el

Laboratorio de Microrred [41], [42].

Marca Modelo Estacion Conector Voltaje Corriente | Potencia
V] [A] [kW]
AeroViron EVSE- 208-240 30 7,2
ment RS-25
LXSWY EV 220 16 3,6
Charging
Station
VE
O L1
& L2

N N
V1| V2| VN 11] 12| II

Analizador de calidad

Figura 1. Conexién del analizador de calidad de energia respecto a un VE [43].

3.1.2 Modelamiento de la carga del vehiculo BYD T3.

La carga de este vehiculo comenzé con un estado de carga inicial del 25%. En la Figura 2
se observa la curva de Potencia vs. Tiempo; se puede apreciar que la carga es constante,
ya que durante todo el intervalo de carga la potencia mantiene un mismo valor que es

aproximadamente 2.9 kW.
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Curva de cargadel BYD T3
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Figura 2. Curva de Potencia Activa vs. Tiempo para la carga del BYD T3 (Fuente: propia).

En la Figura 3 se presenta la evolucion del estado de carga, esta curva asocia la energia
gue acumula la bateria durante el proceso de carga. La carga comenz6 con un SoC inicial
del 25% y después de aproximadamente 7 horas llegé al 100%.

Curva del estado de cargadel BYD T3
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Figura 3. Curva de SoC vs. Tiempo durante la carga del BYD T3 (Fuente: propia).

En la Figura 4 se tiene una mejor nocién del proceso de carga. Al comenzar el suministro
de potencia al vehiculo, el SoC aumenta progresivamente, indicando que la bateria esta
acumulando energia. Cuando el proceso de carga finaliza, es decir, cuando el SoC alcanza

el 100%, el suministro de potencia se interrumpe y el SoC deja de aumentar.
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Figura 4. Modelado de carga del BYD T3 (Fuente: propia).
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Figura 5. Curva de Potencia Reactiva vs. Tiempo para la carga del BYD T3 (Fuente:
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Utilizando la misma metodologia empleada en el vehiculo BYD T3, se llevo a cabo el

modelado de la carga del vehiculo Kia Soul, en este caso el estado de carga inicial fue del

0%. En la Figura 6 se muestra la curva de Potencia vs. Tiempo, se puede apreciar que en

un intervalo de 3 horas la potencia es constante con un valor aproximado de 6 kW, pasado

ese intervalo, la potencia decae a valores menores a 1 kW, con el fin de preservar la vida

atil de la bateria.
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Curva de carga del Kia Soul
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Figura 6. Curva de Potencia Activa vs. Tiempo para la carga del Kia Soul (Fuente: propia).

En la Figura 7 se presenta la evolucion del estado de la carga, observandose que la carga

desde el 0% hasta el 100% duré aproximadamente 6 horas.

Curva del estado de carga del Kia Soul
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Figura 7. Curva de SoC vs. Tiempo durante la carga del Kia Soul (Fuente: propia).

En la Figura 8 se presenta el proceso de carga, el cual se divide en dos segmentos de
curva. La primera que va desde el 0% hasta aproximadamente el 80% presenta una mayor
pendiente debido a que es el intervalo donde se aplicé la potencia de 6 kW, lo que permite
una acumulacion mas répida de energia y, como resultado, una evolucion mas veloz del
estado de carga. En otras palabras, el vehiculo se carga de forma mas rdpida durante este

segmento.
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Por otra parte, en el segundo segmento de curva que va desde el 80% hasta el 100%, se
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tiene una pendiente menor a comparacion del primer segmento de curva. Esto se debe a
que durante este intervalo la potencia aplicada es menor, siendo inferior a 1 kW. Como
resultado, la evolucion del estado de carga es mas lenta, prolongando el tiempo necesario
para completar la carga del vehiculo.

Modelado de carga del Kia Soul
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Figura 8. Modelado de carga del Kia Soul (Fuente: propia).

Curva de carga del Kia Soul
450

P N N W
al
o

Potencia (var)

[
o O

0000000000000 0O
T U D T T
SITBNCSTINOCSTONOCSEITOANOCSIBNGS I &G
OILIdNTOOENNOLOTOTQANTL AN N®Y
AdANANNNGTGOOISTISIITOOBOOBOGEEONNNN
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AA

Figura 9. Curva de Potencia Reactiva vs. Tiempo para la carga del Kia Soul (Fuente:

propia).

El modelado se ha realizado en base a la potencia activa y reactiva de los dos modelos de

vehiculos eléctricos. Sin embargo, analisis posteriores se llevaran a cabo considerando
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solamente la potencia activa. Los articulos [44] [45] [43] mencionan que los reactivos no
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son objeto de analisis, ya que por lo general, cuando se cargan los vehiculos, la cantidad
de reactivos es despreciable en comparacion con la potencia activa. Esta Aseveracion
puede verificarse observando la Figura 5 y la Figura 9, en donde los reactivos son muy
bajos, dando a entender que el factor de potencia de los VE es aproximadamente 1.

3.2 Red de estudio.

En OpenDss se configuraron los parametros de la red de bajo voltaje, es decir: los tipos de
conductores, estructuras de la red, caracteristicas del transformador y conexiones entre
fases. Los tipos de conductores, estructuras y caracteristicas del transformador fueron
extraidos del catalogo digital de Redes de distribucion de Energia Eléctrica [46], escogiendo

los modelos mas comunes, que se indican en la Tabla 10.

Tabla 10. Caracteristicas de los parametros de la red (Fuente: propia).

Pardmetro de lared Cédigo Descripcion
Transformador TRV0020 Transformador 22 kV 3F conv. 50
kVA en poste [47]
Tipo de conductor CO00033 Conductor ACSR #2/0 AWG [48]
4EP Montaje de Estructura 4 Vias
Tipo de estructuras Vertical Pasante [49].
3EP Montaje de Estructura 3 Vias
Vertical Pasante [49].
2EP Montaje de Estructura 2 Vias
Vertical Pasante [49].

Ademas, el simulador presenta la opcién de construir la topologia de la red, por medio del
comando Buscoords que permite importar coordenadas UTM. Estas coordenadas fueron
exportadas del Geovisor de CentroSur [50]. La topologia obtenida se observa en la Figura
10.
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Figura 10. Topologia de la red de estudio (Fuente: propia).

Adicionalmente, es necesario disponer de perfiles de demanda que emulen el consumo
diario de los clientes. Se extrajo un perfil de demanda residencial del articulo [51] y se lo

normalizé en relacién a su potencia maxima, el cual se presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Perfil de demanda residencial normalizada [51].

La Figura 11 representa un perfil de consumo residencial comun durante un dia con pasos
de 10 minutos. El simulador OpenDSS permite ingresar perfiles de carga normalizados
utilizando el comando New Loadshape. Para ello, es necesario especificar tanto el nimero

de puntos de datos, npts (en este caso 144), como el intervalo de tiempo entre estos puntos,
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interval (10/60 horas). El parametro npts indica el nimero total de puntos de datos que
conforman el perfil de demanda, mientras que interval define el tiempo entre cada punto de
datos. Este perfil de demanda normalizado se asigné a cada cliente residencial de la red

mediante el comando Daily.

Mas adelante, se presentaran los resultados obtenidos en el Caso Base y luego, a éste, se
le incorporaran los perfiles de carga de los VE. El Loadshape que se introducira en el
simulador sera la suma del perfil de carga residencial y el perfil de carga del VE, por cliente

seleccionado.
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4 Modelamiento de la Insercion de Vehiculos Eléctricos y Flujos de Carga
4.1 Modelamiento de la insercion de vehiculos eléctricos.

El modelo de la insercién de VE se programoé en el entorno de desarrollo interactivo (IDE)
Spyder para Python, el cual viene incluido en la distribucién de Anaconda, tomando como
principal referencia el algoritmo desarrollado en [45]. El programa desarrollado simula los
perfiles de carga de VE en funcién de ciertos parametros como el modelo de vehiculo, el

estado de carga inicial (SoC), y la hora de carga (HoC), para tres niveles de penetracion.

Los perfiles de carga obtenidos para cada cliente segun el nivel de penetracion seran
posteriormente ingresados en el modelo de la red, segun corresponda, para su analisis en

el flujo de carga.

4.1.1 Entradas del programa.

Las entradas requeridas para la ejecucion del programa para la insercion de los VE son:
namero de clientes, distribucién de probabilidad discreta de los modelos de VE, distribucion
de probabilidad discreta horaria para la carga de VE (HoC), curvas de carga de los modelos
de VE, curvas de estado de carga (SoC) de los modelos de VE.

4.1.1.1 Numero de clientes.

El nimero de vehiculos eléctricos en este estudio varia segun el nivel de penetracién
seleccionado, que sera del 5%, 10% y 15%, los cuales se eligieron tomando como
referencia la primera meta (M1) del Plan de Electromovilidad de Cuenca [52]. El nivel de
penetracion se refiere al tamafio de la muestra del universo de clientes, elegidos de forma

aleatoria, a los que se le asignara un VE.

4.1.1.2 Distribucién de probabilidad discreta de los modelos de VE.

La distribucién de probabilidad discreta indica la probabilidad de que a un cliente de la
muestra se le asigne un modelo especifico de VE de forma aleatoria. En este caso, se tiene
una distribucién de probabilidad entre dos modelos: el BYD T3y el Kia Soul. La probabilidad
del BYD T3 es de 2/3, lo que significa que hay una mayor probabilidad de que a un cliente
de la muestra se le asigne este modelo en comparacion con el Kia Soul, cuya probabilidad

es de 1/3, como se observa en la Figura 12.
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Figura 12. Distribucion de probabilidad discreta de los modelos de VE (Fuente: propia).

4.1.1.3 Distribucién de probabilidad discreta horaria para la carga de VE
(HoC).
La distribucion de probabilidad discreta horaria para la carga de VE, sefala la probabilidad
de que el inicio de la carga comience en un momento especifico del dia. Estas
probabilidades se derivan del estudio realizado por [45] en el area de concesiéon de la
Empresa Eléctrica Quito (E.E.Q.) y se ilustran en la Figura 13.
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Figura 13. Distribucion de probabilidad discreta horaria para la carga de VE (HoC) [45].
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4.1.1.4 Curvas de carga de los modelos de VE.

Las curvas de los dos modelos de VE obtenidas anteriormente fueron medidas en dias y
horas distintas, entonces con el fin de poderlas analizar en conjunto, se opt6 por graficarlas

en funcién de indices y no de tiempo. Los indices indican la posicion de un dato dentro de
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su respectiva serie temporal, como se ilustra en la Figura 14. Esto ademas de ser
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visualmente mas agradable, permitird hacer comparaciones dentro del Método Montecarlo.

Curvas de carga de los VE
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Figura 14. Curvas de carga de los modelos de VE (Fuente: propia).

4.1.1.5Curvas de estado de carga (SoC) de los modelos de VE.

Al igual que en la seccién 4.1.1.4, las curvas de estado de carga (SoC) se graficaron en
conjunto en funcién de indices. Hay que destacar que un modelo en especifico de VE tendra
el mismo nimero de indices tanto en su curva de carga como de SoC; en este sentido, el

Kia Soul dispone de 37 indices mientras que el BYD T3 de 56.

Curvas de SoC de los VE
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Figura 15. Curvas de estado de carga (SoC) de los modelos de VE (Fuente: propia).

4.1.2 Programacion en Python.

Inicialmente, se importan las bibliotecas necesarias para el analisis de datos y la

visualizacion, incluyendo pandas, numpy y matplotlib. Seguidamente se leen los datos de
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un archivo Excel que contiene informacién sobre el niumero de clientes, la probabilidad
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discreta de diferentes modelos de vehiculos, hora de carga, asi como las curvas de carga

y estado de carga de los dos modelos de VE.

A continuacion, el Método Montecarlo genera perfiles de carga para cada uno de los VE
asignados aleatoriamente, por cliente, para cada nivel de penetracion. Se compone de 6

etapas.

i.  Asignacién de clientes: Se selecciona aleatoriamente una muestra de clientes en
funcién del nivel de penetracion.

ii. Asignacion de los pardmetros del VE: Para cada cliente seleccionado se elige
aleatoriamente: un modelo de vehiculo, una hora de carga (HoC) en funcién de sus
respectivas distribuciones de probabilidad discretas y un estado de carga inicial
(SoC) entre 0.25 y 0.75. Dicho intervalo se plante6 en funcién de las mediciones
realizadas en los dos VE del Laboratorio de Microrred.

iii.  Generacion del perfil de carga: En esta etapa, se accede a las curvas de carga y
estado de carga del modelo de vehiculo seleccionado para crear un perfil de carga
especifico. Este perfil de carga representa la demanda de potencia necesaria para
cargar completamente la bateria interna del vehiculo. Para lograr esto, se ajusta la
curva de carga original del modelo para que coincida con la cantidad de potencia
requerida. El perfil de carga resultante comienza en el momento de carga (HoC)
seleccionado previamente.

iv.  Almacenamiento de resultados: Se almacenan los perfiles de carga generados, asi
como la informacion sobre los clientes y los modelos de vehiculos asignados a cada
uno de los clientes.

v.  Exportacion de resultados: Se exportan los perfiles de carga generados en un
archivo Excel con nombres de hojas de calculo correspondientes a cada cliente y
modelo de vehiculo.

vi.  Visualizacion de perfiles de carga: Se visualizan los perfiles de carga generados

para cada nivel de penetracion.

Para ilustrar de manera mas clara el proceso descrito, se realizara una iteracion del Método
Montecarlo. Suponiendo que a un cliente se le asigna un BYD T3, una hora de carga (HoC)
a las 13:00 y un estado de carga inicial (SoC) del 60%. En la curva del SoC, se identifican
los indices correspondientes a estados de carga superiores al 60%, ya que solo es
necesario cargar el 40% restante para alcanzar el 100% de la capacidad de la bateria,

siendo estos desde el 21 al 56. Estos indices se localizan en la curva de carga para
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determinar la porcién de la curva restante necesaria para alcanzar el 100% de carga del

VE, como se muestra en la Figura 16.

Curvas de cargay SoC del BYD T3
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Figura 16. Identificacion de indices de la curva del SoC que correspondieran a estados de
carga superiores al 60%, los cuales permitirdn obtener la porcion de curva de carga

necesaria para cargar el VE al 100% (Fuente: propia).

Una vez identificados estos indices, se genera una nueva curva de carga en funcion de
ellos. Luego, esta curva restante se convierte en una serie temporal de 144 datos,
correspondientes a un dia con intervalos de 10 minutos, siendo el primer dato el
correspondiente al HoC asignado. De esta manera, se obtiene el perfil de carga para el

cliente que se muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Perfil de carga resultante del BYD T3 asignado a un cliente cualquiera (Fuente:

propia).
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Este proceso se repite para cada uno de los clientes asignados en cada nivel de
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penetracion. Para proporcionar una mejor comprension del algoritmo, en el Anexo A se

presenta el diagrama de flujo, mientras que el codigo completo se detalla en el Anexo B.

4.1.3 Perfiles de carga obtenidos.
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Figura 18. Perfiles de carga de VE con un nivel de penetracion del 5% (Fuente: propia).
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Figura 19. Perfiles de carga de VE con un nivel de penetracion del 10% (Fuente: propia).
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Figura 20. Perfiles de carga de VE con un nivel de penetracién del 15% (Fuente: propia).

4.2 Flujos de carga.

Para registrar los datos, se utilizé el comando New Monitor, que se colocé tanto en el

devanado secundario del transformador como en las barras de cada uno de los clientes.

Para el transformador, se emplearon tres monitores, que registraron la
demanda, el voltaje y el flicker.

Para los clientes, se utilizé6 un monitor por cada uno, el cual registré los voltajes.

Para simular los flujos de carga como series temporales, se configuré la simulacion en modo
diario con un intervalo de 10 minutos, realizando un total de 144 pasos de tiempo para cubrir
las 24 horas del dia. Las series temporales registradas por los monitores se exportaron como
archivos de valores separados por coma (.csv) los cuales se analizaron uno por uno para el
calculo de los indices de la calidad del producto.
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5 Resultados y Discusion
5.1 Caso Base.

En el escenario base, todos los parametros evaluados, como el nivel de voltaje, el flicker y
el desequilibrio de voltaje, se mantienen dentro de los limites aceptables, tal como se detalla

en el Anexo C, Anexo G y Anexo K, respectivamente.

La evaluacion del impacto de los VE en la red de distribucién se aborda a continuacion,
donde se compara el Caso Base con diferentes escenarios de penetracién. Esta
comparacion se realiza con el objetivo de observar como los indicadores se ven afectados

por la incorporacién de los VE.

Ademaés, para completar el andlisis del Caso Base, se incluye un subtema dedicado a la
demanda. Este subtema aborda en detalle las caracteristicas y el comportamiento de la
demanda en la red de distribucion antes de la penetracion de los VE, para tener una mejor

comprension de las condiciones iniciales de la red de estudio.

5.1.1 Demanda.

La Figura 21 muestra la curva de demanda para el Caso Base, se observa que es un perfil
residencial comun, mostrando sus picos entre las 18:00 y 21:00. La demanda total durante
las 24 horas es de 17.2755 kW, produciendo una energia de 414.61 kWh.
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Figura 21. Demanda del transformador para el Caso Base (Fuente: propia).

Inicialmente el pico de la demanda se presenta a las 18:40, dando un valor total de 27.87232
kW, resultando en un factor de utilizacién de 0.586785, es decir, durante su demanda
maxima la cargabilidad del transformador es del 58.6785 %. A continuacion, en la Figura

22 se presenta la evolucion de la demanda total durante el transcurso del dia en relacion a
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la capacidad del transformador de distribucion, donde en ningdn momento el mismo esta
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sobrecargado, por lo que esta en la capacidad de suministrar energia a los VE en los

escenarios posteriores.

Demanda Total vs Capacidad del Transformador
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Figura 22. Demanda Total vs Capacidad del Transformador (Caso Base) (Fuente: propia).

5.2 Nivel de penetracion del 5%.
5.2.1 Demanda.

La demanda de la Figura 23 es ligeramente distinta a la obtenida en la Figura 21 para el
Caso Base. En este caso la demanda es 18.9847 kW para un horizonte de un dia, lo cual
implica una energia consumida de 455.6337 kWh. Esta nueva demanda representa un
incremento del 9.894% respecto al Caso Base.
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Figura 23. Demanda del transformador para un 5% de penetracion (Fuente: propia).
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Para este nivel de penetracion, el pico de demanda se mantiene a las 18:40 debido
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principalmente a la inclusiéon de un nimero limitado de vehiculos (Figura 18). Algunos de
estos vehiculos se afiadieron durante las horas de menor demanda, mientras que otros se
sumaron durante el pico de demanda del Caso Base. Esta situacion provocé un aumento
en la demanda maxima, que pas6 de 27.87232 kW a 30.82803 kW, representando un
incremento del 10.6045%. Con esta nueva demanda maxima, se tiene un factor de
utilizacion de 0.649011, es decir, el transformador se encuentra cargado al 64.6911% de
su capacidad nominal de 50 kVA durante el instante de demanda méaxima.

En la Figura 24 se muestra la variacién de la demanda total en relacién con la capacidad
del transformador. Se observa que el transformador esta operando dentro de limites
seguros, sin sobrecargarse. Por lo tanto, se puede concluir que la capacidad del
transformador es adecuada para satisfacer las necesidades energéticas de los VE
considerados.

Demanda Total vs Capacidad del Transformador
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Figura 24. Demanda Total vs Capacidad del Transformador (5% de penetracion) (Fuente:

propia).
5.2.2 Nivel de voltaje.

Al agregar los perfiles de carga de la Figura 18 a cada cliente correspondiente y ejecutar
los flujos de carga, se observd que todos los niveles de voltaje de los clientes se
mantuvieron dentro del rango permitido de £8 %, como se muestra en el Anexo D. Esto
implica que la variacion del voltaje de suministro con respecto al voltaje nominal es
adecuada.

Una comparacion adicional que se puede realizar para los clientes a los que se asignaron

VE es evaluar cuanto cambid el nivel de voltaje antes y después de la insercion de los
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vehiculos. Por esta razén, en la Figura 25 y la Figura 26 se muestra la evolucion del nivel
de voltaje en las fases 1 y 2, respectivamente, de dichos clientes. Al haberse generado
perfiles de carga para el mismo modelo de vehiculo eléctrico (BYD T3), se evidencia que el
nivel de voltaje se incrementa de manera similar en cada cliente por fase. Sin embargo, es
claro que la insercién de los VE ha provocado caidas de tension en cada una de las
acometidas de los clientes asignados.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion del
5% (clientes)

2.500% 2 269%
2.250%

2.000%

1.750% 1.642% 1.607%
1.500% 1.424% 1.422%
1.250%
1.000%
0.750%
0.500%
0.250%
0.000%

2.010%

Nivel de voltaje en la fase 1

Cliente 22 Cliente 32 Cliente 41

ECaso Base mNivel de Penetracion del 5%

Figura 25. Nivel de voltaje en la fase 1 para clientes con un nivel de penetracion del 5%

en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracién del
5% (clientes)

1.250%

1.025%
1.000% 0.910%
0.797%

0.747%

0.750% 0.666%

0.624%

0.500%

0.250%

Nivel de voltaje en la fase 2

0.000%
Cliente 22 Cliente 32 Cliente 41

ECaso Base mNivel de Penetracién del 5%

Figura 26. Nivel de voltaje en la fase 2 para clientes con un nivel de penetracion del 5%
en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

Finalmente, en la Figura 27 se muestra el cambio del nivel de voltaje en el transformador
de distribucion respecto al Caso Base. A pesar de que los perfiles de carga son entre las
fases 1y 2, esto impacta a toda la red, es por esto que la fase 3 también se ve alterada.
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Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion del
5% (transformador)

1.250%

1.088%

0.997%
1.000%

je

0.750%

0.523% 05050 0-547%

0.476%

0.500%

Nivel de volta]

0.250%

0.000%
Fase 1 Fase 2 Fase 3

mCaso Base m®Nivel de Penetracion del 5%

Figura 27. Nivel de voltaje en el transformador con un nivel de penetracion del 5% en

comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

5.2.3 Flicker.

El indice de severidad de flicker por corta duraciéon se presenta en el Anexo H, que de
acuerdo al numeral 2.5.2.2 no debe superar a la unidad. Para realizar una comparacion con
el Caso Base se calculé su promedio, obteniendo la siguiente Figura 28. En esta se
evidencia que la incorporacion de VE ha incrementado el indice de severidad de flicker de
corta duraciobn en todas las fases del transformador. Si bien este incremento es
relativamente grande con relaciéon al Caso Base, esta muy por debajo de la unidad, por lo
gue practicamente la calidad del suministro eléctrico y el confort de los usuarios no se vera

afectado.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
del 5% (transformador)

3.000E-05
2.552E-05

2.500E-05
2.082E-05

2.000E-05
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3.766E-06 3.096E-06
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5.000E-06

0.000E+00

M Caso Base M Nivel de Penetracion del 5%

Figura 28. Flicker promedio en el transformador con un nivel de penetracion del 5% en
comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).
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5.2.4 Desequilibrio de voltaje.

El desequilibrio de voltaje se presenta en el Anexo L, donde se muestra el calculo del mismo
en intervalos de 10 minutos, observando que en cada uno de ellos el valor es menor al 2%,
cumpliendo asi con la norma. Para comparar con el Caso Base, se calculd el promedio,
obteniendo la Figura 29. Los resultados indican que la insercién de VE ha aumentado el
valor del desequilibrio de voltaje en el transformador. Este escenario presenta una ligera
variacion en comparacion con el Caso Base, pero su incremento es relativamente bajo,

para creer que existe un impacto significativo para el desequilibrio de voltaje.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
del 5% (transformador)

0.280%
0.275%
0.270%
0.265%
0.260%
0.255%
0.250%
0.245%
0.240%
0.235%

0.274%

0.250%

Desequilibrio de voltaje promedio

B Caso Base  m Nivel de Penetracion del 5%

Figura 29. Desequilibrio de voltaje promedio en el transformador con un nivel de
penetracion del 5% en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

5.3 Nivel de penetracion del 10%.
5.3.1 Demanda.

En la Figura 30 se presenta la curva de demanda del transformador para un nivel de
penetracion del 10%, lo cual indica algunas variaciones respecto a la del Caso Base de la
Figura 21. En este caso la demanda ha subido a 20.0033 kW representando un aumento
del 15.79%, esta nueva demanda implica un consumo energético diario de 480.080134
kWh.
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Demanda con el 10% de penetraciéon

s P1

P2

Potencia (kW)
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23:00

Figura 30. Demanda del transformador para un 10% de penetracion (Fuente: propia).

Al haber sido incorporados mas vehiculos que en el caso del 5% de penetracion, la curva
de demanda experimenta nuevos picos locales, como los que se ven desde las 23:00-01:00
05:00-07:00 y de 15:00-16:00. Es por esto, que la forma de la curva de demanda no se
mantiene como en dicho caso, esto resulta evidente al observar las horas en las que se
generaron los perfiles de carga de la Figura 19. Ademas, el pico absoluto de demanda en
este nivel ocurrié a las 19:50, alcanzando una demanda maxima de 32.83497 kW. Esto
representa un aumento del 17.8049% con respecto a la demanda méaxima registrada en el
Caso Base (27.87232%). Ademas, el factor de utilizacion ha cambiado a 0.691262,
indicando que el transformador se encuentra cargado al 69.1262% de su capacidad nominal

durante el instante de demanda méaxima.

Demanda Total vs Capacidad del Transformador

Potencia (kVA)
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o U1 O 1 O L1 O U1 O

R R EEEEEEEEEEEEEEE-E]
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
O = N MO < 1N O N O O O =@ N M T 1IN ONOW O O = N M
™ = e o e = - NN NN

=== Demanda Total Capacidad (50 kVA)

Figura 31. Demanda Total vs Capacidad del Transformador (10% de penetracion)

(Fuente: propia).
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En la Figura 31, por otra parte, se presenta como ha variado la demanda total en relacion
a su capacidad nominal. Al igual que en el nivel pasado de penetracién, el transformador
se encuentra en sus limites seguros de operacién, por lo que el transformador puede
tranquilamente suministrar energia eléctrica a los VE considerados en este nivel. La
cargabilidad ha incrementado, sin embargo, se considera que no es motivo de

preocupacion.

5.3.2 Nivel de voltaje.

Al incorporar los perfiles de carga de la Figura 19 a cada cliente correspondiente y ejecutar
los flujos de carga, se constatd que todos los niveles de voltaje de los clientes
permanecieron dentro del rango permitido de 8 %, como se indica en el Anexo E. Esto
sugiere que la variacion del voltaje de suministro respecto al voltaje nominal es adecuada,

aungue es ligeramente mayor al del nivel de penetracion del 5%.

En la Figura 32 y Figura 33 se presenta la variacion de los niveles de voltaje en las dos
fases de los clientes asignados, comparando estos resultados con los del Caso Base. En
este caso, debido a los perfiles de carga variados, las variaciones en el nivel de voltaje no
son uniformes, a diferencia de lo observado en el nivel del 5%. Al incorporar estas nuevas

cargas, el voltaje de suministro para todos los clientes de la red se ve disminuido de alguna

manera.
Comparacién Caso Base vs Nivel de Penetracion del 10% (clientes)
_, 2:250% o100
® 2.000% 1.889% o 945
2]
& 1.750% 1.735% 16629
< 1.457% 1.4559
_ 1.500% . 1.314% 1314%
gj 1.250% 1208 1.1119 1.1119
£ 1.000%
$ 0.750%
[}
T 0.500%
£ 0.250%
< 0.000%

Cliente 4 Cliente 5 Cliente 13 Cliente 34 Cliente 35 Cliente 41

ECaso Base mNivel de Penetracion del 10%

Figura 32. Nivel de voltaje en la fase 1 para clientes con un nivel de penetracion del 10%
en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).
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Comparacidén Caso Base vs Nivel de Penetracion del 10% (clientes)
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Cliente 41
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1.1289

Cliente 13

m Nivel de Penetracion del 10%

Figura 33. Nivel de voltaje en la fase 2 para clientes con un nivel de penetracion del 10%

en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

En el transformador se ve de una manera mas objetiva el cambio del nivel de voltaje, como

lo ilustra la Figura 34. En todas las fases se cumple la norma y las variaciones no son

alarmantes. Al igual que en el escenario del 5%, todas las fases se ven afectadas a pesar

de que los perfiles de carga son bifasicos.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
del 10% (transformador)
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1.000%

e

0.750%

0.500%
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0.250%

0.000%
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0.997%
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mCaso Base

0.611%

0.511% 0.505%

0.476%
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Figura 34. Nivel de voltaje en el transformador con un nivel de penetracion del 10% en

comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

5.3.3 Flicker.

El indice de severidad de flicker de corta duracion se presenta en el Anexo |, donde se

indica que, en cada intervalo de 10 minutos, el flicker es menor a uno. Para comparar con

el Caso Base, se calculdé el promedio, obteniendo la Figura 35. Esta muestra que la

insercién de VE ha aumentado el indice de severidad de flicker de corta duraciéon en todas

las fases del transformador. Aunque este incremento es notable en comparaciéon con el

Caso Base, y del nivel de penetracién del 5%, sigue siendo muy bajo respecto a la unidad.
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Comparacidén Caso Base vs Nivel de Penetracion
del 10% (transformador)
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Figura 35. Flicker promedio en el transformador con un nivel de penetracion del 10% en

comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

5.3.4 Desequilibrio de voltaje.

El desequilibrio de voltaje se presenta en el Anexo M, donde se muestra el calculo de este
en intervalos de 10 minutos, observando que en cada uno de ellos el valor es menor al 2%,
cumpliendo con la norma. Para comparar con el Caso Base, se calculé el promedio,
obteniendo la Figura 36. Esta muestra que la insercion de VE ha aumentado el valor del
desequilibrio de voltaje en el transformador. Este escenario presenta mayor variacioén en
comparacion con el nivel de penetracion de 5%, pero su incremento sigue siendo bajo por

lo que el impacto sigue siendo no significativo.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
del 10% (transformador)
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Figura 36. Desequilibrio de voltaje promedio en el transformador con un nivel de

penetracion del 10% en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).
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5.4.1 Demanda.

En la Figura 37 se observa un claro cambio de la curva de demanda en comparacion con
la Figura 21, el aumento de la demanda es notable, donde su valor asciende a los 24.5867
kW, produciendo una energia de 590.081413 kWh, teniendo un aumento del 42.3212% en
comparacion al Caso Base.

Demanda con el 15% de penetracion
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Figura 37. Demanda del transformador para un 15% de penetracion (Fuente: propia).

Estos cambios en la curva, producen la variacion de las horas en los que se producen los
picos de demanda. En la Figura 37 se observa que los picos se producen aproximadamente
entre los intervalos de 19:00 - 22:00 y 00:00 — 03:00, este comportamiento se debe
netamente a los VE ya que la mayor probabilidad de carga de estos son durante horas de
la noche y madrugada (Figura 20).

Otro cambio es en la demanda maxima del transformador y su cargabilidad, inicialmente en
el Caso Base la demanda méaxima fue a las 18:40. Ahora ocurre a la 01:40 donde su valor
es de 43.11582 kW, teniendo un incremento del 54.6904 %. Este incremento de la demanda
maxima provoca un aumento del factor de utilizacion, dando un valor de 0.907701, es decir,

durante el periodo de demanda méxima el trasformador esta cargado un 90.7701%.

En la Figura 38 se presenta la evolucion de la demanda total durante el dia, comparando
con el Caso Base. El cambio es significativo, se observa que en varios periodos la carga
excede los 40 kVA, es decir, que su cargabilidad excede el 80%, llegando hasta el valor

maximo que es del 90.7701% en el periodo de demanda maxima.
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Estos valores ya son motivo de preocupacion, ya que en el Caso Base la cargabilidad nunca
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excedio el 60%, mientras que en este escenario aumenta de forma notable la cargabilidad
del transformador, dando la posibilidad de que si ingresan mas VE, el transformador entre
en un estado de sobrecarga. No obstante, de momento el transformador si esta en la

capacidad de abastecer a todos los VE considerados para este nivel de penetracion.

Demanda Total vs Capacidad del Transformador
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Figura 38. Demanda Total vs Capacidad del Transformador (15% de penetracion)
(Fuente: propia).

5.4.2 Nivel de voltaje.

Al incorporar los perfiles de carga de la Figura 20 a cada cliente correspondiente y ejecutar
los flujos de carga, se constatd que todos los niveles de voltaje de los clientes
permanecieron dentro del rango permitido de 8 %, como se indica en el Anexo F. Esto
sugiere que la variacion del voltaje de suministro respecto al voltaje nominal es adecuado,
aunque este escenario presenta las mayores caidas de voltaje en comparacion a los

escenarios del 5% y 10%.

En la Figura 39 y la Figura 40 se presenta la variacion de los niveles de voltaje en las dos
fases de los clientes asignados, comparando estos resultados con los del Caso Base.
Ahora, debido a los perfiles de carga variados y la alta demanda de VE en comparacion a
los casos anteriores, las variaciones en el nivel de voltaje no son uniformes, ademas de que
la diferencia con el Caso Base es mayor en comparacioén con el nivel de 5% y 10%. Al
incorporar estas nuevas cargas, este escenario es el que presenta mayores caidas de

voltaje.
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Figura 39. Nivel de voltaje en la fase 1 para clientes con un nivel de penetracién del 15%

en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion del 15% (clientes)
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Figura 40. Nivel de voltaje en la fase 2 para clientes con un nivel de penetracion del 15%

en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

En el transformador se tiene una mejor vision del cambio del nivel de voltaje, como lo ilustra

la Figura 41. En todas las fases se cumple la norma y las variaciones no son alarmantes.

Al igual que para cada cliente, este escenario es el que presenta mayores variaciones de

voltaje.
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Comparacién Caso Base vs Nivel de Penetracion
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Figura 41. Nivel de voltaje en el transformador con un nivel de penetracion del 15% en

comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).

5.4.3 Flicker.

El indice de severidad de flicker de corta duracion se presenta en el Anexo J, donde se

indica que, en cada intervalo de 10 minutos, el flicker es menor a uno. Para comparar con

el Caso Base, se calculdé el promedio, obteniendo la Figura 42. Esta muestra que la

insercién de VE ha aumentado el indice de severidad de flicker de corta duraciéon en todas

las fases del transformador. Este escenario es el que presenta mayor variacion en

comparacion a los casos anteriores; sin embargo, sigue siendo bajo, sin llegar a la unidad.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
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Figura 42. Flicker promedio en el transformador con un nivel de penetracion del 15% en

comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).
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El desequilibrio de voltaje se presenta en el Anexo N, donde se muestra el calculo de este
en intervalos de 10 minutos, observando que en cada uno de ellos el valor es menor al 2%,
cumpliendo con la norma. Para comparar con el Caso Base, se calcul6 el promedio,
obteniendo la Figura 43. Esta muestra que la insercion de VE ha aumentado el valor del
desequilibrio de voltaje en el transformador. Este escenario es el que presenta mayor
variacion en comparaciéon a los casos anteriores; no obstante, sigue siendo poco
significativo, por lo que no existe mayor impacto en el desequilibrio de voltaje en el

transformador.

Comparacion Caso Base vs Nivel de Penetracion
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Figura 43. Desequilibrio de voltaje promedio en el transformador con un nivel de

penetracion del 15% en comparacion con el Caso Base (Fuente: propia).
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6 Conclusiones y Recomendaciones
6.1. Conclusiones.

Las curvas de carga y de estado de carga del BYD T3 y el Kia Soul fueron obtenidas a
través del analizador de calidad de energia PowerPad® Il Modelo 8333. Ambas curvas son
de naturaleza bifasica y fueron usadas como parte de los insumos principales para el
programa de insercion de VE para generar los perfiles de carga para los tres niveles de

penetracién contemplados.

Para la modelacién de la red en OpenDSS, se selecciond un tramo de bajo voltaje de la
ciudad de Cuenca. Los criterios de seleccién fueron: una cantidad significativa de clientes
(62), la potencia del transformador mas comudn en la ciudad de Cuenca (50 kVA) y su
ubicacién en la zona urbana para facilitar posibles inspecciones. Establecidos los criterios
y seleccionada la red de estudio, se construyd una red modelo, realizando varias
aproximaciones. Estas incluyeron datos del transformador, datos de conductores y
estructuras. Ademas, se modeld la topologia de la red, para finalmente asignar un perfil de
demanda residencial a cada cliente, con el fin de representar de una manera mas adecuada

el consumo energético en la zona urbana seleccionada.

Los tres niveles de penetracion implican que, del universo de clientes atendidos por el
transformador, al 5%, 10% y 15% de ellos se le asignara un VE. En la ciudad de Cuenca
se espera que para el afio 2030, el 15% de la flota vehicular sea eléctrica. Por tanto, se
tomé este porcentaje como limite maximo y se consideraron dos mas, que implicarian la
evolucién de la adopcién de los VE hasta alcanzar esta meta. Los perfiles de carga de los
VE obedecen a las distribuciones de probabilidad del SoC, HoC y modelo. Los perfiles de
carga se ubican principalmente en las madrugadas y noches, mientras que el modelo méas

comun a asignarse es el BYD T3.

Los flujos de carga temporales, en OpenDSS, tanto previo a la insercion como para los tres
niveles contemplados indicaron que, a mayor nivel de penetracion, los efectos en las series

temporales de los monitores se vuelven mayores de manera proporcional.

La penetracion de VE tiene un impacto en la demanda, el nivel de voltaje, el flicker y el
desequilibrio de voltaje. Mientras que los niveles de penetracion del 5% y 10% pueden ser
manejados adecuadamente por la infraestructura y capacidades actuales, el 15% de
penetracion lleva la capacidad del transformador cerca de su limite maximo, lo que podria
ser motivo de preocupacion futura, es decir, posiblemente para niveles de penetracion

>15% podrian producirse problemas técnicos. No obstante, incluso con un nivel de
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penetracion del 15%, los niveles de voltaje, el flicker y el desequilibrio de voltaje se
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mantienen dentro de los limites normativos, aunque con mayores variaciones respecto al

Caso Base.

6.2. Recomendaciones.

Para el Método Montecarlo, deberian incluirse mas modelos de VE para completar el modelo
de insercion. Adicionalmente, la distribucién de probabilidad discreta del HoC puede ser
realizada en la ciudad de Cuenca, para mejorar la precision de los resultados. El programa
de insercion es meramente probabilistico, aunque puede ser abordado de distintas maneras,
por ejemplo, en funcién del rendimiento de un modelo y conociendo su recorrido diario en
km, se podria determinar su estado de carga de manera mas precisa en lugar de obtenerlo

directamente de una distribucion de probabilidad uniforme continua.

Ademas, como ya se menciond, estos resultados son en base a una red modelo, donde se
realizaron varias aproximaciones, se recomienda la obtencion mas detallada de la
informacién real de las redes de bajo voltaje, con el fin de que los resultados sean mas
precisos, permitiendo identificar opciones para la correcta planificacion a corto, mediano y

largo plazo debido al incremento de la demanda de los VE.

Finalmente, puede considerarse la incorporacién de generacién distribuida, como sistemas
fotovoltaicos y modalidad V2G para volver a la red mas compleja y como idealmente se
espera que sea en un futuro. Ademas, se recomienda un simulador que permita incluir el
desequilibrio arménico de voltaje dentro de su analisis, puesto que en OpenDSS no se pudo

realizar.
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Anexos

Inicio

Importar librerias (pandas, numpy, matplotlib.pyplot)

Importar datos desde ‘Datos.xIsx’ (pd.ExcelFile)

Definir variables para cada DataFrame (df_numero_clientes, df_probabilidad_modelo, df_probabilidad_hoc, df_curvas_carga, df_curvas_soc, df_ejes)

v

Definir variables para el método Montecarlo (penetracion, numero_vehiculos, universo_clientes)

Bucle para cada nivel de penetracion
(for p in penetracion)

A

Calcular el tamafio de la muestra de clientes para este nivel de penetracién (round(universo)clientes*p))

v

Muestrear clientes aleatoriamente (df__numero_clientes[‘Clientes’].sample(n=muestra_clientes))

v

Inicializar contador de clientes (contador_clientes=0)

¢ Visualizar perfiles de
carga generados por

Inicializar lista para almacenar perfiles de carga (all_curves=[]) nlvel‘de penetracion
mediante all_curves

v

Inicializar lista para la informacién de clientes y modelos de vehiculos (info_clientes_modelo=[])

v

Crear archivo Excel (Resultados.xIsx) para presentar los resultados

Bucle para simular el vehiculo asignado a cada cliente
(while contador_clientes<muestra_clientes))

No

Si

Seleccionar aleatoriamente:
e El modelo de vehiculo segun su distribucién de probabilidad
e HoC segun su distribucion de probabilidad
e SoCentre0.25y0.75

| Generar el perfil de carga para el vehiculo (perfil_carga) |

!

| Almacenar perfil de carga en la lista all_curves |

!

| Almacenar informacidn de cliente y modelo de vehiculo en info_clientes_modelo |

v

| Crear DataFrame con el perfil de carga (df_perfil_carga) |

| Exportar DataFrame df_curva a una hoja de calculo del Resultados.xIsx |
|

| Incrementar contador de clientes |

Anexo A. Diagrama de flujo del programa para la insercion de VE.
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# 1) Librerias

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# 2) Importar datos

Datos = pd.ExcelFile('Datos.xIsx’)

df_numero_clientes = Datos.parse('numero_clientes’)

df _probabilidad_modelo = Datos.parse('probabilidad_modelo")
df _probabilidad_hoc = Datos.parse('probabilidad_hoc")
df_curvas_carga = Datos.parse('curvas_carga’).fillna(0)

df _curvas_soc = Datos.parse(‘curvas_soc').fillna(0)

df_ejes = pd.DataFrame(df_probabilidad_hoc["Tiempo"])

df _ejes["Tiempo_decimal"] = df_ejes["Tiempo"].apply(lambda x: x.hour + x.minute / 60 +
x.second / 3600)

# 3) Método Montecarlo

penetracion = [0.05, 0.1, 0.15]
numero_vehiculos = 1

universo_clientes = df_numero_clientes.shape[0]

for p in penetracion:
muestra_clientes = round(universo_clientes * p)
clientes = df_numero_clientes['Clientes’].sample(n=muestra_clientes)
contador_clientes =0
all_curves =]
info_clientes_modelo =[]

with pd.ExcelWriter(f'Resultados {int(p*100)}%.xIsx’, engine="xIsxwriter') as writer:

while contador_clientes < muestra_clientes:

# Eleccion aleatoria del modelo de VE, SoC y HoC

modelo_vehiculo = np.random.choice(df_probabilidad_modelo["Tipo de
Vehiculo"], numero_vehiculos, True, df _probabilidad_modelo["Probabilidad"])[0]

soc = np.round(np.random.uniform(0.25, 0.75, numero_vehiculos), 4)[0]

hoc = np.random.choice(df_probabilidad_hoc['Tiempo"], numero_vehiculos,
True, df_probabilidad_hoc["Probabilidad"])[0]
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# Acceso a las curvas de carga y estado de carga del vehiculo seleccionado
para generar un perfil de carga.

perfil_carga = np.zeros([numero_vehiculos,
df_probabilidad_hoc["Tiempo"].shape[0Q]])

curva_soc = df_curvas_soc[df_curvas_soc["'Tipo de Vehiculo"] ==
modelo_vehiculo].values[0][1:]

indice_soc = np.where(curva_soc > soc)[0]

curva_carga = df_curvas_carga[df_curvas_carga['Tipo de Vehiculo"] ==
modelo_vehiculo].values[0][1:]

carga_restante = curva_cargalindice_soc[0]:]

indice_hora = df_probabilidad _hoc.loc[df probabilidad_hoc["Tiempo"] ==
hoc].index[0]

for i in range(len(carga_restante)):
indice = (indice_hora + i) % len(perfil_carga[0])
perfil_carga[O][indice] += carga_restante]i]

# Almacenamiento del perfil de carga y generacidon de nombres para las
pestafias del archivo Excel

all_curves.append(perfil_carga)

info_clientes_modelo.append(f'{clientes.iloc[contador_clientes]} -
{modelo_vehiculo})

df_perfil_carga = pd.DataFrame({"Tiempo": df_ejes[Tiempo'], "Tiempo_decimal":
df_ejes[ Tiempo_decimal’], "Potencia (kW)": perfil_carga.flatten()})

nombre_pestafa = info_clientes_modelo[contador_clientes]
df_perfil_carga.to_excel(writer, sheet name=nombre_pestafia, index=False)

contador_clientes += 1

# Visualizacion de los perfiles de carga generados por nivel de penetracion
plt.figure(figsize=(12, 6))
for i, perfil_carga in enumerate(all_curves):

plt.plot(df_ejes[ Tiempo_decimal], np.sum(perfil_carga, axis=0),
label=info_clientes_modelo[i], linewidth=2)

plt.title(f'Perfiles de Carga de Vehiculos Eléctricos (Nivel de Penetracion: {p*100}%)',
fontsize=16)

plt.xlabel("'Tiempo (h)', fontsize=14)

plt.ylabel('Potencia (kW)', fontsize=14)

plt.grid(True)

plt.legend(loc="center left', bbox_to_anchor=(1, 0.5), fontsize=12)
plt.xticks(np.arange(0, 25, 1))

plt.xlim(0, 24)

plt.tight layout()
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plt.show()
Anexo B. Cdodigo en Python del programa para la insercién de VE.

Clientes V,[V] V, [V] V; [V] | W [V] AV;[%] AV, [%] AV3[%]
1 125.318 | 126.393 | 0.000 127.000 | 1.324% | Cumple | 0.478% | Cumple | - -
2 125.318 | 126.393 | 0.000 127.000 | 1.324% | Cumple | 0.478% | Cumple | - -
3 124516 | 126.436 | 0.000 127.000 | 1.956% | Cumple | 0.444% | Cumple | - -
4 125.466 | 126.148 | 0.000 127.000 | 1.208% | Cumple | 0.671% | Cumple | - -
5 125.152 | 126.234 | 0.000 127.000 | 1.455% | Cumple | 0.603% | Cumple | - -
6 125.177 | 125.889 | 0.000 127.000 | 1.435% | Cumple | 0.875% | Cumple | - -
7 125.507 0.000 0.000 | 127.000 | 1.175% | Cumple - - - -
8 125.088 | 126.470 | 0.000 | 127.000 | 1.505% | Cumple | 0-417% | cumple | - -
9 125.719 | 126.345 | 0.000 | 127.000 | 1.009% | Cumple | 0.516% | Cumple | - -
10 125.310 0.000 0.000 | 127.000 | 1.331% | Cumple - - - -
11 124.890 | 125.568 | 0.000 127.000 | 1.662% | Cumple | 1.128% | Cumple | - -
12 124.890 | 125.568 | 0.000 127.000 | 1.662% | Cumple | 1.128% | Cumple | - -
13 124.890 | 125.568 | 0.000 127.000 | 1.662% | Cumple | 1.128% | Cumple | - -
14 124520 | 126.443 | 0.000 127.000 | 1.953% | Cumple | 0.438% | Cumple | - -
15 125.337 0.000 0.000 127.000 | 1.309% | Cumple - - - -
16 124.836 | 125.454 | 0.000 127.000 | 1.704% | Cumple | 1.217% | Cumple | - -
17 125.337 0.000 0.000 | 127.000 | 1.309% | Cumple - - - -
18 125.473 | 126.365 | 126.191 | 127.000 | 1.202% | Cumple | 0.500% | Cumple | 0.637% | Cumple
19 125.473 | 126.365 | 126.191 | 127.000 | 1.202% | Cumple | 0.500% | Cumple | 0.637% | Cumple
20 125.191 | 126.207 | 0.000 127.000 | 1.424% | Cumple | 0.624% | Cumple - -
21 125.191 | 126.207 | 0.000 127.000 | 1.424% | Cumple | 0.624% | Cumple - -
22 125.191 | 126.207 | 0.000 127.000 | 1.424% | Cumple | 0.624% | Cumple - -
23 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
24 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
25 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
26 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
27 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
28 124.336 | 125.768 | 0.000 127.000 | 2.098% | Cumple | 0.970% | Cumple - -
29 125.194 | 126.154 | 0.000 | 127.000 | 1.422% | Cumple | 0.666% | Cumple - -
30 125.194 | 126.154 | 0.000 | 127.000 | 1.422% | Cumple | 0.666% | Cumple - -
31 125.194 | 126.154 | 0.000 | 127.000 | 1.422% | Cumple | 0.666% | Cumple - -
32 125.194 | 126.154 | 0.000 | 127.000 | 1.422% | Cumple | 0.666% | Cumple - -
33 125.589 | 126.164 | 0.000 | 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
34 125.589 | 126.164 | 0.000 | 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
35 125.589 | 126.164 | 0.000 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
36 125.589 | 126.164 | 0.000 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
37 125.589 | 126.164 | 0.000 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
38 125.589 | 126.164 | 0.000 127.000 | 1.111% | Cumple | 0.658% | Cumple - -
39 124.794 0.000 0.000 127.000 | 1.737% | Cumple - - - -
40 124.794 0.000 0.000 127.000 | 1.737% | Cumple - - - -
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41 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
42 124.794 0.000 0.000 | 127.000 | 1.737% | Cumple - - - -
43 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
44 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
45 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
46 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
47 124.447 | 125.845 | 0.000 | 127.000 | 2.010% | Cumple | 0.910% | Cumple - -
48 125.327 | 126.086 | 0.000 | 127.000 | 1.317% | Cumple | 0.720% | Cumple - -
49 125.344 | 126.116 | 0.000 | 127.000 | 1.304% | Cumple | 0.696% | Cumple - -
50 125.266 | 126.232 | 0.000 | 127.000 | 1.366% | Cumple | 0.605% | Cumple - -
51 125.266 | 126.232 | 0.000 | 127.000 | 1.366% | Cumple | 0.605% | Cumple - -
52 125.266 | 126.232 | 0.000 | 127.000 | 1.366% | Cumple | 0.605% | Cumple - -
53 125.266 | 126.232 | 0.000 | 127.000 | 1.366% | Cumple | 0.605% | Cumple - -
54 125.332 | 126.095 | 0.000 | 127.000 | 1.313% | Cumple | 0.713% | Cumple - -
55 125.499 | 126.397 | 0.000 | 127.000 | 1.182% | Cumple | 0.475% | Cumple - -
56 125.154 | 125.863 | 0.000 | 127.000 | 1.454% | Cumple | 0.895% | Cumple - -
57 125.154 | 125.863 | 0.000 | 127.000 | 1.454% | Cumple | 0.895% | Cumple - -
58 125.079 | 126.465 | 0.000 | 127.000 | 1.513% | Cumple | 0.421% | Cumple - -
59 124.314 | 125.752 | 0.000 | 127.000 | 2.115% | Cumple | 0.982% | Cumple - -
60 124.314 | 125.752 | 0.000 | 127.000 | 2.115% | Cumple | 0.982% | Cumple - -
61 124.314 | 125.752 | 0.000 | 127.000 | 2.115% | Cumple | 0.982% | Cumple - -
62 125.694 0.000 0.000 | 127.000 | 1.028% | Cumple - - - -
Transformador | 125.733 | 126.395 | 126.358 | 127.000 | 0.997% | Cumple | 0.476% | Cumple | 0.505% | Cumple
Anexo C. Calculo del nivel de voltaje para el Caso Base.
Clientes V,[V] v, [V] V; [V] Vi [V] AV;[%] AV, [%)] AV3[%)]
1 125.202 | 126.334 | 0.000 127.000 | 1.416% | Cumple | 0.525% | Cumple - -
2 125.202 | 126.334 | 0.000 127.000 | 1.416% | Cumple | 0.525% | Cumple - -
3 144.220 | 126.383 | 0.000 127.000 | 2.189% | Cumple | 0.486% | Cumple - -
4 125.350 | 126.095 | 0.000 127.000 | 1.299% | Cumple | 0.713% | Cumple - -
5 124.891 | 126.198 | 0.000 127.000 | 1.661% | Cumple | 0.632% | Cumple - -
6 125.061 | 125.835 | 0.000 127.000 | 1.527% | Cumple | 0.917% | Cumple - -
7 125.391 | 0.000 0.000 127.000 | 1.267% | Cumple - - - -
8 124.972 | 126.411 | 0.000 127.000 | 1.597% | Cumple | 0.464% | Cumple - -
9 125.603 | 126.292 | 0.000 127.000 | 1.100% | Cumple | 0.558% | Cumple - -
10 125.194 | 0.000 0.000 127.000 | 1.422% | Cumple - - - -
11 124.773 | 125.514 | 0.000 127.000 | 1.753% | Cumple | 1.170% | Cumple - -
12 124.773 | 125.514 | 0.000 127.000 | 1.753% | Cumple | 1.170% | Cumple - -
13 124.773 | 125.514 | 0.000 127.000 | 1.753% | Cumple | 1.170% | Cumple - -
14 124.224 | 126.390 | 0.000 127.000 | 2.186% | Cumple | 0.480% | Cumple - -
15 125.221 | 0.000 0.000 127.000 | 1.401% | Cumple - - - -
16 124.719 | 125.401 | 0.000 127.000 | 1.796% | Cumple | 1.259% | Cumple - -
17 125.221 | 0.000 0.000 127.000 | 1.401% | Cumple - - - -
18 125.357 | 126.306 | 126.137 | 127.000 | 1.294% | Cumple | 0.546% | Cumple | 0.679% | Cumple
19 125.357 | 126.306 | 126.137 | 127.000 | 1.294% | Cumple | 0.546% | Cumple | 0.679% | Cumple
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20 124.914 | 125.988 | 0.000 127.000 | 1.642% | Cumple | 0.797% | Cumple - -
21 124.914 | 125.988 | 0.000 127.000 | 1.642% | Cumple | 0.797% | Cumple - -
22 124.914 | 125.988 | 0.000 127.000 | 1.642% | Cumple | 0.797% | Cumple - -
23 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
24 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
25 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
26 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
27 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
28 124.039 | 125.644 | 0.000 127.000 | 2.331% | Cumple | 1.068% | Cumple - -
29 124.959 | 126.051 | 0.000 127.000 | 1.607% | Cumple | 0.747% | Cumple - -
30 124.959 | 126.051 | 0.000 127.000 | 1.607% | Cumple | 0.747% | Cumple - -
31 124.959 | 126.051 | 0.000 127.000 | 1.607% | Cumple | 0.747% | Cumple - -
32 124.959 | 126.051 | 0.000 127.000 | 1.607% | Cumple | 0.747% | Cumple - -
33 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
34 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
35 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
36 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
37 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
38 125.473 | 126.111 | 0.000 127.000 | 1.203% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
39 124.678 | 0.000 0.000 127.000 | 1.828% | Cumple - - - -
40 124.678 | 0.000 0.000 127.000 | 1.828% | Cumple - - - -
41 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
42 124.678 | 0.000 0.000 127.000 | 1.828% | Cumple - - - -
43 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
44 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
45 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
46 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
47 124.118 | 125.698 | 0.000 127.000 | 2.269% | Cumple | 1.025% | Cumple - -
48 125.211 | 126.033 | 0.000 127.000 | 1.409% | Cumple | 0.762% | Cumple - -
49 125.228 | 126.062 | 0.000 127.000 | 1.395% | Cumple | 0.738% | Cumple - -
50 125.073 | 126.149 | 0.000 127.000 | 1.517% | Cumple | 0.670% | Cumple - -
51 125.073 | 126.149 | 0.000 127.000 | 1.517% | Cumple | 0.670% | Cumple - -
52 125.073 | 126.149 | 0.000 127.000 | 1.517% | Cumple | 0.670% | Cumple - -
53 125.073 | 126.149 | 0.000 127.000 | 1.517% | Cumple | 0.670% | Cumple - -
54 125.216 | 126.041 | 0.000 127.000 | 1.405% | Cumple | 0.755% | Cumple - -
55 125.383 | 126.338 | 0.000 127.000 | 1.273% | Cumple | 0.521% | Cumple - -
56 125.038 | 125.810 | 0.000 127.000 | 1.545% | Cumple | 0.937% | Cumple - -
57 125.038 | 125.810 | 0.000 127.000 | 1.545% | Cumple | 0.937% | Cumple - -
58 124.963 | 126.406 | 0.000 127.000 | 1.604% | Cumple | 0.468% | Cumple - -
59 124.017 | 125.629 | 0.000 127.000 | 2.349% | Cumple | 1.080% | Cumple - -
60 124.017 | 125.629 | 0.000 127.000 | 2.349% | Cumple | 1.080% | Cumple - -
61 124.017 | 125.629 | 0.000 127.000 | 2.349% | Cumple | 1.080% | Cumple - -
62 125.579 | 0.000 0.000 127.000 | 1.119% | Cumple - - - -
Transformador | 125.618 | 126.336 | 126.305 | 127.000 | 1.088% | Cumple | 0.523% | Cumple | 0.547% | Cumple

Anexo D. Célculo del nivel de voltaje para el nivel de penetracién del 5%.
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Clientes V,[V] v, [V] V; [V] Vi [V] AV;[%] AV, [%] AV3[%]
1 125.093 | 126.374 | 0.000 | 127.000 | 1.501% | Cumple | 0.493% | Cumple - -
2 125.093 | 126.374 | 0.000 | 127.000 | 1.501% | Cumple | 0.493% | Cumple - -
3 124.256 | 126.321 | 0.000 | 127.000 | 2.161% | Cumple | 0.534% | Cumple - -
4 125.150 | 125.780 | 0.000 | 127.000 | 1.457% | Cumple | 0.960% | Cumple - -
5 124.797 | 126.102 | 0.000 | 127.000 | 1.735% | Cumple | 0.707% | Cumple - -
6 124,953 | 125.683 | 0.000 | 127.000 | 1.612% | Cumple | 1.037% | Cumple - -
7 125.283 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.352% | Cumple - - - -
8 124.864 | 126.451 | 0.000 | 127.000 | 1.682% | Cumple | 0-432% | cumple - -
9 125.536 | 126.209 | 0.000 | 127.000 | 1.153% | Cumple | 0.623% | Cumple - -
10 125.085 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.508% | Cumple - - - -
11 124.601 | 125.259 | 0.000 | 127.000 | 1.889% | Cumple | 1.371% | Cumple - -
12 124.601 | 125.259 | 0.000 | 127.000 | 1.889% | Cumple | 1.371% | Cumple - -
13 124.601 | 125.259 | 0.000 | 127.000 | 1.889% | Cumple | 1.371% | Cumple - -
14 124.260 | 126.329 | 0.000 | 127.000 | 2.158% | Cumple | 0.529% | Cumple - -
15 125.113 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.486% | Cumple - - - -
16 124.571 | 125.179 | 0.000 | 127.000 | 1.912% | Cumple | 1.434% | Cumple - -
17 125.113 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.486% | Cumple - - - -
18 125.248 | 126.346 | 125.983 | 127.000 | 1.379% | Cumple | 0.515% | Cumple | 0.800% | Cumple
19 125.248 | 126.346 | 125.983 | 127.000 | 1.379% | Cumple | 0.515% | Cumple | 0.800% | Cumple
20 124.903 | 126.101 | 0.000 | 127.000 | 1.651% | Cumple | 0.708% | Cumple - -
21 124.903 | 126.101 | 0.000 | 127.000 | 1.651% | Cumple | 0.708% | Cumple - -
22 124.903 | 126.101 | 0.000 | 127.000 | 1.651% | Cumple | 0.708% | Cumple - -
23 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
24 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
25 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
26 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
27 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
28 124.075 | 125.686 | 0.000 | 127.000 | 2.303% | Cumple | 1.035% | Cumple - -
29 124.973 | 126.091 | 0.000 | 127.000 | 1.596% | Cumple | 0.716% | Cumple - -
30 124.973 | 126.091 | 0.000 | 127.000 | 1.596% | Cumple | 0.716% | Cumple - -
31 124.973 | 126.091 | 0.000 | 127.000 | 1.596% | Cumple | 0.716% | Cumple - -
32 124.973 | 126.091 | 0.000 | 127.000 | 1.596% | Cumple | 0.716% | Cumple - -
33 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
34 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
35 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
36 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
37 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
38 125.331 | 125.923 | 0.000 | 127.000 | 1.314% | Cumple | 0.848% | Cumple - -
39 124.530 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.945% | Cumple - - - -
40 124.530 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.945% | Cumple - - - -
41 124.174 | 125.755 | 0.000 | 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
42 124.530 | 0.000 0.000 | 127.000 | 1.945% | Cumple - - - -
43 124.174 | 125.755 | 0.000 | 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
44 124.174 | 125.755 | 0.000 | 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
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45 124.174 | 125.755 | 0.000 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
46 124.174 | 125.755 | 0.000 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
47 124.174 | 125.755 | 0.000 127.000 | 2.225% | Cumple | 0.981% | Cumple - -
48 125.102 | 125.879 | 0.000 127.000 | 1.494% | Cumple | 0.883% | Cumple - -
49 125.119 | 125.908 | 0.000 127.000 | 1.481% | Cumple | 0.860% | Cumple - -
50 125.045 | 126.106 | 0.000 127.000 | 1.539% | Cumple | 0.704% | Cumple - -
51 125.045 | 126.106 | 0.000 127.000 | 1.539% | Cumple | 0.704% | Cumple - -
52 125.045 | 126.106 | 0.000 127.000 | 1.539% | Cumple | 0.704% | Cumple - -
53 125.045 | 126.106 | 0.000 127.000 | 1.539% | Cumple | 0.704% | Cumple - -
54 125.107 | 125.887 | 0.000 127.000 | 1.490% | Cumple | 0.876% | Cumple - -
55 125.274 | 126.378 | 0.000 127.000 | 1.359% | Cumple | 0.490% | Cumple - -
56 124.930 | 125.657 | 0.000 127.000 | 1.630% | Cumple | 1.058% | Cumple - -
57 124.930 | 125.657 | 0.000 127.000 | 1.630% | Cumple | 1.058% | Cumple - -
58 124.855 | 126.446 | 0.000 | 127.000 | 1.689% | Cumple | 0.436% | Cumple - -
59 124.053 | 125.671 | 0.000 127.000 | 2.321% | Cumple | 1.047% | Cumple - -
60 124.053 | 125.671 | 0.000 127.000 | 2.321% | Cumple | 1.047% | Cumple - -
61 124.053 | 125.671 | 0.000 127.000 | 2.321% | Cumple | 1.047% | Cumple - -
62 125.512 | 0.000 0.000 127.000 | 1.172% | Cumple - - - -

Transformador | 125.552 | 126.351 | 126.224 | 127.000 | 1.140% | Cumple | 0.511% | Cumple | 0.611% | Cumple

Anexo E. Calculo del nivel de voltaje para el nivel de penetracién del 10%.
Clientes V,[V] V, [V] V; [V] Vi [V] AV,[%] AV, [%)] AV3[%)]

1 124.726 | 126.015 - 127.000 | 1.791% | Cumple | 0.775% | Cumple - -
2 124.726 | 126.015 - 127.000 | 1.791% | Cumple | 0.775% | Cumple - -
3 123.660 | 126.392 - 127.000 | 2.630% | Cumple | 0.479% | Cumple - -
4 124.874 | 126.032 - 127.000 | 1.674% | Cumple | 0.762% | Cumple - -
5 124.564 | 125.854 - 127.000 | 1.918% | Cumple | 0.902% | Cumple - -
6 124.167 | 125.737 - 127.000 | 2.230% | Cumple | 0.994% | Cumple - -
7 124.916 | 0.000 - 127.000 | 1.641% | Cumple - - - -
8 123.596 | 125.729 - 127.000 | 2.680% | Cumple | 1.000% | Cumple - -
9 125.199 | 126.168 - 127.000 | 1.418% | Cumple | 0.655% | Cumple - -
10 124.718 | 0.000 - 127.000 | 1.797% | Cumple - - - -
11 123.801 | 125.282 - 127.000 | 2.519% | Cumple | 1.352% | Cumple - -
12 123.801 | 125.282 - 127.000 | 2.519% | Cumple | 1.352% | Cumple - -
13 123.801 | 125.282 - 127.000 | 2.519% | Cumple | 1.352% | Cumple - -
14 123.664 | 126.399 - 127.000 | 2.626% | Cumple | 0.473% | Cumple - -
15 124.745 0.000 - 127.000 | 1.775% | Cumple - - - -
16 123.577 | 124.874 - 127.000 | 2.695% | Cumple | 1.674% | Cumple - -
17 124.745 | 0.000 - 127.000 | 1.775% | Cumple - - - -
18 124.881 | 125.988 | 126.074 | 127.000 | 1.668% | Cumple | 0.797% | Cumple | 0.729% | Cumple
19 124.881 | 125.988 | 126.074 | 127.000 | 1.668% | Cumple | 0.797% | Cumple | 0.729% | Cumple
20 124.604 | 126.086 - 127.000 | 1.887% | Cumple | 0.719% | Cumple - -
21 124.604 | 126.086 - 127.000 | 1.887% | Cumple | 0.719% | Cumple - -
22 124.604 | 126.086 - 127.000 | 1.887% | Cumple | 0.719% | Cumple - -
23 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
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24 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
25 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
26 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
27 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
28 123.479 | 125.254 - 127.000 | 2.773% | Cumple | 1.375% | Cumple - -
29 124.607 | 125.773 - 127.000 | 1.884% | Cumple | 0.966% | Cumple - -
30 124.607 | 125.773 - 127.000 | 1.884% | Cumple | 0.966% | Cumple - -
31 124.607 | 125.773 - 127.000 | 1.884% | Cumple | 0.966% | Cumple - -
32 124.607 | 125.773 - 127.000 | 1.884% | Cumple | 0.966% | Cumple - -
33 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
34 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
35 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
36 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
37 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
38 125.014 | 125.916 - 127.000 | 1.564% | Cumple | 0.854% | Cumple - -
39 123.708 | 0.000 - 127.000 | 2.592% | Cumple - - - -
40 123.708 | 0.000 - 127.000 | 2.592% | Cumple - - - -
41 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
42 123.708 | 0.000 - 127.000 | 2.592% | Cumple - - - -
43 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
44 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
45 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
46 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
47 123.525 | 125.286 - 127.000 | 2.737% | Cumple | 1.350% | Cumple - -
48 124.735 | 125.970 - 127.000 | 1.784% | Cumple | 0.811% | Cumple - -
49 124.752 | 125.999 - 127.000 | 1.770% | Cumple | 0.788% | Cumple - -
50 124.679 | 126.111 - 127.000 | 1.828% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
51 124.679 | 126.111 - 127.000 | 1.828% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
52 124.679 | 126.111 - 127.000 | 1.828% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
53 124.679 | 126.111 - 127.000 | 1.828% | Cumple | 0.700% | Cumple - -
54 124.740 | 125.978 - 127.000 | 1.780% | Cumple | 0.805% | Cumple - -
55 124.858 | 125.993 - 127 1.687% | Cumple | 0.793% | Cumple - -
56 124.144 | 125.711 - 127 2.249% | Cumple | 1.015% | Cumple - -
57 124.144 | 125.711 - 127 2.249% | Cumple | 1.015% | Cumple - -
58 124.069 | 125.984 - 127 2.308% | Cumple | 0.800% | Cumple - -
59 123.395 | 125.197 - 127 2.839% | Cumple | 1.420% | Cumple - -
60 123.395 | 125.197 - 127 2.839% | Cumple | 1.420% | Cumple - -
61 123.395 | 125.197 - 127 2.839% | Cumple | 1.420% | Cumple - -
62 125.194 | 0.000 - 127 1.422% | Cumple - - - -
Transformador | 125.238 | 126.060 | 126.214 127 1.388% | Cumple | 0.740% | Cumple | 0.619% | Cumple

Anexo F. Calculo del nivel de voltaje para el nivel de penetracion del 15%.

Tiempo Py Py Py,
0:00 0 Cumple Cumple 0 Cumple
0:10 0 Cumple Cumple 0 Cumple
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0:20 2.901E-08 | Cumple | 1.620E-08 | Cumple | 1.133E-08 | Cumple
0:30 6.022E-08 | Cumple | 3.360E-08 | Cumple | 2.340E-08 | Cumple
0:40 9.965E-08 | Cumple | 5.952E-08 | Cumple | 3.558E-08 | Cumple
0:50 1.609E-07 | Cumple | 1.043E-07 | Cumple | 5.076E-08 | Cumple
1:00 2.209E-07 | Cumple | 1.502E-07 | Cumple | 6.596E-08 | Cumple
1:10 2.402E-07 | Cumple | 1.727E-07 | Cumple | 6.846E-08 | Cumple
1:20 2.642E-07 | Cumple | 1.968E-07 | Cumple | 7.319E-08 | Cumple
1:30 2.980E-07 | Cumple | 2.345E-07 | Cumple | 7.447E-08 | Cumple
1:40 3.376E-07 | Cumple | 2.831E-07 | Cumple | 7.138E-08 | Cumple
1:50 3.880E-07 | Cumple | 3.350E-07 | Cumple | 7.434E-08 | Cumple
2:00 4.531E-07 | Cumple | 3.928E-07 | Cumple | 8.354E-08 | Cumple
2:10 5.313E-07 | Cumple | 4.585E-07 | Cumple | 9.554E-08 | Cumple
2:20 5.984E-07 | Cumple | 5.157E-07 | Cumple | 1.038E-07 | Cumple
2:30 6.119E-07 | Cumple | 5.507E-07 | Cumple | 8.495E-08 | Cumple
2:40 5.881E-07 | Cumple | 5.745E-07 | Cumple | 4.368E-08 | Cumple
2:50 5.595E-07 | Cumple | 5.904E-07 | Cumple | 4.126E-09 | Cumple
3:00 5.299E-07 | Cumple | 5.984E-07 | Cumple | 3.072E-08 | Cumple
3:10 4.762E-07 | Cumple | 5.963E-07 | Cumple | 7.793E-08 | Cumple
3:20 4.232E-07 | Cumple | 6.011E-07 | Cumple | 1.312E-07 | Cumple
3:30 3.845E-07 | Cumple | 6.180E-07 | Cumple | 1.837E-07 | Cumple
3:40 3.501E-07 | Cumple | 6.409E-07 | Cumple | 2.380E-07 | Cumple
3:50 3.103E-07 | Cumple | 6.578E-07 | Cumple | 2.924E-07 | Cumple
4:00 2.903E-07 | Cumple | 6.755E-07 | Cumple | 3.308E-07 | Cumple
4:10 2.767E-07 | Cumple | 6.957E-07 | Cumple | 3.650E-07 | Cumple
4:20 2.400E-07 | Cumple | 7.065E-07 | Cumple | 4.104E-07 | Cumple
4:30 2.036E-07 | Cumple | 7.143E-07 | Cumple | 4.531E-07 | Cumple
4:40 1.956E-07 | Cumple | 7.328E-07 | Cumple | 4.811E-07 | Cumple
4:50 1.783E-07 | Cumple | 7.483E-07 | Cumple | 5.114E-07 | Cumple
5:00 1.500E-07 | Cumple | 7.589E-07 | Cumple | 5.424E-07 | Cumple
5:10 7.052E-08 | Cumple | 7.438E-07 | Cumple | 5.957E-07 | Cumple
5:20 1.715E-08 | Cumple | 7.390E-07 | Cumple | 6.357E-07 | Cumple
5:30 6.688E-09 | Cumple | 7.413E-07 | Cumple | 6.553E-07 | Cumple
5:40 3.989E-08 | Cumple | 7.306E-07 | Cumple | 6.765E-07 | Cumple
5:50 2.468E-07 | Cumple | 5.876E-07 | Cumple | 7.150E-07 | Cumple
6:00 5.602E-07 | Cumple | 3.405E-07 | Cumple | 7.420E-07 | Cumple
6:10 7.882E-07 | Cumple | 1.299E-07 | Cumple | 7.292E-07 | Cumple
6:20 9.128E-07 | Cumple | 2.053E-08 | Cumple | 6.824E-07 | Cumple
6:30 9.084E-07 | Cumple | 9.038E-08 | Cumple | 5.986E-07 | Cumple
6:40 9.784E-07 | Cumple | 2.038E-07 | Cumple | 5.532E-07 | Cumple
6:50 1.130E-06 | Cumple | 3.816E-07 | Cumple | 5.354E-07 | Cumple
7:00 1.259E-06 | Cumple | 5.420E-07 | Cumple | 5.140E-07 | Cumple
7:10 1.423E-06 | Cumple | 7.010E-07 | Cumple | 5.264E-07 | Cumple
7:20 1.634E-06 | Cumple | 8.780E-07 | Cumple | 5.636E-07 | Cumple
7:30 1.786E-06 | Cumple | 1.022E-06 | Cumple | 5.785E-07 | Cumple
7:40 1.894E-06 | Cumple | 1.149E-06 | Cumple | 5.953E-07 | Cumple
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7:50 1.932E-06 | Cumple | 1.250E-06 | Cumple | 5.927E-07 | Cumple
8:00 1.888E-06 | Cumple | 1.304E-06 | Cumple | 5.565E-07 | Cumple
8:10 1.844E-06 | Cumple | 1.342E-06 | Cumple | 5.327E-07 | Cumple
8:20 1.792E-06 | Cumple | 1.365E-06 | Cumple | 5.115E-07 | Cumple
8:30 1.714E-06 | Cumple | 1.379E-06 | Cumple | 4.718E-07 | Cumple
8:40 1.589E-06 | Cumple | 1.381E-06 | Cumple | 4.111E-07 | Cumple
8:50 1.441E-06 | Cumple | 1.375E-06 | Cumple | 3.502E-07 | Cumple
9:00 1.254E-06 | Cumple | 1.348E-06 | Cumple | 2.711E-07 | Cumple
9:10 9.993E-07 | Cumple | 1.286E-06 | Cumple | 1.638E-07 | Cumple
9:20 7.003E-07 | Cumple | 1.203E-06 | Cumple | 3.640E-08 | Cumple
9:30 4.205E-07 | Cumple | 1.141E-06 | Cumple | 9.567E-08 | Cumple
9:40 2.120E-07 | Cumple | 1.116E-06 | Cumple | 1.951E-07 | Cumple
9:50 3.967E-08 | Cumple | 1.104E-06 | Cumple | 2.719E-07 | Cumple
10:00 | 1.728E-07 | Cumple | 1.073E-06 | Cumple | 3.671E-07 | Cumple
10:10 | 4.176E-07 | Cumple | 1.026E-06 | Cumple | 4.779E-07 | Cumple
10:20 | 6.191E-07 | Cumple | 1.000E-06 | Cumple | 5.718E-07 | Cumple
10:30 | 8.174E-07 | Cumple | 9.796E-07 | Cumple | 6.714E-07 | Cumple
10:40 | 1.064E-06 | Cumple | 9.338E-07 | Cumple | 7.933E-07 | Cumple
10:50 | 1.318E-06 | Cumple | 8.708E-07 | Cumple | 9.067E-07 | Cumple
11:00 | 1.583E-06 | Cumple | 7.843E-07 | Cumple | 1.008E-06 | Cumple
11:10 | 1.879E-06 | Cumple | 6.774E-07 | Cumple | 1.119E-06 | Cumple
11:20 | 2.197E-06 | Cumple | 5.566E-07 | Cumple | 1.236E-06 | Cumple
11:30 | 2.533E-06 | Cumple | 4.095E-07 | Cumple | 1.346E-06 | Cumple
11:40 | 2.856E-06 | Cumple | 2.506E-07 | Cumple | 1.438E-06 | Cumple
11:50 | 3.222E-06 | Cumple | 5.019E-08 | Cumple | 1.528E-06 | Cumple
12:00 | 3.608E-06 | Cumple | 1.772E-07 | Cumple | 1.612E-06 | Cumple
12:10 | 3.994E-06 | Cumple | 4.055E-07 | Cumple | 1.695E-06 | Cumple
12:20 | 4.375E-06 | Cumple | 6.337E-07 | Cumple | 1.774E-06 | Cumple
12:30 | 4.788E-06 | Cumple | 8.660E-07 | Cumple | 1.864E-06 | Cumple
12:40 | 5.262E-06 | Cumple | 1.108E-06 | Cumple | 1.988E-06 | Cumple
12:50 | 5.761E-06 | Cumple | 1.366E-06 | Cumple | 2.123E-06 | Cumple
13:00 | 6.279E-06 | Cumple | 1.647E-06 | Cumple | 2.257E-06 | Cumple
13:10 | 6.781E-06 | Cumple | 1.926E-06 | Cumple | 2.381E-06 | Cumple
13:20 | 7.248E-06 | Cumple | 2.186E-06 | Cumple | 2.492E-06 | Cumple
13:30 | 7.642E-06 | Cumple | 2.402E-06 | Cumple | 2.574E-06 | Cumple
13:40 | 7.976E-06 | Cumple | 2.585E-06 | Cumple | 2.629E-06 | Cumple
13:50 | 8.306E-06 | Cumple | 2.779E-06 | Cumple | 2.668E-06 | Cumple
14:00 | 8.615E-06 | Cumple | 2.980E-06 | Cumple | 2.682E-06 | Cumple
14:10 | 8.873E-06 | Cumple | 3.167E-06 | Cumple | 2.665E-06 | Cumple
14:20 | 9.101E-06 | Cumple | 3.338E-06 | Cumple | 2.634E-06 | Cumple
14:30 | 9.347E-06 | Cumple | 3.504E-06 | Cumple | 2.620E-06 | Cumple
14:40 | 9.622E-06 | Cumple | 3.687E-06 | Cumple | 2.619E-06 | Cumple
14:50 | 9.894E-06 | Cumple | 3.875E-06 | Cumple | 2.613E-06 | Cumple
15:00 | 1.010E-05 | Cumple | 4.024E-06 | Cumple | 2.592E-06 | Cumple
15:10 | 1.027E-05 | Cumple | 4.155E-06 | Cumple | 2.554E-06 | Cumple
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15:20 | 1.044E-05 | Cumple | 4.291E-06 | Cumple | 2.514E-06 | Cumple
15:30 1.059E-05 | Cumple | 4.411E-06 | Cumple | 2.475E-06 | Cumple
15:40 | 1.071E-05 | Cumple | 4.510E-06 | Cumple | 2.427E-06 | Cumple
15:50 | 1.077E-05 | Cumple | 4.579E-06 | Cumple | 2.364E-06 | Cumple
16:00 | 1.083E-05 | Cumple | 4.650E-06 | Cumple | 2.301E-06 | Cumple
16:10 1.091E-05 | Cumple | 4.724E-06 | Cumple | 2.244E-06 | Cumple
16:20 1.094E-05 | Cumple | 4.773E-06 | Cumple | 2.176E-06 | Cumple
16:30 | 1.095E-05 | Cumple | 4.818E-06 | Cumple | 2.096E-06 | Cumple
16:40 | 1.102E-05 | Cumple | 4.899E-06 | Cumple | 2.029E-06 | Cumple
16:50 | 1.106E-05 | Cumple | 4.973E-06 | Cumple | 1.952E-06 | Cumple
17:00 | 1.105E-05 | Cumple | 5.024E-06 | Cumple | 1.852E-06 | Cumple
17:10 | 1.102E-05 | Cumple | 5.076E-06 | Cumple | 1.730E-06 | Cumple
17:20 | 1.114E-05 | Cumple | 5.119E-06 | Cumple | 1.762E-06 | Cumple
17:30 | 1.139E-05 | Cumple | 5.133E-06 | Cumple | 1.953E-06 | Cumple
17:40 | 1.166E-05 | Cumple | 5.146E-06 | Cumple | 2.153E-06 | Cumple
17:50 | 1.189E-05 | Cumple | 5.155E-06 | Cumple | 2.327E-06 | Cumple
18:00 | 1.242E-05 | Cumple | 5.320E-06 | Cumple | 2.618E-06 | Cumple
18:10 | 1.326E-05 | Cumple | 5.638E-06 | Cumple | 3.032E-06 | Cumple
18:20 | 1.411E-05 | Cumple | 5.966E-06 | Cumple | 3.456E-06 | Cumple
18:30 | 1.504E-05 | Cumple | 6.327E-06 | Cumple | 3.921E-06 | Cumple
18:40 | 1.594E-05 | Cumple | 6.673E-06 | Cumple | 4.362E-06 | Cumple
18:50 | 1.687E-05 | Cumple | 7.030E-06 | Cumple | 4.830E-06 | Cumple
19:00 | 1.778E-05 | Cumple | 7.352E-06 | Cumple | 5.306E-06 | Cumple
19:10 | 1.862E-05 | Cumple | 7.626E-06 | Cumple | 5.758E-06 | Cumple
19:20 | 1.944E-05 | Cumple | 7.878E-06 | Cumple | 6.198E-06 | Cumple
19:30 | 2.024E-05 | Cumple | 8.130E-06 | Cumple | 6.625E-06 | Cumple
19:40 | 2.094E-05 | Cumple | 8.348E-06 | Cumple | 6.997E-06 | Cumple
19:50 | 2.162E-05 | Cumple | 8.564E-06 | Cumple | 7.354E-06 | Cumple
20:00 | 2.230E-05 | Cumple | 8.776E-06 | Cumple | 7.704E-06 | Cumple
20:10 | 2.292E-05 | Cumple | 8.963E-06 | Cumple | 8.034E-06 | Cumple
20:20 | 2.353E-05 | Cumple | 9.141E-06 | Cumple | 8.340E-06 | Cumple
20:30 | 2.413E-05 | Cumple | 9.336E-06 | Cumple | 8.628E-06 | Cumple
20:40 | 2.478E-05 | Cumple | 9.572E-06 | Cumple | 8.918E-06 | Cumple
20:50 | 2.552E-05 | Cumple | 9.864E-06 | Cumple | 9.245E-06 | Cumple
21:00 | 2.627E-05 | Cumple | 1.016E-05 | Cumple | 9.566E-06 | Cumple
21:10 | 2.700E-05 | Cumple | 1.045E-05 | Cumple | 9.877E-06 | Cumple
21:20 | 2.771E-05 | Cumple | 1.071E-05 | Cumple | 1.017E-05 | Cumple
21:30 | 2.837E-05 | Cumple | 1.096E-05 | Cumple | 1.045E-05 | Cumple
21:40 | 2.907E-05 | Cumple | 1.121E-05 | Cumple | 1.076E-05 | Cumple
21:50 2.993E-05 | Cumple | 1.154E-05 | Cumple | 1.114E-05 | Cumple
22:00 | 3.088E-05 | Cumple | 1.192E-05 | Cumple | 1.156E-05 | Cumple
22:10 | 3.177E-05 | Cumple | 1.228E-05 | Cumple | 1.197E-05 | Cumple
22:20 | 3.263E-05 | Cumple | 1.263E-05 | Cumple | 1.235E-05 | Cumple
22:30 | 3.345E-05 | Cumple | 1.295E-05 | Cumple | 1.273E-05 | Cumple
22:40 | 3.426E-05 | Cumple | 1.328E-05 | Cumple | 1.310E-05 | Cumple
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22:50 | 3.505E-05 | Cumple | 1.361E-05 | Cumple | 1.345E-05 | Cumple
23:00 | 3.575E-05 | Cumple | 1.393E-05 | Cumple | 1.371E-05 | Cumple
23:10 | 3.634E-05 | Cumple | 1.424E-05 | Cumple | 1.390E-05 | Cumple
23:20 | 3.695E-05 | Cumple | 1.457E-05 | Cumple | 1.409E-05 | Cumple
23:30 | 3.754E-05 | Cumple | 1.489E-05 | Cumple | 1.428E-05 | Cumple
23:40 | 3.814E-05 | Cumple | 1.521E-05 | Cumple | 1.447E-05 | Cumple
23:50 | 3.874E-05 | Cumple | 1.55E-05 | Cumple | 1.465E-05 | Cumple
Anexo G. Calculo del flicker para el Caso Base.
Tiempo Py Py P,
0:00 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:10 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:20 2.728E-08 | Cumple | 1.563E-08 | Cumple | 1.019E-08 | Cumple
0:30 5.478E-08 | Cumple | 3.076E-08 | Cumple | 2.085E-08 | Cumple
0:40 8.977E-08 | Cumple | 5.338E-08 | Cumple | 3.189E-08 | Cumple
0:50 1.502E-07 | Cumple | 9.653E-08 | Cumple | 4.760E-08 | Cumple
1:00 2.142E-07 | Cumple | 1.423E-07 | Cumple | 6.673E-08 | Cumple
1:10 2.398E-07 | Cumple | 1.646E-07 | Cumple | 7.555E-08 | Cumple
1:20 2.720E-07 | Cumple | 1.892E-07 | Cumple | 8.790E-08 | Cumple
1:30 3.184E-07 | Cumple | 2.294E-07 | Cumple | 9.882E-08 | Cumple
1:40 3.731E-07 | Cumple | 2.819E-07 | Cumple | 1.065E-07 | Cumple
1:50 4.361E-07 | Cumple | 3.359E-07 | Cumple | 1.193E-07 | Cumple
2:00 5.114E-07 | Cumple | 3.949E-07 | Cumple | 1.368E-07 | Cumple
2:10 6.005E-07 | Cumple | 4.626E-07 | Cumple | 1.569E-07 | Cumple
2:20 6.777E-07 | Cumple | 5.209E-07 | Cumple | 1.735E-07 | Cumple
2:30 6.991E-07 | Cumple | 5.558E-07 | Cumple | 1.623E-07 | Cumple
2:40 6.820E-07 | Cumple | 5.797E-07 | Cumple | 1.276E-07 | Cumple
2:50 6.579E-07 | Cumple | 5.946E-07 | Cumple | 9.349E-08 | Cumple
3:00 6.310E-07 | Cumple | 5.997E-07 | Cumple | 6.450E-08 | Cumple
3:10 5.788E-07 | Cumple | 5.941E-07 | Cumple | 2.273E-08 | Cumple
3:20 1.791E-07 | Cumple | 2.578E-07 | Cumple | 2.477E-08 | Cumple
3:30 5.469E-07 | Cumple | 3.985E-07 | Cumple | 6.898E-08 | Cumple
3:40 1.252E-06 | Cumple | 1.035E-06 | Cumple | 1.129E-07 | Cumple
3:50 1.947E-06 | Cumple | 1.663E-06 | Cumple | 1.558E-07 | Cumple
4:00 2.608E-06 | Cumple | 2.279E-06 | Cumple | 1.814E-07 | Cumple
4:10 2.776E-06 | Cumple | 2.881E-06 | Cumple | 2.664E-07 | Cumple
4:20 2.489E-06 | Cumple | 3.480E-06 | Cumple | 1.161E-06 | Cumple
4:30 2.209E-06 | Cumple | 4.069E-06 | Cumple | 2.039E-06 | Cumple
4:40 1.906E-06 | Cumple | 4.635E-06 | Cumple | 2.911E-06 | Cumple
4:50 1.620E-06 | Cumple | 5.191E-06 | Cumple | 3.762E-06 | Cumple
5:00 1.351E-06 | Cumple | 5.739E-06 | Cumple | 4.592E-06 | Cumple
5:10 1.139E-06 | Cumple | 6.300E-06 | Cumple | 5.383E-06 | Cumple
5:20 9.064E-07 | Cumple | 6.839E-06 | Cumple | 6.168E-06 | Cumple
5:30 6.510E-07 | Cumple | 7.362E-06 | Cumple | 6.956E-06 | Cumple
5:40 4.210E-07 | Cumple | 7.890E-06 | Cumple | 7.724E-06 | Cumple
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5:50 3.671E-07 | Cumple | 8.541E-06 | Cumple | 8.459E-06 | Cumple
6:00 4.291E-07 | Cumple | 9.286E-06 | Cumple | 9.188E-06 | Cumple
6:10 4.140E-07 | Cumple | 9.990E-06 | Cumple | 9.941E-06 | Cumple
6:20 3.022E-07 | Cumple | 1.062E-05 | Cumple | 1.071E-05 | Cumple
6:30 5.503E-08 | Cumple | 1.115E-05 | Cumple | 1.150E-05 | Cumple
6:40 1.091E-07 | Cumple | 1.172E-05 | Cumple | 1.224E-05 | Cumple
6:50 1.823E-07 | Cumple | 1.235E-05 | Cumple | 1.294E-05 | Cumple
7:00 2.775E-07 | Cumple | 1.294E-05 | Cumple | 1.362E-05 | Cumple
7:10 3.341E-07 | Cumple | 1.352E-05 | Cumple | 1.426E-05 | Cumple
7:20 3.410E-07 | Cumple | 1.411E-05 | Cumple | 1.486E-05 | Cumple
7:30 3.997E-07 | Cumple | 1.466E-05 | Cumple | 1.546E-05 | Cumple
7:40 5.001E-07 | Cumple | 1.518E-05 | Cumple | 1.605E-05 | Cumple
7:50 6.684E-07 | Cumple | 1.567E-05 | Cumple | 1.665E-05 | Cumple
8:00 9.169E-07 | Cumple | 1.610E-05 | Cumple | 1.727E-05 | Cumple
8:10 1.165E-06 | Cumple | 1.649E-05 | Cumple | 1.786E-05 | Cumple
8:20 1.423E-06 | Cumple | 1.686E-05 | Cumple | 1.844E-05 | Cumple
8:30 1.707E-06 | Cumple | 1.721E-05 | Cumple | 1.902E-05 | Cumple
8:40 2.039E-06 | Cumple | 1.754E-05 | Cumple | 1.961E-05 | Cumple
8:50 2.392E-06 | Cumple | 1.784E-05 | Cumple | 2.019E-05 | Cumple
9:00 2.779E-06 | Cumple | 1.812E-05 | Cumple | 2.078E-05 | Cumple
9:10 3.225E-06 | Cumple | 1.836E-05 | Cumple | 2.139E-05 | Cumple
9:20 3.711E-06 | Cumple | 1.857E-05 | Cumple | 2.200E-05 | Cumple
9:30 4.169E-06 | Cumple | 1.881E-05 | Cumple | 2.261E-05 | Cumple
9:40 4.550E-06 | Cumple | 1.907E-05 | Cumple | 2.317E-05 | Cumple
9:50 4.895E-06 | Cumple | 1.934E-05 | Cumple | 2.370E-05 | Cumple
10:00 | 5.274E-06 | Cumple | 1.958E-05 | Cumple | 2.424E-05 | Cumple
10:10 | 5.685E-06 | Cumple | 1.980E-05 | Cumple | 2.479E-05 | Cumple
10:20 | 6.053E-06 | Cumple | 2.003E-05 | Cumple | 2.531E-05 | Cumple
10:30 | 6.413E-06 | Cumple | 2.026E-05 | Cumple | 2.582E-05 | Cumple
10:40 | 6.817E-06 | Cumple | 2.046E-05 | Cumple | 2.635E-05 | Cumple
10:50 | 7.226E-06 | Cumple | 2.064E-05 | Cumple | 2.686E-05 | Cumple
11:00 | 7.645E-06 | Cumple | 2.079E-05 | Cumple | 2.735E-05 | Cumple
11:10 | 8.091E-06 | Cumple | 2.091E-05 | Cumple | 2.784E-05 | Cumple
11:20 | 8.556E-06 | Cumple | 2.101E-05 | Cumple | 2.833E-05 | Cumple
11:30 | 9.038E-06 | Cumple | 2.108E-05 | Cumple | 2.881E-05 | Cumple
11:40 | 9.511E-06 | Cumple | 2.112E-05 | Cumple | 2.925E-05 | Cumple
11:50 | 1.003E-05 | Cumple | 2.112E-05 | Cumple | 2.969E-05 | Cumple
12:00 | 1.056E-05 | Cumple | 2.108E-05 | Cumple | 3.011E-05 | Cumple
12:10 | 1.109E-05 | Cumple | 2.103E-05 | Cumple | 3.053E-05 | Cumple
12:20 | 1.162E-05 | Cumple | 2.098E-05 | Cumple | 3.093E-05 | Cumple
12:30 | 1.217E-05 | Cumple | 2.093E-05 | Cumple | 3.134E-05 | Cumple
12:40 | 1.278E-05 | Cumple | 2.086E-05 | Cumple | 3.177E-05 | Cumple
12:50 1.341E-05 | Cumple | 2.077E-05 | Cumple | 3.221E-05 | Cumple
13:00 | 1.406E-05 | Cumple | 2.065E-05 | Cumple | 3.264E-05 | Cumple
13:10 | 1.469E-05 | Cumple | 2.053E-05 | Cumple | 3.305E-05 | Cumple
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13:20 | 1.529E-05 | Cumple | 2.042E-05 | Cumple | 3.345E-05 | Cumple
13:30 | 1.581E-05 | Cumple | 2.035E-05 | Cumple | 3.381E-05 | Cumple
13:40 | 1.627E-05 | Cumple | 2.031E-05 | Cumple | 3.413E-05 | Cumple
13:50 | 1.673E-05 | Cumple | 2.025E-05 | Cumple | 3.443E-05 | Cumple
14:00 | 1.717E-05 | Cumple | 2.018E-05 | Cumple | 3.470E-05 | Cumple
14:10 | 1.755E-05 | Cumple | 2.011E-05 | Cumple | 3.494E-05 | Cumple
14:20 | 1.791E-05 | Cumple | 2.006E-05 | Cumple | 3.515E-05 | Cumple
14:30 | 1.828E-05 | Cumple | 2.001E-05 | Cumple | 3.538E-05 | Cumple
14:40 | 1.868E-05 | Cumple | 1.994E-05 | Cumple | 3.561E-05 | Cumple
14:50 | 1.907E-05 | Cumple | 1.985E-05 | Cumple | 3.584E-05 | Cumple
15:00 | 1.940E-05 | Cumple | 1.981E-05 | Cumple | 3.604E-05 | Cumple
15:10 | 1.969E-05 | Cumple | 1.978E-05 | Cumple | 3.622E-05 | Cumple
15:20 | 1.997E-05 | Cumple | 1.974E-05 | Cumple | 3.639E-05 | Cumple
15:30 | 2.023E-05 | Cumple | 1.971E-05 | Cumple | 3.656E-05 | Cumple
15:40 | 2.046E-05 | Cumple | 1.971E-05 | Cumple | 3.672E-05 | Cumple
15:50 | 2.063E-05 | Cumple | 1.973E-05 | Cumple | 3.686E-05 | Cumple
16:00 | 2.080E-05 | Cumple | 1.975E-05 | Cumple | 3.699E-05 | Cumple
16:10 | 2.098E-05 | Cumple | 1.976E-05 | Cumple | 3.712E-05 | Cumple
16:20 | 2.111E-05 | Cumple | 1.980E-05 | Cumple | 3.724E-05 | Cumple
16:30 | 2.121E-05 | Cumple | 1.984E-05 | Cumple | 3.734E-05 | Cumple
16:40 | 2.185E-05 | Cumple | 1.937E-05 | Cumple | 3.745E-05 | Cumple
16:50 | 2.294E-05 | Cumple | 1.844E-05 | Cumple | 3.754E-05 | Cumple
17:00 | 2.396E-05 | Cumple | 1.756E-05 | Cumple | 3.760E-05 | Cumple
17:10 | 2.493E-05 | Cumple | 1.669E-05 | Cumple | 3.764E-05 | Cumple
17:20 | 2.603E-05 | Cumple | 1.585E-05 | Cumple | 3.783E-05 | Cumple
17:30 | 2.723E-05 | Cumple | 1.507E-05 | Cumple | 3.818E-05 | Cumple
17:40 | 2.843E-05 | Cumple | 1.430E-05 | Cumple | 3.853E-05 | Cumple
17:50 | 2.957E-05 | Cumple | 1.355E-05 | Cumple | 3.885E-05 | Cumple
18:00 | 3.099E-05 | Cumple | 1.266E-05 | Cumple | 3.928E-05 | Cumple
18:10 | 3.270E-05 | Cumple | 1.163E-05 | Cumple | 3.983E-05 | Cumple
18:20 | 3.441E-05 | Cumple | 1.061E-05 | Cumple | 4.039E-05 | Cumple
18:30 | 3.618E-05 | Cumple | 9.567E-06 | Cumple | 4.099E-05 | Cumple
18:40 | 3.789E-05 | Cumple | 8.558E-06 | Cumple | 4.156E-05 | Cumple
18:50 | 3.962E-05 | Cumple | 7.556E-06 | Cumple | 4.215E-05 | Cumple
19:00 | 4.130E-05 | Cumple | 6.605E-06 | Cumple | 4.275E-05 | Cumple
19:10 | 4.338E-05 | Cumple | 5.245E-06 | Cumple | 4.332E-05 | Cumple
19:20 | 4.590E-05 | Cumple | 3.460E-06 | Cumple | 4.387E-05 | Cumple
19:30 | 4.837E-05 | Cumple | 1.709E-06 | Cumple | 4.441E-05 | Cumple
19:40 | 5.071E-05 | Cumple | 1.257E-08 | Cumple | 4.489E-05 | Cumple
19:50 | 5.299E-05 | Cumple | 1.633E-06 | Cumple | 4.535E-05 | Cumple
20:00 | 5.522E-05 | Cumple | 3.251E-06 | Cumple | 4.580E-05 | Cumple
20:10 | 5.738E-05 | Cumple | 4.814E-06 | Cumple | 4.623E-05 | Cumple
20:20 | 5.948E-05 | Cumple | 6.341E-06 | Cumple | 4.664E-05 | Cumple
20:30 | 6.155E-05 | Cumple | 7.859E-06 | Cumple | 4.702E-05 | Cumple
20:40 | 6.363E-05 | Cumple | 9.390E-06 | Cumple | 4.740E-05 | Cumple
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20:50 | 6.542E-05 | Cumple | 1.060E-05 | Cumple | 4.782E-05 | Cumple
21:00 | 6.682E-05 | Cumple | 1.144E-05 | Cumple | 4.823E-05 | Cumple
21:10 | 6.816E-05 | Cumple | 1.223E-05 | Cumple | 4.863E-05 | Cumple
21:20 | 6.944E-05 | Cumple | 1.297E-05 | Cumple | 4.900E-05 | Cumple
21:30 | 7.019E-05 | Cumple | 1.368E-05 | Cumple | 4.890E-05 | Cumple
21:40 | 7.047E-05 | Cumple | 1.439E-05 | Cumple | 4.836E-05 | Cumple
21:50 | 7.093E-05 | Cumple | 1.516E-05 | Cumple | 4.791E-05 | Cumple
22:00 | 7.149E-05 | Cumple | 1.599E-05 | Cumple | 4.752E-05 | Cumple
22:10 | 7.200E-05 | Cumple | 1.678E-05 | Cumple | 4.712E-05 | Cumple
22:20 | 7.248E-05 | Cumple | 1.755E-05 | Cumple | 4.673E-05 | Cumple
22:30 | 7.294E-05 | Cumple | 1.829E-05 | Cumple | 4.634E-05 | Cumple
22:40 | 7.340E-05 | Cumple | 1.902E-05 | Cumple | 4.596E-05 | Cumple
22:50 | 7.386E-05 | Cumple | 1.975E-05 | Cumple | 4.559E-05 | Cumple
23:00 | 7.422E-05 | Cumple | 2.046E-05 | Cumple | 4.514E-05 | Cumple
23:10 | 7.448E-05 | Cumple | 2.116E-05 | Cumple | 4.463E-05 | Cumple
23:20 7.476E-05 | Cumple | 2.186E-05 | Cumple | 4.414E-05 | Cumple
23:30 | 7.504E-05 | Cumple | 2.255E-05 | Cumple | 4.366E-05 | Cumple
23:40 | 7.532E-05 | Cumple | 2.323E-05 | Cumple | 4.319E-05 | Cumple
23:50 | 7.562E-05 | Cumple | 2.391E-05 | Cumple | 4.273E-05 | Cumple

Anexo H. Calculo del flicker para el nivel de penetracion del 5%.

Tiempo Py Py Pt
0:00 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:10 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:20 8.663E-07 | Cumple | 9.479E-07 | Cumple | 1.131E-07 | Cumple
0:30 1.687E-06 | Cumple | 1.848E-06 | Cumple | 2.223E-07 | Cumple
0:40 2.185E-06 | Cumple | 2.896E-06 | Cumple | 7.989E-07 | Cumple
0:50 1.899E-06 | Cumple | 3.643E-06 | Cumple | 1.836E-06 | Cumple
1:00 1.245E-06 | Cumple | 4.010E-06 | Cumple | 2.851E-06 | Cumple
1:10 6.497E-07 | Cumple | 4.396E-06 | Cumple | 3.829E-06 | Cumple
1:20 6.155E-07 | Cumple | 4.700E-06 | Cumple | 4.767E-06 | Cumple
1:30 5.812E-07 | Cumple | 4.985E-06 | Cumple | 5.639E-06 | Cumple
1:40 1.122E-06 | Cumple | 5.271E-06 | Cumple | 6.463E-06 | Cumple
1:50 1.633E-06 | Cumple | 5.572E-06 | Cumple | 7.272E-06 | Cumple
2:00 2.154E-06 | Cumple | 5.849E-06 | Cumple | 8.066E-06 | Cumple
2:10 3.177E-06 | Cumple | 6.096E-06 | Cumple | 9.317E-06 | Cumple
2:20 4.665E-06 | Cumple | 6.328E-06 | Cumple | 1.101E-05 | Cumple
2:30 6.084E-06 | Cumple | 6.559E-06 | Cumple | 1.264E-05 | Cumple
2:40 7.458E-06 | Cumple | 6.772E-06 | Cumple | 1.421E-05 | Cumple
2:50 8.821E-06 | Cumple | 6.964E-06 | Cumple | 1.574E-05 | Cumple
3:00 1.017E-05 | Cumple | 7.137E-06 | Cumple | 1.725E-05 | Cumple
3:10 1.149E-05 | Cumple | 7.296E-06 | Cumple | 1.870E-05 | Cumple
3:20 1.280E-05 | Cumple | 7.422E-06 | Cumple | 2.011E-05 | Cumple
3:30 1.411E-05 | Cumple | 7.513E-06 | Cumple | 2.149E-05 | Cumple
3:40 1.531E-05 | Cumple | 7.671E-06 | Cumple | 2.283E-05 | Cumple
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3:50 1.639E-05 | Cumple | 7.912E-06 | Cumple | 2.413E-05 | Cumple
4:00 1.749E-05 | Cumple | 8.127E-06 | Cumple | 2.542E-05 | Cumple
4:10 1.858E-05 | Cumple | 8.313E-06 | Cumple | 2.668E-05 | Cumple
4:20 1.965E-05 | Cumple | 8.483E-06 | Cumple | 2.790E-05 | Cumple
4:30 2.071E-05 | Cumple | 8.632E-06 | Cumple | 2.909E-05 | Cumple
4:40 2.180E-05 | Cumple | 8.745E-06 | Cumple | 3.027E-05 | Cumple
4:50 2.288E-05 | Cumple | 8.837E-06 | Cumple | 3.142E-05 | Cumple
5:00 2.394E-05 | Cumple | 8.911E-06 | Cumple | 3.254E-05 | Cumple
5:10 2.495E-05 | Cumple | 8.987E-06 | Cumple | 3.362E-05 | Cumple
5:20 2.598E-05 | Cumple | 9.030E-06 | Cumple | 3.467E-05 | Cumple
5:30 2.703E-05 | Cumple | 9.048E-06 | Cumple | 3.572E-05 | Cumple
5:40 2.806E-05 | Cumple | 9.060E-06 | Cumple | 3.675E-05 | Cumple
5:50 2.891E-05 | Cumple | 9.186E-06 | Cumple | 3.773E-05 | Cumple
6:00 2.965E-05 | Cumple | 9.397E-06 | Cumple | 3.869E-05 | Cumple
6:10 3.046E-05 | Cumple | 9.556E-06 | Cumple | 3.967E-05 | Cumple
6:20 3.137E-05 | Cumple | 9.637E-06 | Cumple | 4.066E-05 | Cumple
6:30 3.242E-05 | Cumple | 9.607E-06 | Cumple | 4.167E-05 | Cumple
6:40 3.291E-05 | Cumple | 9.601E-06 | Cumple | 4.214E-05 | Cumple
6:50 3.285E-05 | Cumple | 9.643E-06 | Cumple | 4.209E-05 | Cumple
7:00 3.282E-05 | Cumple | 9.648E-06 | Cumple | 4.205E-05 | Cumple
7:10 3.278E-05 | Cumple | 9.630E-06 | Cumple | 4.198E-05 | Cumple
7:20 3.271E-05 | Cumple | 9.613E-06 | Cumple | 4.188E-05 | Cumple
7:30 3.272E-05 | Cumple | 9.549E-06 | Cumple | 4.180E-05 | Cumple
7:40 3.278E-05 | Cumple | 9.448E-06 | Cumple | 4.172E-05 | Cumple
7:50 3.294E-05 | Cumple | 9.303E-06 | Cumple | 4.165E-05 | Cumple
8:00 3.319E-05 | Cumple | 9.093E-06 | Cumple | 4.162E-05 | Cumple
8:10 3.346E-05 | Cumple | 8.847E-06 | Cumple | 4.157E-05 | Cumple
8:20 3.376E-05 | Cumple | 8.567E-06 | Cumple | 4.152E-05 | Cumple
8:30 3.410E-05 | Cumple | 8.257E-06 | Cumple | 4.149E-05 | Cumple
8:40 3.451E-05 | Cumple | 7.918E-06 | Cumple | 4.147E-05 | Cumple
8:50 3.496E-05 | Cumple | 7.553E-06 | Cumple | 4.146E-05 | Cumple
9:00 3.546E-05 | Cumple | 7.156E-06 | Cumple | 4.146E-05 | Cumple
9:10 3.603E-05 | Cumple | 6.714E-06 | Cumple | 4.149E-05 | Cumple
9:20 3.666E-05 | Cumple | 6.240E-06 | Cumple | 4.154E-05 | Cumple
9:30 3.728E-05 | Cumple | 5.777E-06 | Cumple | 4.160E-05 | Cumple
9:40 3.783E-05 | Cumple | 5.342E-06 | Cumple | 4.162E-05 | Cumple
9:50 3.837E-05 | Cumple | 4.905E-06 | Cumple | 4.161E-05 | Cumple
10:00 | 3.895E-05 | Cumple | 4.438E-06 | Cumple | 4.162E-05 | Cumple
10:10 | 3.958E-05 | Cumple | 3.941E-06 | Cumple | 4.165E-05 | Cumple
10:20 | 4.018E-05 | Cumple | 3.450E-06 | Cumple | 4.166E-05 | Cumple
10:30 | 4.079E-05 | Cumple | 2.954E-06 | Cumple | 4.168E-05 | Cumple
10:40 | 4.193E-05 | Cumple | 2.425E-06 | Cumple | 4.218E-05 | Cumple
10:50 | 4.355E-05 | Cumple | 1.868E-06 | Cumple | 4.313E-05 | Cumple
11:00 | 4.516E-05 | Cumple | 1.277E-06 | Cumple | 4.404E-05 | Cumple
11:10 | 4.680E-05 | Cumple | 6.548E-07 | Cumple | 4.495E-05 | Cumple
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11:20 | 4.845E-05 | Cumple | 2.893E-08 | Cumple | 4.584E-05 | Cumple
11:30 | 5.011E-05 | Cumple | 6.742E-07 | Cumple | 4.671E-05 | Cumple
11:40 | 5.176E-05 | Cumple | 1.385E-06 | Cumple | 4.754E-05 | Cumple
11:50 | 5.344E-05 | Cumple | 2.150E-06 | Cumple | 4.835E-05 | Cumple
12:00 | 5.514E-05 | Cumple | 2.954E-06 | Cumple | 4.913E-05 | Cumple
12:10 | 5.682E-05 | Cumple | 3.767E-06 | Cumple | 4.989E-05 | Cumple
12:20 | 5.848E-05 | Cumple | 4.588E-06 | Cumple | 5.063E-05 | Cumple
12:30 | 6.017E-05 | Cumple | 5.419E-06 | Cumple | 5.136E-05 | Cumple
12:40 | 6.190E-05 | Cumple | 6.265E-06 | Cumple | 5.210E-05 | Cumple
12:50 | 6.365E-05 | Cumple | 7.137E-06 | Cumple | 5.284E-05 | Cumple
13:00 | 6.542E-05 | Cumple | 8.046E-06 | Cumple | 5.356E-05 | Cumple
13:10 | 6.717E-05 | Cumple | 8.961E-06 | Cumple | 5.426E-05 | Cumple
13:20 | 6.887E-05 | Cumple | 9.864E-06 | Cumple | 5.494E-05 | Cumple
13:30 | 7.050E-05 | Cumple | 1.073E-05 | Cumple | 5.557E-05 | Cumple
13:40 | 7.206E-05 | Cumple | 1.157E-05 | Cumple | 5.615E-05 | Cumple
13:50 | 7.360E-05 | Cumple | 1.243E-05 | Cumple | 5.671E-05 | Cumple
14:00 | 7.513E-05 | Cumple | 1.331E-05 | Cumple | 5.723E-05 | Cumple
14:10 | 7.660E-05 | Cumple | 1.419E-05 | Cumple | 5.770E-05 | Cumple
14:20 | 7.804E-05 | Cumple | 1.505E-05 | Cumple | 5.815E-05 | Cumple
14:30 | 7.948E-05 | Cumple | 1.592E-05 | Cumple | 5.860E-05 | Cumple
14:40 | 8.095E-05 | Cumple | 1.681E-05 | Cumple | 5.905E-05 | Cumple
14:50 | 8.241E-05 | Cumple | 1.772E-05 | Cumple | 5.948E-05 | Cumple
15:00 | 8.379E-05 | Cumple | 1.858E-05 | Cumple | 5.988E-05 | Cumple
15:10 | 8.438E-05 | Cumple | 1.871E-05 | Cumple | 6.025E-05 | Cumple
15:20 | 8.375E-05 | Cumple | 1.815E-05 | Cumple | 6.015E-05 | Cumple
15:30 | 8.267E-05 | Cumple | 1.762E-05 | Cumple | 5.957E-05 | Cumple
15:40 | 8.144E-05 | Cumple | 1.695E-05 | Cumple | 5.899E-05 | Cumple
15:50 | 8.039E-05 | Cumple | 1.646E-05 | Cumple | 5.841E-05 | Cumple
16:00 | 7.965E-05 | Cumple | 1.626E-05 | Cumple | 5.783E-05 | Cumple
16:10 | 7.893E-05 | Cumple | 1.607E-05 | Cumple | 5.727E-05 | Cumple
16:20 | 7.823E-05 | Cumple | 1.591E-05 | Cumple | 5.670E-05 | Cumple
16:30 | 7.754E-05 | Cumple | 1.576E-05 | Cumple | 5.613E-05 | Cumple
16:40 | 7.690E-05 | Cumple | 1.564E-05 | Cumple | 5.558E-05 | Cumple
16:50 | 7.624E-05 | Cumple | 1.551E-05 | Cumple | 5.503E-05 | Cumple
17:00 | 7.556E-05 | Cumple | 1.538E-05 | Cumple | 5.446E-05 | Cumple
17:10 | 7.488E-05 | Cumple | 1.527E-05 | Cumple | 5.388E-05 | Cumple
17:20 | 7.439E-05 | Cumple | 1.517E-05 | Cumple | 5.346E-05 | Cumple
17:30 | 7.406E-05 | Cumple | 1.506E-05 | Cumple | 5.320E-05 | Cumple
17:40 | 7.378E-05 | Cumple | 1.498E-05 | Cumple | 5.296E-05 | Cumple
17:50 | 7.348E-05 | Cumple | 1.491E-05 | Cumple | 5.270E-05 | Cumple
18:00 | 7.352E-05 | Cumple | 1.502E-05 | Cumple | 5.257E-05 | Cumple
18:10 | 7.388E-05 | Cumple | 1.530E-05 | Cumple | 5.256E-05 | Cumple
18:20 | 7.429E-05 | Cumple | 1.561E-05 | Cumple | 5.257E-05 | Cumple
18:30 | 7.480E-05 | Cumple | 1.597E-05 | Cumple | 5.263E-05 | Cumple
18:40 | 7.523E-05 | Cumple | 1.626E-05 | Cumple | 5.267E-05 | Cumple
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18:50 | 7.564E-05 | Cumple | 1.650E-05 | Cumple | 5.274E-05 | Cumple
19:00 | 7.605E-05 | Cumple | 1.672E-05 | Cumple | 5.283E-05 | Cumple
19:10 | 7.641E-05 | Cumple | 1.692E-05 | Cumple | 5.290E-05 | Cumple
19:20 | 7.678E-05 | Cumple | 1.711E-05 | Cumple | 5.296E-05 | Cumple
19:30 | 7.716E-05 | Cumple | 1.733E-05 | Cumple | 5.301E-05 | Cumple
19:40 | 7.747E-05 | Cumple | 1.753E-05 | Cumple | 5.302E-05 | Cumple
19:50 | 7.676E-05 | Cumple | 1.776E-05 | Cumple | 5.201E-05 | Cumple
20:00 | 7.507E-05 | Cumple | 1.801E-05 | Cumple | 5.001E-05 | Cumple
20:10 | 7.360E-05 | Cumple | 1.825E-05 | Cumple | 4.824E-05 | Cumple
20:20 | 7.193E-05 | Cumple | 1.850E-05 | Cumple | 4.624E-05 | Cumple
20:30 | 6.998E-05 | Cumple | 1.879E-05 | Cumple | 4.394E-05 | Cumple
20:40 | 6.818E-05 | Cumple | 1.915E-05 | Cumple | 4.171E-05 | Cumple
20:50 | 6.649E-05 | Cumple | 1.958E-05 | Cumple | 3.951E-05 | Cumple
21:00 | 6.490E-05 | Cumple | 2.003E-05 | Cumple | 3.739E-05 | Cumple
21:10 | 6.342E-05 | Cumple | 2.049E-05 | Cumple | 3.536E-05 | Cumple
21:20 | 6.201E-05 | Cumple | 2.094E-05 | Cumple | 3.339E-05 | Cumple
21:30 | 6.064E-05 | Cumple | 2.139E-05 | Cumple | 3.147E-05 | Cumple
21:40 | 5.936E-05 | Cumple | 2.186E-05 | Cumple | 2.962E-05 | Cumple
21:50 | 5.831E-05 | Cumple | 2.243E-05 | Cumple | 2.790E-05 | Cumple
22:00 | 5.743E-05 | Cumple | 2.306E-05 | Cumple | 2.627E-05 | Cumple
22:10 | 5.653E-05 | Cumple | 2.369E-05 | Cumple | 2.466E-05 | Cumple
22:20 | 5.615E-05 | Cumple | 2.432E-05 | Cumple | 2.355E-05 | Cumple
22:30 | 5.627E-05 | Cumple | 2.494E-05 | Cumple | 2.293E-05 | Cumple
22:40 | 5.641E-05 | Cumple | 2.558E-05 | Cumple | 2.233E-05 | Cumple
22:50 | 5.657E-05 | Cumple | 2.623E-05 | Cumple | 2.173E-05 | Cumple
23:00 | 5.667E-05 | Cumple | 2.689E-05 | Cumple | 2.107E-05 | Cumple
23:10 | 5.577E-05 | Cumple | 2.657E-05 | Cumple | 2.044E-05 | Cumple
23:20 | 5.402E-05 | Cumple | 2.531E-05 | Cumple | 1.993E-05 | Cumple
23:30 | 5.234E-05 | Cumple | 2.411E-05 | Cumple | 1.944E-05 | Cumple
23:40 | 5.099E-05 | Cumple | 2.276E-05 | Cumple | 1.942E-05 | Cumple
23:50 | 5.045E-05 | Cumple | 2.172E-05 | Cumple | 1.988E-05 | Cumple

Anexo |. Célculo

del flicker para el nivel de penetracion del 10%.

Tiempo Py P Py,
0:00 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:10 0 Cumple 0 Cumple 0 Cumple
0:20 4.366E-07 | Cumple | 4.388E-07 | Cumple 1.255E-08 | Cumple
0:30 8.411E-07 | Cumple | 8.471E-07 | Cumple 2.542E-08 | Cumple
0:40 7.176E-07 | Cumple | 7.365E-07 | Cumple | 3.401E-08 | Cumple
0:50 1.087E-06 | Cumple | 1.068E-07 | Cumple | 9.453E-07 | Cumple
1:00 2.452E-06 | Cumple | 5.280E-07 | Cumple 2.887E-06 | Cumple
1:10 3.799E-06 | Cumple | 1.145E-06 | Cumple 4.789E-06 | Cumple
1:20 4.590E-06 | Cumple | 2.251E-06 | Cumple 6.642E-06 | Cumple
1:30 5.848E-06 | Cumple | 3.865E-06 | Cumple 9.455E-06 | Cumple
1:40 8.043E-06 | Cumple | 5.501E-06 | Cumple 1.320E-05 | Cumple
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1:50 1.014E-05 | Cumple | 7.133E-06 | Cumple | 1.685E-05 | Cumple
2:00 1.280E-05 | Cumple | 8.753E-06 | Cumple 2.104E-05 | Cumple
2:10 1.592E-05 | Cumple | 1.037E-05 | Cumple 2.566E-05 | Cumple
2:20 1.894E-05 | Cumple | 1.195E-05 | Cumple 3.017E-05 | Cumple
2:30 2.200E-05 | Cumple | 1.349E-05 | Cumple 3.466E-05 | Cumple
2:40 2.502E-05 | Cumple | 1.498E-05 | Cumple 3.907E-05 | Cumple
2:50 2.773E-05 | Cumple | 1.644E-05 | Cumple 4.314E-05 | Cumple
3:00 3.109E-05 | Cumple | 1.737E-05 | Cumple | 4.731E-05 | Cumple
3:10 3.522E-05 | Cumple | 1.780E-05 | Cumple | 5.173E-05 | Cumple
3:20 3.922E-05 | Cumple | 1.825E-05 | Cumple | 5.603E-05 | Cumple
3:30 4.314E-05 | Cumple | 1.872E-05 | Cumple | 6.028E-05 | Cumple
3:40 4.694E-05 | Cumple | 1.920E-05 | Cumple | 6.443E-05 | Cumple
3:50 4.893E-05 | Cumple | 2.131E-05 | Cumple | 6.846E-05 | Cumple
4:00 4.912E-05 | Cumple | 2.500E-05 | Cumple 7.235E-05 | Cumple
4:10 5.001E-05 | Cumple | 2.863E-05 | Cumple 7.685E-05 | Cumple
4:20 5.162E-05 | Cumple | 3.218E-05 | Cumple 8.198E-05 | Cumple
4:30 5.317E-05 | Cumple | 3.567E-05 | Cumple 8.699E-05 | Cumple
4:40 5.465E-05 | Cumple | 3.909E-05 | Cumple 9.187E-05 | Cumple
4:50 5.609E-05 | Cumple | 4.245E-05 | Cumple 9.664E-05 | Cumple
5:00 5.761E-05 | Cumple | 4.573E-05 | Cumple | 1.014E-04 | Cumple
5:10 5.922E-05 | Cumple | 4.893E-05 | Cumple | 1.062E-04 | Cumple
5:20 6.090E-05 | Cumple | 5.209E-05 | Cumple | 1.110E-04 | Cumple
5:30 6.232E-05 | Cumple | 5.520E-05 | Cumple | 1.155E-04 | Cumple
5:40 6.347E-05 | Cumple | 5.824E-05 | Cumple | 1.197E-04 | Cumple
5:50 6.464E-05 | Cumple | 6.110E-05 | Cumple | 1.236E-04 | Cumple
6:00 6.570E-05 | Cumple | 6.380E-05 | Cumple 1.274E-04 | Cumple
6:10 6.660E-05 | Cumple | 6.649E-05 | Cumple 1.309E-04 | Cumple
6:20 6.733E-05 | Cumple | 6.919E-05 | Cumple 1.343E-04 | Cumple
6:30 6.789E-05 | Cumple | 7.193E-05 | Cumple 1.376E-04 | Cumple
6:40 6.849E-05 | Cumple | 7.457E-05 | Cumple 1.408E-04 | Cumple
6:50 6.866E-05 | Cumple | 7.757E-05 | Cumple 1.440E-04 | Cumple
7:00 6.832E-05 | Cumple | 8.100E-05 | Cumple | 1.471E-04 | Cumple
7:10 6.800E-05 | Cumple | 8.437E-05 | Cumple | 1.502E-04 | Cumple
7:20 6.822E-05 | Cumple | 8.717E-05 | Cumple 1.533E-04 | Cumple
7:30 6.885E-05 | Cumple | 8.948E-05 | Cumple 1.562E-04 | Cumple
7:40 6.942E-05 | Cumple | 9.175E-05 | Cumple 1.591E-04 | Cumple
7:50 6.991E-05 | Cumple | 9.401E-05 | Cumple 1.619E-04 | Cumple
8:00 7.033E-05 | Cumple | 9.625E-05 | Cumple 1.646E-04 | Cumple
8:10 7.073E-05 | Cumple | 9.846E-05 | Cumple 1.672E-04 | Cumple
8:20 7.118E-05 | Cumple | 1.006E-04 | Cumple 1.699E-04 | Cumple
8:30 7.167E-05 | Cumple | 1.028E-04 | Cumple 1.726E-04 | Cumple
8:40 7.211E-05 | Cumple | 1.049E-04 | Cumple 1.752E-04 | Cumple
8:50 7.250E-05 | Cumple | 1.070E-04 | Cumple 1.777E-04 | Cumple
9:00 7.284E-05 | Cumple | 1.090E-04 | Cumple 1.802E-04 | Cumple
9:10 7.310E-05 | Cumple | 1.111E-04 | Cumple 1.826E-04 | Cumple
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9:20 7.329E-05 | Cumple | 1.131E-04 | Cumple 1.849E-04 | Cumple
9:30 7.348E-05 | Cumple | 1.151E-04 | Cumple 1.872E-04 | Cumple
9:40 7.372E-05 | Cumple | 1.170E-04 | Cumple 1.894E-04 | Cumple
9:50 7.398E-05 | Cumple | 1.189E-04 | Cumple 1.916E-04 | Cumple
10:00 | 7.369E-05 | Cumple | 1.212E-04 | Cumple 1.938E-04 | Cumple
10:10 | 7.288E-05 | Cumple | 1.240E-04 | Cumple 1.958E-04 | Cumple
10:20 | 7.210E-05 | Cumple | 1.267E-04 | Cumple 1.979E-04 | Cumple
10:30 | 7.135E-05 | Cumple | 1.294E-04 | Cumple 1.999E-04 | Cumple
10:40 | 7.057E-05 | Cumple | 1.320E-04 | Cumple 2.018E-04 | Cumple
10:50 | 6.978E-05 | Cumple | 1.346E-04 | Cumple 2.037E-04 | Cumple
11:00 | 6.899E-05 | Cumple | 1.371E-04 | Cumple 2.055E-04 | Cumple
11:10 | 6.816E-05 | Cumple | 1.397E-04 | Cumple 2.073E-04 | Cumple
11:20 | 6.730E-05 | Cumple | 1.422E-04 | Cumple 2.091E-04 | Cumple
11:30 6.640E-05 | Cumple | 1.447E-04 | Cumple 2.108E-04 | Cumple
11:40 6.551E-05 | Cumple | 1.471E-04 | Cumple 2.125E-04 | Cumple
11:50 6.457E-05 | Cumple | 1.496E-04 | Cumple 2.141E-04 | Cumple
12:00 6.361E-05 | Cumple | 1.521E-04 | Cumple 2.157E-04 | Cumple
12:10 6.263E-05 | Cumple | 1.545E-04 | Cumple 2.172E-04 | Cumple
12:20 6.167E-05 | Cumple | 1.569E-04 | Cumple 2.187E-04 | Cumple
12:30 | 6.068E-05 | Cumple | 1.592E-04 | Cumple 2.202E-04 | Cumple
12:40 | 5.963E-05 | Cumple | 1.615E-04 | Cumple 2.216E-04 | Cumple
12:50 | 5.857E-05 | Cumple | 1.638E-04 | Cumple 2.230E-04 | Cumple
13:00 | 5.751E-05 | Cumple | 1.661E-04 | Cumple 2.243E-04 | Cumple
13:10 | 5.646E-05 | Cumple | 1.683E-04 | Cumple 2.256E-04 | Cumple
13:20 | 5.545E-05 | Cumple | 1.705E-04 | Cumple 2.269E-04 | Cumple
13:30 | 5.451E-05 | Cumple | 1.726E-04 | Cumple 2.282E-04 | Cumple
13:40 | 5.361E-05 | Cumple | 1.747E-04 | Cumple 2.294E-04 | Cumple
13:50 | 5.222E-05 | Cumple | 1.772E-04 | Cumple 2.307E-04 | Cumple
14:00 | 5.035E-05 | Cumple | 1.801E-04 | Cumple 2.319E-04 | Cumple
14:10 | 4.856E-05 | Cumple | 1.830E-04 | Cumple 2.332E-04 | Cumple
14:20 | 4.683E-05 | Cumple | 1.858E-04 | Cumple 2.344E-04 | Cumple
14:30 | 4.511E-05 | Cumple | 1.886E-04 | Cumple 2.355E-04 | Cumple
14:40 | 4.338E-05 | Cumple | 1.913E-04 | Cumple 2.367E-04 | Cumple
14:50 | 4.168E-05 | Cumple | 1.940E-04 | Cumple 2.378E-04 | Cumple
15:00 | 4.008E-05 | Cumple | 1.966E-04 | Cumple 2.389E-04 | Cumple
15:10 | 3.854E-05 | Cumple | 1.991E-04 | Cumple 2.400E-04 | Cumple
15:20 | 3.701E-05 | Cumple | 2.016E-04 | Cumple 2.411E-04 | Cumple
15:30 | 3.551E-05 | Cumple | 2.040E-04 | Cumple 2.421E-04 | Cumple
15:40 | 3.407E-05 | Cumple | 2.064E-04 | Cumple 2.432E-04 | Cumple
15:50 | 3.269E-05 | Cumple | 2.087E-04 | Cumple 2.442E-04 | Cumple
16:00 | 3.132E-05 | Cumple | 2.110E-04 | Cumple 2.452E-04 | Cumple
16:10 2.997E-05 | Cumple | 2.132E-04 | Cumple 2.462E-04 | Cumple
16:20 2.869E-05 | Cumple | 2.153E-04 | Cumple 2.471E-04 | Cumple
16:30 | 2.746E-05 | Cumple | 2.174E-04 | Cumple 2.481E-04 | Cumple
16:40 | 2.618E-05 | Cumple | 2.195E-04 | Cumple 2.490E-04 | Cumple
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16:50 | 2.495E-05 | Cumple | 2.216E-04 | Cumple 2.499E-04 | Cumple
17:00 | 2.379E-05 | Cumple | 2.236E-04 | Cumple 2.508E-04 | Cumple
17:10 2.267E-05 | Cumple | 2.256E-04 | Cumple 2.517E-04 | Cumple
17:20 | 2.142E-05 | Cumple | 2.275E-04 | Cumple 2.525E-04 | Cumple
17:30 2.008E-05 | Cumple | 2.293E-04 | Cumple 2.531E-04 | Cumple
17:40 1.874E-05 | Cumple | 2.311E-04 | Cumple 2.536E-04 | Cumple
17:50 | 1.744E-05 | Cumple | 2.329E-04 | Cumple 2.542E-04 | Cumple
18:00 | 1.584E-05 | Cumple | 2.348E-04 | Cumple 2.546E-04 | Cumple
18:10 | 1.395E-05 | Cumple | 2.369E-04 | Cumple 2.549E-04 | Cumple
18:20 | 1.205E-05 | Cumple | 2.389E-04 | Cumple 2.551E-04 | Cumple
18:30 | 1.007E-05 | Cumple | 2.409E-04 | Cumple 2.553E-04 | Cumple
18:40 | 8.151E-06 | Cumple | 2.429E-04 | Cumple 2.555E-04 | Cumple
18:50 | 6.200E-06 | Cumple | 2.449E-04 | Cumple 2.557E-04 | Cumple
19:00 | 4.287E-06 | Cumple | 2.468E-04 | Cumple 2.558E-04 | Cumple
19:10 | 2.437E-06 | Cumple | 2.486E-04 | Cumple 2.560E-04 | Cumple
19:20 6.378E-07 | Cumple | 2.504E-04 | Cumple 2.561E-04 | Cumple
19:30 | 1.159E-06 | Cumple | 2.522E-04 | Cumple 2.562E-04 | Cumple
19:40 | 2.866E-06 | Cumple | 2.539E-04 | Cumple 2.564E-04 | Cumple
19:50 | 4.541E-06 | Cumple | 2.556E-04 | Cumple 2.565E-04 | Cumple
20:00 | 7.913E-06 | Cumple | 2.572E-04 | Cumple 2.551E-04 | Cumple
20:10 | 1.290E-05 | Cumple | 2.588E-04 | Cumple 2.520E-04 | Cumple
20:20 | 1.778E-05 | Cumple | 2.604E-04 | Cumple 2.490E-04 | Cumple
20:30 | 2.257E-05 | Cumple | 2.619E-04 | Cumple 2.461E-04 | Cumple
20:40 | 2.733E-05 | Cumple | 2.635E-04 | Cumple 2.433E-04 | Cumple
20:50 | 3.211E-05 | Cumple | 2.651E-04 | Cumple 2.405E-04 | Cumple
21:00 | 3.681E-05 | Cumple | 2.667E-04 | Cumple 2.377E-04 | Cumple
21:10 | 3.978E-05 | Cumple | 2.667E-04 | Cumple 2.350E-04 | Cumple
21:20 | 4.103E-05 | Cumple | 2.650E-04 | Cumple 2.323E-04 | Cumple
21:30 | 4.228E-05 | Cumple | 2.634E-04 | Cumple 2.297E-04 | Cumple
21:40 | 4.369E-05 | Cumple | 2.620E-04 | Cumple 2.271E-04 | Cumple
21:50 | 4.533E-05 | Cumple | 2.608E-04 | Cumple 2.245E-04 | Cumple
22:00 | 4.706E-05 | Cumple | 2.597E-04 | Cumple 2.219E-04 | Cumple
22:10 | 4.873E-05 | Cumple | 2.586E-04 | Cumple 2.194E-04 | Cumple
22:20 | 5.038E-05 | Cumple | 2.576E-04 | Cumple 2.169E-04 | Cumple
22:30 | 5.369E-05 | Cumple | 2.566E-04 | Cumple 2.129E-04 | Cumple
22:40 | 5.865E-05 | Cumple | 2.555E-04 | Cumple 2.072E-04 | Cumple
22:50 | 6.351E-05 | Cumple | 2.545E-04 | Cumple 2.017E-04 | Cumple
23:00 | 6.820E-05 | Cumple | 2.536E-04 | Cumple 1.964E-04 | Cumple
23:10 7.222E-05 | Cumple | 2.522E-04 | Cumple 1.913E-04 | Cumple
23:20 7.572E-05 | Cumple | 2.504E-04 | Cumple 1.862E-04 | Cumple
23:30 | 7.916E-05 | Cumple | 2.486E-04 | Cumple 1.813E-04 | Cumple
23:40 | 8.305E-05 | Cumple | 2.474E-04 | Cumple 1.765E-04 | Cumple
23:50 | 8.637E-05 | Cumple | 2.467E-04 | Cumple 1.727E-04 | Cumple

Anexo J. Calculo del flicker para el nivel de penetracion del 15%.
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Tiempo WA 0, |Va| 0, |V 03 [V*] A DV
0:00 125.957 | -30.452 | 126.496 | -150.185 | 126.450 | 89.786 | 126.301 | 0.257 | 0.203% | Cumple
0:10 125.986 | -30.438 | 126.511 | -150.178 | 126.463 | 89.792 | 126.320 | 0.249 | 0.197% | Cumple
0:20 126.003 | -30.429 | 126.519 | -150.174 | 126.471 | 89.796 | 126.331 | 0.245 | 0.194% | Cumple
0:30 126.022 | -30.420 | 126.528 | -150.169 | 126.479 | 89.800 | 126.343 | 0.240 | 0.190% | Cumple
0:40 126.037 | -30.413 | 126.533 | -150.167 | 126.488 | 89.804 | 126.352 | 0.236 | 0.187% | Cumple
0:50 126.062 | -30.401 | 126.546 | -150.161 | 126.497 | 89.809 | 126.368 | 0.229 | 0.182% | Cumple
1:00 126.086 | -30.390 | 126.558 | -150.155 | 126.507 | 89.814 | 126.383 | 0.223 | 0.177% | Cumple
1:10 126.094 | -30.386 | 126.561 | -150.153 | 126.511 | 89.816 | 126.388 | 0.221 | 0.175% | Cumple
1:20 126.100 | -30.383 | 126.563 | -150.152 | 126.515 | 89.818 | 126.392 | 0.220 | 0.174% | Cumple
1:30 126.111 | -30.378 | 126.572 | -150.148 | 126.517 | 89.819 | 126.400 | 0.218 | 0.172% | Cumple
1:40 126.118 | -30.374 | 126.575 | -150.147 | 126.521 | 89.820 | 126.404 | 0.215 | 0.170% | Cumple
1:50 126.131 | -30.368 | 126.580 | -150.144 | 126.527 | 89.824 | 126.412 | 0.212 | 0.168% | Cumple
2:00 126.137 | -30.365 | 126.581 | -150.143 | 126.531 | 89.825 | 126.416 | 0.211 | 0.167% | Cumple
2:10 126.149 | -30.359 | 126.587 | -150.141 | 126.536 | 89.828 | 126.424 | 0.207 | 0.164% | Cumple
2:20 126.165 | -30.352 | 126.596 | -150.136 | 126.542 | 89.831 | 126.434 | 0.204 | 0.161% | Cumple
2:30 126.160 | -30.354 | 126.596 | -150.136 | 126.538 | 89.829 | 126.431 | 0.205 | 0.162% | Cumple
2:40 126.169 | -30.350 | 126.600 | -150.134 | 126.542 | 89.831 | 126.437 | 0.203 | 0.160% | Cumple
2:50 126.177 | -30.346 | 126.601 | -150.134 | 126.547 | 89.833 | 126.441 | 0.200 | 0.158% | Cumple
3:00 126.184 | -30.343 | 126.605 | -150.132 | 126.550 | 89.835 | 126.446 | 0.198 | 0.157% | Cumple
3:10 126.183 | -30.343 | 126.606 | -150.132 | 126.548 | 89.834 | 126.446 | 0.198 | 0.157% | Cumple
3:20 126.180 | -30.344 | 126.603 | -150.133 | 126.549 | 89.834 | 126.444 | 0.199 | 0.158% | Cumple
3:30 126.184 | -30.343 | 126.606 | -150.132 | 126.550 | 89.834 | 126.447 | 0.198 | 0.157% | Cumple
3:40 126.186 | -30.342 | 126.605 | -150.132 | 126.551 | 89.835 | 126.447 | 0.198 | 0.156% | Cumple
3:50 126.185 | -30.342 | 126.603 | -150.133 | 126.553 | 89.836 | 126.447 | 0.198 | 0.156% | Cumple
4:00 126.177 | -30.346 | 126.600 | -150.134 | 126.548 | 89.834 | 126.441 | 0.200 | 0.158% | Cumple
4:10 126.171 | -30.349 | 126.598 | -150.135 | 126.545 | 89.832 | 126.438 | 0.202 | 0.160% | Cumple
4:20 126.174 | -30.348 | 126.600 | -150.134 | 126.546 | 89.833 | 126.440 | 0.201 | 0.159% | Cumple
4:30 126.177 | -30.346 | 126.601 | -150.134 | 126.548 | 89.834 | 126.442 | 0.200 | 0.158% | Cumple
4:40 126.169 | -30.350 | 126.597 | -150.136 | 126.544 | 89.832 | 126.436 | 0.202 | 0.160% | Cumple
4:50 126.157 | -30.356 | 126.592 | -150.138 | 126.539 | 89.830 | 126.429 | 0.206 | 0.163% | Cumple
5:00 126.149 | -30.360 | 126.589 | -150.140 | 126.535 | 89.827 | 126.424 | 0.207 | 0.164% | Cumple
5:10 126.120 | -30.373 | 126.576 | -150.146 | 126.521 | 89.821 | 126.405 | 0.215 | 0.170% | Cumple
5:20 126.080 | -30.393 | 126.558 | -150.155 | 126.503 | 89.812 | 126.380 | 0.226 | 0.178% | Cumple
5:30 126.053 | -30.406 | 126.544 | -150.162 | 126.492 | 89.807 | 126.363 | 0.232 | 0.184% | Cumple
5:40 126.031 | -30.416 | 126.534 | -150.166 | 126.482 | 89.802 | 126.349 | 0.238 | 0.189% | Cumple
5:50 125.941 | -30.451 | 126.470 | -150.197 | 126.465 | 89.802 | 126.292 | 0.255 | 0.202% | Cumple
6:00 125.895 | -30.473 | 126.450 | -150.207 | 126.443 | 89.791 | 126.262 | 0.267 | 0.212% | Cumple
6:10 125.882 | -30.479 | 126.443 | -150.211 | 126.438 | 89.789 | 126.254 | 0.270 | 0.214% | Cumple
6:20 125.828 | -30.505 | 126.413 | -150.225 | 126.418 | 89.779 | 126.219 | 0.284 | 0.225% | Cumple
6:30 125.827 | -30.506 | 126.416 | -150.224 | 126.414 | 89.777 | 126.219 | 0.284 | 0.225% | Cumple
6:40 125.856 | -30.492 | 126.438 | -150.213 | 126.425 | 89.782 | 126.239 | 0.279 | 0.221% | Cumple
6:50 125.851 | -30.494 | 126.433 | -150.215 | 126.425 | 89.782 | 126.236 | 0.280 | 0.222% | Cumple
7:00 125.838 | -30.500 | 126.423 | -150.220 | 126.423 | 89.782 | 126.228 | 0.283 | 0.224% | Cumple
7:10 125.811 | -30.514 | 126.412 | -150.226 | 126.408 | 89.774 | 126.210 | 0.290 | 0.229% | Cumple
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7:20 125.803 | -30.517 | 126.409 | -150.227 | 126.403 | 89.772 | 126.205 | 0.292 | 0.231% | Cumple
7:30 125.818 | -30.510 | 126.419 | -150.222 | 126.407 | 89.774 | 126.214 | 0.288 | 0.228% | Cumple
7:40 125.816 | -30.511 | 126.423 | -150.220 | 126.411 | 89.776 | 126.216 | 0.291 | 0.230% | Cumple
7:50 125.843 | -30.498 | 126.436 | -150.214 | 126.424 | 89.782 | 126.234 | 0.284 | 0.225% | Cumple
8:00 125.837 | -30.501 | 126.430 | -150.217 | 126.423 | 89.781 | 126.230 | 0.285 | 0.226% | Cumple
8:10 125.831 | -30.504 | 126.431 | -150.217 | 126.417 | 89.778 | 126.226 | 0.287 | 0.227% | Cumple
8:20 125.820 | -30.509 | 126.425 | -150.219 | 126.411 | 89.776 | 126.218 | 0.290 | 0.229% | Cumple
8:30 125.821 | -30.509 | 126.424 | -150.220 | 126.414 | 89.777 | 126.219 | 0.289 | 0.229% | Cumple
8:40 125.801 | -30.518 | 126.418 | -150.223 | 126.408 | 89.774 | 126.209 | 0.296 | 0.234% | Cumple
8:50 125.792 | -30.523 | 126.416 | -150.224 | 126.402 | 89.771 | 126.203 | 0.298 | 0.236% | Cumple
9:00 125.765 | -30.536 | 126.404 | -150.230 | 126.388 | 89.765 | 126.185 | 0.305 | 0.242% | Cumple
9:10 125.767 | -30.534 | 126.407 | -150.228 | 126.387 | 89.764 | 126.187 | 0.305 | 0.242% | Cumple
9:20 125.748 | -30.543 | 126.401 | -150.231 | 126.376 | 89.759 | 126.175 | 0.310 | 0.245% | Cumple
9:30 125.725 | -30.554 | 126.387 | -150.238 | 126.369 | 89.755 | 126.160 | 0.316 | 0.250% | Cumple
9:40 125.729 | -30.553 | 126.387 | -150.238 | 126.373 | 89.757 | 126.163 | 0.315 | 0.249% | Cumple
9:50 125.720 | -30.557 | 126.383 | -150.240 | 126.369 | 89.756 | 126.157 | 0.317 | 0.251% | Cumple
10:00 | 125.694 | -30.569 | 126.371 | -150.245 | 126.357 | 89.750 | 126.140 | 0.324 | 0.257% | Cumple
10:10 | 125.684 | -30.574 | 126.366 | -150.248 | 126.352 | 89.747 | 126.134 | 0.326 | 0.259% | Cumple
10:20 | 125.688 | -30.572 | 126.369 | -150.246 | 126.353 | 89.748 | 126.136 | 0.326 | 0.258% | Cumple
10:30 | 125.694 | -30.569 | 126.370 | -150.246 | 126.357 | 89.750 | 126.140 | 0.324 | 0.257% | Cumple
10:40 | 125.677 | -30.577 | 126.361 | -150.250 | 126.352 | 89.747 | 126.130 | 0.329 | 0.260% | Cumple
10:50 | 125.667 | -30.582 | 126.359 | -150.251 | 126.343 | 89.743 | 126.123 | 0.331 | 0.262% | Cumple
11:00 | 125.649 | -30.591 | 126.347 | -150.257 | 126.339 | 89.741 | 126.111 | 0.335 | 0.266% | Cumple
11:10 | 125.646 | -30.592 | 126.344 | -150.259 | 126.340 | 89.741 | 126.110 | 0.336 | 0.266% | Cumple
11:20 | 125.632 | -30.599 | 126.334 | -150.263 | 126.337 | 89.740 | 126.101 | 0.340 | 0.270% | Cumple
11:30 | 125.627 | -30.601 | 126.336 | -150.262 | 126.332 | 89.737 | 126.098 | 0.342 | 0.271% | Cumple
11:40 | 125.624 | -30.603 | 126.332 | -150.264 | 126.333 | 89.738 | 126.096 | 0.342 | 0.272% | Cumple
11:50 | 125.642 | -30.594 | 126.347 | -150.257 | 126.334 | 89.739 | 126.107 | 0.338 | 0.268% | Cumple
12:00 | 125.648 | -30.591 | 126.349 | -150.256 | 126.338 | 89.740 | 126.111 | 0.336 | 0.267% | Cumple
12:10 | 125.658 | -30.587 | 126.354 | -150.254 | 126.342 | 89.742 | 126.118 | 0.333 | 0.264% | Cumple
12:20 | 125.666 | -30.583 | 126.357 | -150.252 | 126.346 | 89.744 | 126.123 | 0.332 | 0.263% | Cumple
12:30 | 125.690 | -30.571 | 126.363 | -150.249 | 126.356 | 89.749 | 126.136 | 0.324 | 0.257% | Cumple
12:40 | 125.685 | -30.574 | 126.363 | -150.249 | 126.352 | 89.747 | 126.133 | 0.325 | 0.258% | Cumple
12:50 | 125.695 | -30.569 | 126.372 | -150.245 | 126.353 | 89.748 | 126.140 | 0.323 | 0.256% | Cumple
13:00 | 125.693 | -30.570 | 126.369 | -150.246 | 126.354 | 89.748 | 126.138 | 0.323 | 0.256% | Cumple
13:10 | 125.690 | -30.571 | 126.368 | -150.247 | 126.353 | 89.748 | 126.137 | 0.324 | 0.257% | Cumple
13:20 | 125.696 | -30.568 | 126.371 | -150.246 | 126.355 | 89.749 | 126.140 | 0.322 | 0.255% | Cumple
13:30 | 125.676 | -30.578 | 126.358 | -150.252 | 126.347 | 89.745 | 126.127 | 0.327 | 0.259% | Cumple
13:40 | 125.676 | -30.578 | 126.357 | -150.252 | 126.349 | 89.746 | 126.127 | 0.328 | 0.260% | Cumple
13:50 | 125.677 | -30.578 | 126.362 | -150.250 | 126.344 | 89.743 | 126.127 | 0.327 | 0.259% | Cumple
14:00 | 125.683 | -30.575 | 126.362 | -150.250 | 126.350 | 89.746 | 126.131 | 0.325 | 0.258% | Cumple
14:10 | 125.671 | -30.580 | 126.358 | -150.252 | 126.343 | 89.743 | 126.124 | 0.328 | 0.260% | Cumple
14:20 | 125.667 | -30.582 | 126.359 | -150.251 | 126.341 | 89.742 | 126.122 | 0.330 | 0.262% | Cumple
14:30 | 125.674 | -30.579 | 126.359 | -150.251 | 126.347 | 89.745 | 126.126 | 0.329 | 0.260% | Cumple
14:40 | 125.665 | -30.583 | 126.351 | -150.255 | 126.346 | 89.744 | 126.120 | 0.330 | 0.262% | Cumple
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14:50 | 125.657 | -30.587 | 126.347 | -150.257 | 126.344 | 89.743 | 126.116 | 0.333 | 0.264% | Cumple
15:00 | 125.672 | -30.580 | 126.356 | -150.253 | 126.348 | 89.745 | 126.125 | 0.329 | 0.260% | Cumple
15:10 | 125.672 | -30.580 | 126.360 | -150.251 | 126.344 | 89.744 | 126.125 | 0.328 | 0.260% | Cumple
15:20 | 125.671 | -30.580 | 126.360 | -150.251 | 126.342 | 89.742 | 126.124 | 0.329 | 0.260% | Cumple
15:30 | 125.664 | -30.584 | 126.355 | -150.253 | 126.340 | 89.741 | 126.119 | 0.331 | 0.262% | Cumple
15:40 | 125.669 | -30.581 | 126.358 | -150.252 | 126.341 | 89.742 | 126.122 | 0.329 | 0.261% | Cumple
15:50 | 125.655 | -30.588 | 126.351 | -150.255 | 126.336 | 89.740 | 126.114 | 0.333 | 0.264% | Cumple
16:00 | 125.639 | -30.596 | 126.341 | -150.260 | 126.331 | 89.737 | 126.103 | 0.337 | 0.267% | Cumple
16:10 | 125.628 | -30.601 | 126.334 | -150.263 | 126.329 | 89.736 | 126.097 | 0.340 | 0.270% | Cumple
16:20 | 125.634 | -30.598 | 126.337 | -150.262 | 126.331 | 89.737 | 126.100 | 0.338 | 0.268% | Cumple
16:30 | 125.632 | -30.599 | 126.339 | -150.261 | 126.327 | 89.735 | 126.099 | 0.339 | 0.269% | Cumple
16:40 | 125.608 | -30.611 | 126.326 | -150.267 | 126.319 | 89.731 | 126.084 | 0.345 | 0.274% | Cumple
16:50 | 125.575 | -30.626 | 126.310 | -150.275 | 126.305 | 89.725 | 126.063 | 0.354 | 0.280% | Cumple
17:00 | 125.563 | -30.632 | 126.302 | -150.279 | 126.301 | 89.723 | 126.055 | 0.356 | 0.283% | Cumple
17:10 | 125.539 | -30.643 | 126.295 | -150.282 | 126.287 | 89.716 | 126.040 | 0.363 | 0.288% | Cumple
17:20 | 125.452 | -30.698 | 126.290 | -150.285 | 126.211 | 89.666 | 125.984 | 0.396 | 0.314% | Cumple
17:30 | 125.421 | -30.713 | 126.273 | -150.292 | 126.199 | 89.661 | 125.964 | 0.405 | 0.321% | Cumple
17:40 | 125.383 | -30.731 | 126.256 | -150.301 | 126.182 | 89.652 | 125.940 | 0.414 | 0.329% | Cumple
17:50 | 125.333 | -30.754 | 126.237 | -150.310 | 126.157 | 89.640 | 125.908 | 0.428 | 0.340% | Cumple
18:00 | 125.157 | -30.838 | 126.153 | -150.350 | 126.081 | 89.603 | 125.796 | 0.473 | 0.376% | Cumple
18:10 | 125.109 | -30.861 | 126.134 | -150.360 | 126.059 | 89.593 | 125.766 | 0.486 | 0.386% | Cumple
18:20 | 125.045 | -30.891 | 126.107 | -150.372 | 126.028 | 89.578 | 125.726 | 0.503 | 0.400% | Cumple
18:30 | 125.024 | -30.901 | 126.098 | -150.377 | 126.018 | 89.573 | 125.712 | 0.508 | 0.404% | Cumple
18:40 | 125.012 | -30.907 | 126.091 | -150.380 | 126.014 | 89.571 | 125.705 | 0.512 | 0.407% | Cumple
18:50 | 125.024 | -30.901 | 126.091 | -150.380 | 126.025 | 89.577 | 125.712 | 0.508 | 0.404% | Cumple
19:00 | 125.040 | -30.894 | 126.102 | -150.375 | 126.029 | 89.578 | 125.723 | 0.504 | 0.401% | Cumple
19:10 | 125.036 | -30.896 | 126.096 | -150.378 | 126.028 | 89.578 | 125.719 | 0.504 | 0.401% | Cumple
19:20 | 125.036 | -30.896 | 126.096 | -150.377 | 126.027 | 89.577 | 125.719 | 0.505 | 0.402% | Cumple
19:30 | 125.037 | -30.895 | 126.099 | -150.376 | 126.024 | 89.576 | 125.719 | 0.504 | 0.401% | Cumple
19:40 | 125.070 | -30.879 | 126.114 | -150.369 | 126.040 | 89.584 | 125.740 | 0.496 | 0.394% | Cumple
19:50 | 125.103 | -30.864 | 126.130 | -150.362 | 126.053 | 89.590 | 125.761 | 0.486 | 0.387% | Cumple
20:00 | 125.135 | -30.849 | 126.145 | -150.354 | 126.066 | 89.596 | 125.781 | 0.479 | 0.381% | Cumple
20:10 | 125.156 | -30.839 | 126.152 | -150.351 | 126.074 | 89.600 | 125.793 | 0.472 | 0.375% | Cumple
20:20 | 125.183 | -30.826 | 126.161 | -150.346 | 126.089 | 89.607 | 125.810 | 0.465 | 0.370% | Cumple
20:30 | 125.215 | -30.811 | 126.179 | -150.338 | 126.100 | 89.613 | 125.830 | 0.456 | 0.363% | Cumple
20:40 | 125.222 | -30.807 | 126.178 | -150.338 | 126.108 | 89.616 | 125.835 | 0.455 | 0.361% | Cumple
20:50 | 125.277 | -30.781 | 126.203 | -150.326 | 126.133 | 89.629 | 125.870 | 0.440 | 0.350% | Cumple
21:00 | 125.326 | -30.758 | 126.223 | -150.317 | 126.157 | 89.640 | 125.901 | 0.427 | 0.339% | Cumple
21:10 | 125.380 | -30.732 | 126.243 | -150.307 | 126.180 | 89.651 | 125.934 | 0.412 | 0.327% | Cumple
21:20 | 125.440 | -30.703 | 126.271 | -150.294 | 126.207 | 89.664 | 125.972 | 0.396 | 0.314% | Cumple
21:30 | 125.493 | -30.679 | 126.293 | -150.283 | 126.233 | 89.677 | 126.006 | 0.382 | 0.303% | Cumple
21:40 | 125.525 | -30.663 | 126.310 | -150.275 | 126.245 | 89.683 | 126.026 | 0.374 | 0.297% | Cumple
21:50 | 125.630 | -30.613 | 126.361 | -150.250 | 126.291 | 89.705 | 126.093 | 0.347 | 0.275% | Cumple
22:00 | 125.690 | -30.584 | 126.386 | -150.238 | 126.315 | 89.716 | 126.130 | 0.330 | 0.262% | Cumple
22:10 | 125.734 | -30.563 | 126.407 | -150.228 | 126.335 | 89.726 | 126.158 | 0.319 | 0.253% | Cumple
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22:20 125.783 | -30.540 | 126.429 | -150.217 | 126.357 | 89.737 | 126.189 | 0.306 | 0.243% | Cumple
22:30 125.824 | -30.520 | 126.448 | -150.208 | 126.377 | 89.746 | 126.216 | 0.296 | 0.235% | Cumple
22:40 125.858 | -30.504 | 126.463 | -150.201 | 126.393 | 89.754 | 126.238 | 0.287 | 0.227% | Cumple
22:50 125.891 | -30.488 | 126.481 | -150.192 | 126.406 | 89.760 | 126.259 | 0.279 | 0.221% | Cumple
23:00 125.957 | -30.452 | 126.496 | -150.185 | 126.450 | 89.786 | 126.301 | 0.257 | 0.203% | Cumple
23:10 125.986 | -30.438 | 126.511 | -150.178 | 126.463 | 89.792 | 126.320 | 0.249 | 0.197% | Cumple
23:20 126.003 | -30.429 | 126.519 | -150.174 | 126.471 | 89.796 | 126.331 | 0.245 | 0.194% | Cumple
23:30 126.022 | -30.420 | 126.528 | -150.169 | 126.479 | 89.800 | 126.343 | 0.240 | 0.190% | Cumple
23:40 126.037 | -30.413 | 126.533 | -150.167 | 126.488 | 89.804 | 126.352 | 0.236 | 0.187% | Cumple
23:50 126.062 | -30.401 | 126.546 | -150.161 | 126.497 | 89.809 | 126.368 | 0.229 | 0.182% | Cumple
Anexo K. Calculo del desequilibrio de voltaje para el Caso Base.
Tiempo Al 0, [V 0, |Vs5] 03 [V*] V7| DV
0:00 125.618 | -30.614 | 126.356 | -150.252 | 126.260 89.694 126.078 | 0.343 | 0.272% | Cumple
0:10 125.647 | -30.600 | 126.371 | -150.245 | 126.272 89.700 126.096 | 0.335 | 0.266% | Cumple
0:20 125.665 | -30.591 | 126.380 | -150.241 | 126.280 89.704 126.108 | 0.330 | 0.262% | Cumple
0:30 125.684 | -30.583 | 126.388 | -150.237 | 126.289 89.708 126.120 | 0.326 | 0.258% | Cumple
0:40 125.698 | -30.575 | 126.393 | -150.234 | 126.297 89.712 126.129 | 0.322 | 0.255% | Cumple
0:50 125.725 | -30.563 | 126.407 | -150.227 | 126.307 89.717 126.146 | 0.315 | 0.250% | Cumple
1:00 125.748 | -30.552 | 126.419 | -150.222 | 126.316 89.721 126.161 | 0.309 | 0.245% | Cumple
1:10 125.757 | -30.548 | 126.423 | -150.220 | 126.320 89.724 126.166 | 0.307 | 0.243% | Cumple
1:20 125.762 | -30.545 | 126.425 | -150.219 | 126.323 89.725 126.170 | 0.305 | 0.242% | Cumple
1:30 125.774 | -30.539 | 126.433 | -150.215 | 126.326 89.726 126.177 | 0.303 | 0.240% | Cumple
1:40 125.782 | -30.536 | 126.437 | -150.213 | 126.330 89.728 126.183 | 0.301 | 0.239% | Cumple
1:50 125.794 | -30.530 | 126.441 | -150.211 | 126.336 89.731 126.190 | 0.298 | 0.236% | Cumple
2:00 125.800 | -30.527 | 126.443 | -150.210 | 126.340 89.733 126.194 | 0.296 | 0.235% | Cumple
2:10 125.812 | -30.521 | 126.449 | -150.207 | 126.345 89.736 126.202 | 0.293 | 0.232% | Cumple
2:20 125.829 | -30.513 | 126.458 | -150.203 | 126.351 89.739 126.212 | 0.289 | 0.229% | Cumple
2:30 125.823 | -30.516 | 126.458 | -150.203 | 126.347 89.736 126.209 | 0.291 | 0.230% | Cumple
2:40 125.833 | -30.511 | 126.462 | -150.201 | 126.351 89.739 126.215 | 0.288 | 0.228% | Cumple
2:50 125.840 | -30.508 | 126.463 | -150.201 | 126.356 89.741 126.219 | 0.285 | 0.226% | Cumple
3:00 125.848 | -30.504 | 126.467 | -150.198 | 126.359 89.742 126.224 | 0.284 | 0.225% | Cumple
3:10 125.846 | -30.505 | 126.468 | -150.198 | 126.357 89.741 126.223 | 0.285 | 0.225% | Cumple
3:20 125.986 | -30.438 | 126.604 | -150.133 | 126.357 89.742 126.315 | 0.267 | 0.211% | Cumple
3:30 125.990 | -30.436 | 126.606 | -150.132 | 126.358 89.742 126.318 | 0.266 | 0.211% | Cumple
3:40 125.992 | -30.435 | 126.606 | -150.132 | 126.360 89.743 126.319 | 0.266 | 0.210% | Cumple
3:50 125.991 | -30.435 | 126.603 | -150.133 | 126.361 89.744 126.318 | 0.265 | 0.210% | Cumple
4:00 125.982 | -30.440 | 126.600 | -150.134 | 126.356 89.741 126.312 | 0.268 | 0.212% | Cumple
4:10 126.170 | -30.349 | 126.598 | -150.135 | 126.544 89.832 126.437 | 0.202 | 0.160% | Cumple
4:20 126.173 | -30.348 | 126.600 | -150.135 | 126.546 89.833 126.439 | 0.201 | 0.159% | Cumple
4:30 126.177 | -30.346 | 126.600 | -150.134 | 126.548 89.834 126.441 | 0.200 | 0.158% | Cumple
4:40 126.168 | -30.350 | 126.596 | -150.136 | 126.544 89.832 126.436 | 0.202 | 0.160% | Cumple
4:50 126.156 | -30.356 | 126.592 | -150.138 | 126.539 89.830 126.429 | 0.206 | 0.163% | Cumple
5:00 126.148 | -30.360 | 126.588 | -150.140 | 126.535 89.827 126.423 | 0.208 | 0.164% | Cumple
5:10 126.120 | -30.374 | 126.575 | -150.146 | 126.521 89.821 126.405 | 0.215 | 0.170% | Cumple
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5:20 126.080 | -30.393 | 126.558 | -150.155 | 126.503 | 89.812 | 126.380 | 0.226 | 0.178% | Cumple

5:30 126.052 | -30.406 | 126.543 | -150.162 | 126.492 | 89.807 | 126.362 | 0.233 | 0.184% | Cumple

5:40 126.031 | -30.416 | 126.534 | -150.166 | 126.482 | 89.802 | 126.349 | 0.238 | 0.189% | Cumple

5:50 125.941 | -30.451 | 126.471 | -150.197 | 126.465 | 89.802 | 126.292 | 0.255 | 0.202% | Cumple

6:00 125.896 | -30.473 | 126.451 | -150.207 | 126.443 | 89.791 | 126.263 | 0.267 | 0.211% | Cumple

6:10 125.881 | -30.480 | 126.442 | -150.211 | 126.438 | 89.789 | 126.253 | 0.271 | 0.214% | Cumple

6:20 125.826 | -30.506 | 126.411 | -150.226 | 126.418 | 89.779 | 126.218 | 0.285 | 0.226% | Cumple

6:30 125.827 | -30.506 | 126.416 | -150.224 | 126.414 | 89.777 | 126.219 | 0.284 | 0.225% | Cumple

6:40 125.857 | -30.492 | 126.439 | -150.212 | 126.425 | 89.782 | 126.240 | 0.279 | 0.221% | Cumple

6:50 125.852 | -30.494 | 126.434 | -150.215 | 126.425 | 89.782 | 126.237 | 0.280 | 0.222% | Cumple

7:00 125.838 | -30.501 | 126.422 | -150.221 | 126.423 | 89.782 | 126.227 | 0.283 | 0.224% | Cumple

7:10 125.810 | -30.514 | 126.411 | -150.226 | 126.408 | 89.774 | 126.209 | 0.290 | 0.230% | Cumple

7:20 125.803 | -30.517 | 126.409 | -150.227 | 126.403 | 89.772 | 126.205 | 0.292 | 0.231% | Cumple

7:30 125.818 | -30.510 | 126.419 | -150.222 | 126.407 | 89.774 | 126.214 | 0.288 | 0.228% | Cumple

7:40 125.815 | -30.512 | 126.421 | -150.221 | 126.411 | 89.776 | 126.215 | 0.291 | 0.231% | Cumple

7:50 125.842 | -30.499 | 126.434 | -150.215 | 126.424 | 89.782 | 126.233 | 0.284 | 0.225% | Cumple

8:00 125.834 | -30.502 | 126.428 | -150.218 | 126.423 | 89.781 | 126.228 | 0.286 | 0.227% | Cumple

8:10 125.830 | -30.504 | 126.430 | -150.217 | 126.417 | 89.779 | 126.225 | 0.287 | 0.228% | Cumple

8:20 125.818 | -30.510 | 126.423 | -150.220 | 126.411 | 89.776 | 126.217 | 0.290 | 0.230% | Cumple

8:30 125.819 | -30.509 | 126.423 | -150.220 | 126.414 | 89.777 | 126.218 | 0.290 | 0.230% | Cumple

8:40 125.798 | -30.519 | 126.416 | -150.224 | 126.408 | 89.774 | 126.207 | 0.297 | 0.235% | Cumple

8:50 125.790 | -30.524 | 126.414 | -150.225 | 126.402 | 89.771 | 126.202 | 0.299 | 0.237% | Cumple

9:00 125.763 | -30.536 | 126.403 | -150.230 | 126.388 | 89.765 | 126.184 | 0.306 | 0.242% | Cumple

9:10 125.766 | -30.535 | 126.406 | -150.229 | 126.387 | 89.764 | 126.186 | 0.305 | 0.242% | Cumple

9:20 125.747 | -30.544 | 126.399 | -150.232 | 126.376 | 89.759 | 126.174 | 0.310 | 0.246% | Cumple

9:30 125.723 | -30.555 | 126.384 | -150.239 | 126.369 | 89.755 | 126.158 | 0.316 | 0.251% | Cumple

9:40 125.725 | -30.554 | 126.384 | -150.239 | 126.373 | 89.757 | 126.160 | 0.316 | 0.250% | Cumple

9:50 125.717 | -30.558 | 126.380 | -150.241 | 126.369 | 89.756 | 126.155 | 0.318 | 0.252% | Cumple

10:00 | 125.691 | -30.571 | 126.368 | -150.247 | 126.357 | 89.750 | 126.138 | 0.325 | 0.257% | Cumple

10:10 | 125.682 | -30.575 | 126.364 | -150.249 | 126.352 | 89.747 | 126.132 | 0.327 | 0.259% | Cumple

10:20 | 125.686 | -30.573 | 126.367 | -150.248 | 126.353 | 89.748 | 126.135 | 0.325 | 0.258% | Cumple

10:30 | 125.690 | -30.571 | 126.367 | -150.247 | 126.357 | 89.750 | 126.138 | 0.325 | 0.258% | Cumple

10:40 | 125.674 | -30.579 | 126.357 | -150.252 | 126.352 | 89.747 | 126.127 | 0.329 | 0.261% | Cumple

10:50 | 125.663 | -30.584 | 126.356 | -150.253 | 126.343 | 89.743 | 126.120 | 0.332 | 0.263% | Cumple

11:00 | 125.645 | -30.593 | 126.343 | -150.259 | 126.339 | 89.741 | 126.109 | 0.336 | 0.267% | Cumple

11:10 | 125.642 | -30.594 | 126.339 | -150.261 | 126.340 | 89.741 | 126.107 | 0.337 | 0.267% | Cumple

11:20 | 125.627 | -30.601 | 126.329 | -150.266 | 126.337 | 89.740 | 126.097 | 0.341 | 0.270% | Cumple

11:30 | 125.623 | -30.603 | 126.332 | -150.264 | 126.332 | 89.737 | 126.095 | 0.343 | 0.272% | Cumple

11:40 | 125.620 | -30.605 | 126.328 | -150.266 | 126.333 | 89.738 | 126.093 | 0.343 | 0.272% | Cumple

11:50 | 125.639 | -30.596 | 126.344 | -150.258 | 126.334 | 89.739 | 126.105 | 0.339 | 0.269% | Cumple

12:00 | 125.644 | -30.593 | 126.346 | -150.257 | 126.338 | 89.740 | 126.109 | 0.338 | 0.268% | Cumple

12:10 | 125.654 | -30.588 | 126.351 | -150.255 | 126.342 | 89.742 | 126.115 | 0.335 | 0.265% | Cumple

12:20 | 125.662 | -30.584 | 126.354 | -150.254 | 126.346 | 89.744 | 126.120 | 0.332 | 0.263% | Cumple

12:30 | 125.686 | -30.573 | 126.359 | -150.251 | 126.356 | 89.749 | 126.133 | 0.325 | 0.257% | Cumple

12:40 | 125.682 | -30.575 | 126.360 | -150.251 | 126.352 | 89.747 | 126.131 | 0.326 | 0.258% | Cumple
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12:50 | 125.694 | -30.569 | 126.371 | -150.246 | 126.353 | 89.748 | 126.139 | 0.323 | 0.256% | Cumple

13:00 | 125.691 | -30.571 | 126.367 | -150.247 | 126.354 | 89.748 | 126.137 | 0.324 | 0.257% | Cumple

13:10 | 125.688 | -30.572 | 126.365 | -150.248 | 126.353 | 89.748 | 126.135 | 0.325 | 0.257% | Cumple

13:20 | 125.693 | -30.570 | 126.368 | -150.247 | 126.355 | 89.749 | 126.138 | 0.323 | 0.256% | Cumple

13:30 | 125.673 | -30.579 | 126.356 | -150.253 | 126.347 | 89.745 | 126.125 | 0.328 | 0.260% | Cumple

13:40 | 125.673 | -30.579 | 126.355 | -150.253 | 126.349 | 89.746 | 126.125 | 0.328 | 0.260% | Cumple

13:50 | 125.676 | -30.578 | 126.361 | -150.250 | 126.344 | 89.743 | 126.127 | 0.327 | 0.259% | Cumple

14:00 | 125.681 | -30.575 | 126.360 | -150.251 | 126.350 | 89.746 | 126.130 | 0.326 | 0.258% | Cumple

14:10 | 125.670 | -30.581 | 126.357 | -150.252 | 126.343 | 89.743 | 126.123 | 0.329 | 0.261% | Cumple

14:20 | 125.666 | -30.583 | 126.358 | -150.252 | 126.341 | 89.742 | 126.121 | 0.330 | 0.262% | Cumple

14:30 | 125.672 | -30.580 | 126.358 | -150.252 | 126.347 | 89.745 | 126.125 | 0.329 | 0.261% | Cumple

14:40 | 125.662 | -30.584 | 126.349 | -150.256 | 126.346 | 89.744 | 126.119 | 0.331 | 0.263% | Cumple

14:50 | 125.654 | -30.588 | 126.344 | -150.258 | 126.344 | 89.743 | 126.114 | 0.334 | 0.265% | Cumple

15:00 | 125.669 | -30.581 | 126.354 | -150.254 | 126.348 | 89.745 | 126.123 | 0.329 | 0.261% | Cumple

15:10 | 125.670 | -30.581 | 126.358 | -150.252 | 126.344 | 89.744 | 126.124 | 0.329 | 0.261% | Cumple

15:20 | 125.669 | -30.581 | 126.358 | -150.252 | 126.342 | 89.742 | 126.123 | 0.329 | 0.261% | Cumple

15:30 | 125.662 | -30.585 | 126.353 | -150.254 | 126.340 | 89.741 | 126.118 | 0.331 | 0.262% | Cumple

15:40 | 125.667 | -30.582 | 126.357 | -150.252 | 126.341 | 89.742 | 126.121 | 0.330 | 0.261% | Cumple

15:50 | 125.653 | -30.589 | 126.349 | -150.256 | 126.336 | 89.740 | 126.112 | 0.333 | 0.264% | Cumple

16:00 | 125.636 | -30.597 | 126.338 | -150.261 | 126.331 | 89.737 | 126.101 | 0.338 | 0.268% | Cumple

16:10 | 125.625 | -30.602 | 126.331 | -150.265 | 126.329 | 89.736 | 126.095 | 0.341 | 0.270% | Cumple

16:20 | 125.631 | -30.599 | 126.334 | -150.263 | 126.331 | 89.737 | 126.098 | 0.339 | 0.269% | Cumple

16:30 | 125.629 | -30.600 | 126.337 | -150.262 | 126.327 | 89.735 | 126.097 | 0.339 | 0.269% | Cumple

16:40 | 125.407 | -30.706 | 126.130 | -150.362 | 126.319 | 89.731 | 125.951 | 0.402 | 0.319% | Cumple

16:50 | 125.375 | -30.722 | 126.114 | -150.370 | 126.306 | 89.725 | 125.931 | 0.410 | 0.326% | Cumple

17:00 | 125.362 | -30.728 | 126.106 | -150.373 | 126.302 | 89.723 | 125.923 | 0.414 | 0.329% | Cumple

17:10 | 125.339 | -30.739 | 126.099 | -150.377 | 126.288 | 89.716 | 125.908 | 0.419 | 0.333% | Cumple

17:20 | 125.253 | -30.793 | 126.096 | -150.378 | 126.212 | 89.666 | 125.853 | 0.446 | 0.354% | Cumple

17:30 | 125.221 | -30.808 | 126.079 | -150.386 | 126.200 | 89.661 | 125.832 | 0.454 | 0.361% | Cumple

17:40 | 125.182 | -30.827 | 126.061 | -150.395 | 126.183 | 89.653 | 125.808 | 0.464 | 0.369% | Cumple

17:50 | 125.133 | -30.850 | 126.043 | -150.404 | 126.157 | 89.640 | 125.777 | 0.477 | 0.379% | Cumple

18:00 | 124.956 | -30.934 | 125.959 | -150.444 | 126.082 | 89.604 | 125.665 | 0.523 | 0.416% | Cumple

18:10 | 124.908 | -30.957 | 125.940 | -150.453 | 126.059 | 89.593 | 125.634 | 0.536 | 0.427% | Cumple

18:20 | 124.845 | -30.987 | 125.914 | -150.466 | 126.029 | 89.578 | 125.595 | 0.552 | 0.440% | Cumple

18:30 | 124.824 | -30.997 | 125.904 | -150.470 | 126.019 | 89.573 | 125.581 | 0.558 | 0.444% | Cumple

18:40 | 124.811 | -31.003 | 125.897 | -150.473 | 126.015 | 89.571 | 125.573 | 0.562 | 0.447% | Cumple

18:50 | 124.823 | -30.997 | 125.896 | -150.474 | 126.026 | 89.577 | 125.580 | 0.558 | 0.445% | Cumple

19:00 | 124.838 | -30.990 | 125.907 | -150.469 | 126.030 | 89.579 | 125.590 | 0.554 | 0.441% | Cumple

19:10 | 125.035 | -30.896 | 126.095 | -150.378 | 126.028 | 89.578 | 125.718 | 0.505 | 0.402% | Cumple

19:20 | 125.035 | -30.896 | 126.096 | -150.378 | 126.027 | 89.577 | 125.718 | 0.504 | 0.401% | Cumple

19:30 | 125.037 | -30.895 | 126.100 | -150.376 | 126.024 | 89.576 | 125.719 | 0.504 | 0.401% | Cumple

19:40 | 125.070 | -30.879 | 126.114 | -150.369 | 126.040 | 89.584 | 125.740 | 0.496 | 0.394% | Cumple

19:50 | 125.103 | -30.864 | 126.130 | -150.362 | 126.053 | 89.590 | 125.761 | 0.487 | 0.387% | Cumple

20:00 | 125.135 | -30.849 | 126.145 | -150.354 | 126.066 | 89.596 | 125.781 | 0.479 | 0.381% | Cumple

20:10 | 125.157 | -30.838 | 126.153 | -150.350 | 126.074 | 89.600 | 125.794 | 0.472 | 0.375% | Cumple
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20:20 | 125.183 | -30.826 | 126.161 | -150.346 | 126.089 89.607 125.810 | 0.465 | 0.370% | Cumple
20:30 | 125.215 | -30.811 | 126.180 | -150.338 | 126.100 | 89.613 | 125.831 | 0.456 | 0.363% | Cumple
20:40 | 125.223 | -30.807 | 126.179 | -150.338 | 126.108 89.616 125.836 | 0.454 | 0.361% | Cumple
20:50 | 125.131 | -30.851 | 126.062 | -150.393 | 126.134 | 89.629 125.775 | 0.476 | 0.379% | Cumple
21:00 | 125.186 | -30.824 | 126.088 | -150.381 | 126.158 89.640 125.810 | 0.462 | 0.367% | Cumple
21:10 | 125.234 | -30.802 | 126.102 | -150.374 | 126.181 89.651 125.838 | 0.448 | 0.356% | Cumple
21:20 | 125.294 | -30.773 | 126.129 | -150.361 | 126.208 89.664 125.876 | 0.432 | 0.344% | Cumple
21:30 | 125.148 | -30.843 | 126.152 | -150.350 | 126.041 89.584 125.779 | 0.470 | 0.373% | Cumple
21:40 | 125.181 | -30.827 | 126.169 | -150.342 | 126.054 | 89.590 125.800 | 0.461 | 0.367% | Cumple
21:50 | 125.288 | -30.776 | 126.221 | -150.317 | 126.099 89.612 125.869 | 0.434 | 0.345% | Cumple
22:00 | 125.348 | -30.747 | 126.247 | -150.305 | 126.124 | 89.624 125.906 | 0.417 | 0.331% | Cumple
22:10 | 125.393 | -30.726 | 126.268 | -150.295 | 126.144 | 89.634 125.934 | 0.406 | 0.322% | Cumple
22:20 | 125.442 | -30.703 | 126.290 | -150.284 | 126.166 89.644 125.965 | 0.393 | 0.312% | Cumple
22:30 | 125.484 | -30.683 | 126.308 | -150.275 | 126.186 89.654 125.992 | 0.382 | 0.303% | Cumple
22:40 | 125.518 | -30.667 | 126.323 | -150.268 | 126.202 89.662 126.014 | 0.373 | 0.296% | Cumple
22:50 | 125.552 | -30.650 | 126.341 | -150.259 | 126.215 | 89.668 | 126.035 | 0.365 | 0.290% | Cumple
23:00 | 125.618 | -30.614 | 126.356 | -150.252 | 126.260 | 89.694 126.078 | 0.343 | 0.272% | Cumple
23:10 | 125.647 | -30.600 | 126.371 | -150.245 | 126.272 89.700 126.096 | 0.335 | 0.266% | Cumple
23:20 | 125.665 | -30.591 | 126.380 | -150.241 | 126.280 | 89.704 126.108 | 0.330 | 0.262% | Cumple
23:30 | 125.684 | -30.583 | 126.388 | -150.237 | 126.289 89.708 126.120 | 0.326 | 0.258% | Cumple
23:40 | 125.698 | -30.575 | 126.393 | -150.234 | 126.297 89.712 126.129 | 0.322 | 0.255% | Cumple
23:50 | 125.725 | -30.563 | 126.407 | -150.227 | 126.307 89.717 126.146 | 0.315 | 0.250% | Cumple
Anexo L. Calculo del desequilibrio de voltaje para el nivel de penetracion del 5%.
Tiempo [Vl 0, |V ] 0, |Vs] 03 [V*] V7| DV
0:00 125.716 | -30.5657 | 126.495 | -150.185 | 126.215 89.673 | 126.142 | 0.337 | 0.267% | Cumple
0:10 125.37 | -30.7313 | 126.105 | -150.373 126.27 89.699 | 125.914 | 0.405 | 0.322% | Cumple
0:20 125.385 | -30.7241 | 126.111 | -150.37 126.278 89.703 | 125.924 | 0.402 | 0.319% | Cumple
0:30 125.404 | -30.7149 126.12 | -150.366 | 126.287 89.707 | 125.936 | 0.397 | 0.315% | Cumple
0:40 125.306 | -30.7619 | 126.205 | -150.325 | 126.102 89.619 | 125.870 | 0.417 | 0.331% | Cumple
0:50 125,517 | -30.6613 | 126.397 | -150.233 | 126.112 89.623 | 126.008 | 0.382 | 0.303% | Cumple
1.00 125.582 | -30.6302 | 126.449 | -150.208 | 126.121 89.628 | 126.050 | 0.373 | 0.296% | Cumple
1:10 125.622 | -30.6112 | 126.483 | -150.191 | 126.126 89.630 | 126.076 | 0.369 | 0.293% | Cumple
1:20 125.646 | -30.5997 | 126.495 | -150.186 | 126.137 89.635 | 126.092 | 0.363 | 0.288% | Cumple
1:30 125.649 | -30.5984 | 126.503 | -150.182 | 126.131 89.632 | 126.094 | 0.365 | 0.290% | Cumple
1:40 125.675 | -30.5861 | 126.523 | -150.172 | 126.135 89.635 | 126.110 | 0.362 | 0.287% | Cumple
1:50 125.685 | -30.5809 | 126.526 | -150.17 126.142 89.638 | 126.117 | 0.360 | 0.285% | Cumple
2:00 125.694 | -30.5767 | 126.531 | -150.168 | 126.145 89.639 | 126.123 | 0.358 | 0.283% | Cumple
2:10 125.905 | -30.4768 | 126.538 | -150.165 | 126.344 89.735 | 126.262 | 0.278 | 0.220% | Cumple
2:20 125.924 | -30.4679 | 126.549 | -150.159 | 126.351 89.739 | 126.274 | 0.275 | 0.217% | Cumple
2:30 125.92 | -30.4698 126.55 | -150.159 | 126.347 89.737 | 126.272 | 0.276 | 0.219% | Cumple
2:40 125.929 | -30.4654 | 126.554 | -150.157 | 126.351 89.738 | 126.278 | 0.274 | 0.217% | Cumple
2:50 125.939 | -30.4608 | 126.557 | -150.155 | 126.356 89.741 | 126.284 | 0.271 | 0.215% | Cumple
3:00 125.947 | -30.4566 | 126.563 | -150.153 | 126.359 89.742 | 126.289 | 0.269 | 0.213% | Cumple
3:10 125.946 -30.457 126.564 | -150.152 | 126.357 89.741 | 126.289 | 0.270 | 0.214% | Cumple
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3:20 125.945 | -30.4576 | 126.562 | -150.153 | 126.358 89.742 | 126.288 | 0.270 | 0.214% | Cumple
3:30 125.949 | -30.4558 | 126.565 | -150.151 | 126.358 89.742 | 126.290 | 0.270 | 0.214% | Cumple
3:40 125.993 | -30.435 | 126.606 | -150.132 126.36 89.743 | 126.319 | 0.265 | 0.210% | Cumple
3:50 125.991 | -30.4355 | 126.603 | -150.133 | 126.361 89.743 | 126.318 | 0.265 | 0.210% | Cumple
4:00 125.983 | -30.4394 126.6 | -150.134 | 126.356 89.741 | 126.313 | 0.268 | 0.212% | Cumple
4:10 125.977 | -30.4422 | 126.599 | -150.135 | 126.353 89.739 | 126.309 | 0.269 | 0.213% | Cumple
4:20 125.98 | -30.4408 126.6 | -150.134 | 126.354 | 89.740 | 126.311 | 0.269 | 0.213% | Cumple
4:30 125.984 | -30.4389 | 126.601 | -150.134 | 126.356 89.741 | 126.313 | 0.267 | 0.212% | Cumple
4:40 125.975 | -30.4432 | 126.597 | -150.136 | 126.352 89.739 | 126.308 | 0.269 | 0.213% | Cumple
4:50 125.964 | -30.4489 | 126.592 | -150.138 | 126.348 89.737 | 126.301 | 0.273 | 0.216% | Cumple
5:00 125.955 | -30.4528 | 126.589 | -150.14 126.343 89.735 | 126.295 | 0.275 | 0.217% | Cumple
5:10 125.927 | -30.4666 | 126.576 | -150.146 | 126.329 89.728 | 126.277 | 0.281 | 0.223% | Cumple
5:20 125.887 | -30.4857 | 126.559 | -150.154 | 126.311 89.719 | 126.252 | 0.292 | 0.231% | Cumple
5:30 125.859 | -30.4992 | 126.544 | -150.162 126.3 89.714 | 126.234 | 0.298 | 0.236% | Cumple
5:40 125.838 | -30.5093 | 126.535 | -150.166 126.29 89.709 | 126.221 | 0.303 | 0.240% | Cumple
5:50 125.746 | -30.5447 | 126.471 | -150.197 | 126.272 89.709 | 126.163 | 0.314 | 0.249% | Cumple
6:00 125.701 | -30.5661 | 126.452 | -150.206 | 126.251 89.698 | 126.134 | 0.326 | 0.259% | Cumple
6:10 125.687 | -30.5731 | 126.443 | -150.21 126.245 89.696 | 126.125 | 0.329 | 0.261% | Cumple
6:20 125.632 | -30.5993 | 126.412 | -150.226 | 126.226 89.686 | 126.090 | 0.341 | 0.271% | Cumple
6:30 125.632 | -30.5994 | 126.417 | -150.223 | 126.221 89.684 | 126.090 | 0.343 | 0.272% | Cumple
6:40 125.856 | -30.4917 | 126.439 | -150.212 | 126.425 89.782 | 126.240 | 0.279 | 0.221% | Cumple
6:50 125.851 | -30.494 | 126.434 | -150.215 | 126.425 89.782 | 126.236 | 0.280 | 0.222% | Cumple
7:00 125.838 | -30.5007 | 126.422 | -150.221 | 126.423 89.781 | 126.227 | 0.283 | 0.224% | Cumple
7:10 125.81 | -30.5138 | 126.411 | -150.226 | 126.408 89.774 | 126.209 | 0.290 | 0.230% | Cumple
7:20 125.803 | -30.5174 | 126.409 | -150.227 | 126.403 89.772 | 126.205 | 0.292 | 0.231% | Cumple
7:30 125.818 | -30.5102 | 126.419 | -150.222 | 126.407 89.774 | 126.214 | 0.288 | 0.228% | Cumple
7:40 125.815 | -30.5115 | 126.421 | -150.221 | 126.411 89.776 | 126.215 | 0.291 | 0.231% | Cumple
7:50 125.842 | -30.4985 | 126.434 | -150.215 | 126.424 | 89.782 | 126.233 | 0.284 | 0.225% | Cumple
8:00 125.834 | -30.5021 | 126.428 | -150.218 | 126.423 89.781 | 126.228 | 0.286 | 0.227% | Cumple
8:10 125.83 | -30.5044 | 126.43 | -150.217 | 126.417 89.778 | 126.225 | 0.287 | 0.228% | Cumple
8:20 125.818 -30.51 126.423 | -150.22 126.411 89.776 | 126.217 | 0.290 | 0.230% | Cumple
8:30 125.819 | -30.5093 | 126.423 | -150.22 126.414 | 89.777 | 126.218 | 0.290 | 0.230% | Cumple
8:40 125.798 | -30.5194 | 126.416 | -150.224 | 126.408 89.774 | 126.207 | 0.297 | 0.235% | Cumple
8:50 125.79 | -30.5235 | 126.414 | -150.225 | 126.402 89.771 | 126.202 | 0.299 | 0.237% | Cumple
9:00 125.763 | -30.5361 | 126.403 | -150.23 126.388 89.765 | 126.184 | 0.306 | 0.242% | Cumple
9:10 125.766 | -30.535 | 126.406 | -150.229 | 126.387 89.764 | 126.186 | 0.305 | 0.242% | Cumple
9:20 125.747 | -30.5438 | 126.399 | -150.232 | 126.376 89.759 | 126.174 | 0.310 | 0.246% | Cumple
9:30 125.723 | -30.5554 | 126.384 | -150.239 | 126.369 89.755 | 126.158 | 0.316 | 0.251% | Cumple
9:40 125.725 | -30.5542 | 126.384 | -150.239 | 126.373 89.757 | 126.160 | 0.316 | 0.250% | Cumple
9:50 125.717 | -30.5582 | 126.38 | -150.241 | 126.369 89.756 | 126.155 | 0.318 | 0.252% | Cumple
10:00 | 125.691 | -30.5707 | 126.368 | -150.247 | 126.357 89.750 | 126.138 | 0.325 | 0.257% | Cumple
10:10 | 125.682 | -30.5751 | 126.364 | -150.249 | 126.352 89.747 | 126.132 | 0.327 | 0.259% | Cumple
10:20 | 125.686 | -30.5732 | 126.367 | -150.248 | 126.353 89.748 | 126.135 | 0.325 | 0.258% | Cumple
10:30 125.69 | -30.5709 | 126.367 | -150.247 | 126.357 89.750 | 126.138 | 0.325 | 0.258% | Cumple
10:40 125.48 | -30.6722 | 126.358 | -150.252 126.16 89.655 | 125.999 | 0.386 | 0.306% | Cumple
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10:50 | 125.469 | -30.6775 | 126.356 | -150.253 | 126.152 89.651 | 125.992 | 0.389 | 0.309% | Cumple
11:00 | 125.451 | -30.6862 | 126.344 | -150.259 | 126.148 89.649 | 125.980 | 0.393 | 0.312% | Cumple
11:10 | 125.449 | -30.6873 | 126.34 | -150.26 126.149 89.649 | 125.979 | 0.394 | 0.312% | Cumple
11:20 | 125.433 | -30.6949 | 126.33 | -150.265 | 126.145 89.647 | 125.969 | 0.397 | 0.315% | Cumple
11:30 125.43 | -30.6964 | 126.333 | -150.264 126.14 89.645 | 125.967 | 0.398 | 0.316% | Cumple
11:40 | 125.426 | -30.6981 | 126.329 | -150.266 | 126.141 89.645 | 125.965 | 0.399 | 0.317% | Cumple
11:50 | 125.445 | -30.6891 | 126.345 | -150.258 | 126.143 89.646 | 125.977 | 0.396 | 0.314% | Cumple
12:00 | 125.451 | -30.6862 | 126.347 | -150.257 | 126.147 89.648 | 125.981 | 0.394 | 0.313% | Cumple
12:10 125.46 | -30.6819 | 126.352 | -150.255 126.15 89.650 | 125.987 | 0.392 | 0.311% | Cumple
12:20 | 125.468 | -30.678 | 126.354 | -150.254 | 126.154 | 89.652 | 125.991 | 0.389 | 0.309% | Cumple
12:30 | 125.492 | -30.6668 | 126.36 | -150.251 | 126.164 | 89.656 | 126.005 | 0.382 | 0.303% | Cumple
12:40 | 125.488 | -30.6687 | 126.361 | -150.25 126.16 89.654 | 126.002 | 0.384 | 0.304% | Cumple
12:50 1255 -30.6629 | 126.371 | -150.245 | 126.161 89.655 | 126.010 | 0.381 | 0.303% | Cumple
13:00 | 125.497 | -30.6644 | 126.367 | -150.247 | 126.162 89.656 | 126.008 | 0.382 | 0.303% | Cumple
13:10 | 125.494 | -30.6659 | 126.366 | -150.248 | 126.161 89.655 | 126.006 | 0.382 | 0.303% | Cumple
13:20 | 125.499 | -30.6634 | 126.369 | -150.247 | 126.163 89.656 | 126.010 | 0.381 | 0.302% | Cumple
13:30 | 125.479 | -30.6728 | 126.357 | -150.252 | 126.155 89.652 | 125.996 | 0.386 | 0.306% | Cumple
13:40 | 125.479 | -30.6729 | 126.355 | -150.253 | 126.157 89.653 | 125.996 | 0.385 | 0.306% | Cumple
13:50 | 125.482 | -30.6716 | 126.362 | -150.25 126.152 89.651 | 125.998 | 0.385 | 0.306% | Cumple
14:00 | 125.487 | -30.669 | 126.361 | -150.25 126.158 89.653 | 126.001 | 0.384 | 0.305% | Cumple
14:10 | 125.475 | -30.6747 | 126.358 | -150.252 126.15 89.650 | 125.994 | 0.387 | 0.307% | Cumple
14:20 | 125.471 | -30.6765 | 126.358 | -150.252 | 126.149 89.649 | 125.992 | 0.389 | 0.308% | Cumple
14:30 | 125.478 | -30.6736 | 126.359 | -150.251 | 126.154 | 89.652 | 125.996 | 0.387 | 0.307% | Cumple
14:40 | 125.468 | -30.678 | 126.349 | -150.256 | 126.154 | 89.652 | 125.990 | 0.388 | 0.308% | Cumple
14:50 125.46 -30.682 | 126.345 | -150.258 | 126.152 89.651 | 125.985 | 0.390 | 0.310% | Cumple
15:00 | 125.475 | -30.6747 | 126.354 | -150.253 | 126.156 89.653 | 125.994 | 0.387 | 0.307% | Cumple
15:10 | 125.169 | -30.8207 | 126.062 | -150.393 | 126.153 89.651 | 125.794 | 0.455 | 0.362% | Cumple
15:20 | 125.361 | -30.728 | 126.059 | -150.394 | 126.343 89.743 | 125.920 | 0.423 | 0.336% | Cumple
15:30 | 125.354 | -30.7314 | 126.054 | -150.396 | 126.341 89.742 | 125.916 | 0.425 | 0.337% | Cumple
15:40 125.42 | -30.7001 | 126.117 | -150.367 | 126.342 89.742 | 125.959 | 0.402 | 0.319% | Cumple
15:50 | 125.539 | -30.643 | 126.239 | -150.309 | 126.337 89.740 | 126.038 | 0.364 | 0.289% | Cumple
16:00 | 125.553 | -30.6367 | 126.257 | -150.3 126.332 89.737 | 126.047 | 0.360 | 0.285% | Cumple
16:10 | 125.564 | -30.6311 | 126.272 | -150.293 | 126.329 89.736 | 126.054 | 0.356 | 0.283% | Cumple
16:20 | 125.578 | -30.6247 | 126.283 | -150.288 | 126.331 89.737 | 126.063 | 0.353 | 0.280% | Cumple
16:30 | 125.576 | -30.6254 | 126.285 | -150.287 | 126.327 89.735 | 126.062 | 0.353 | 0.280% | Cumple
16:40 | 125.564 | -30.6313 | 126.283 | -150.288 | 126.319 89.731 | 126.055 | 0.356 | 0.283% | Cumple
16:50 | 125.531 | -30.6471 | 126.267 | -150.296 | 126.305 89.725 | 126.034 | 0.365 | 0.289% | Cumple
17:00 125.52 | -30.6525 | 126.26 | -150.299 | 126.301 89.723 | 126.026 | 0.368 | 0.292% | Cumple
17:10 | 125.498 | -30.663 | 126.254 | -150.302 | 126.287 89.716 | 126.012 | 0.373 | 0.296% | Cumple
17:20 | 125.413 | -30.7165 | 126.252 | -150.303 | 126.211 89.666 | 125.958 | 0.405 | 0.321% | Cumple
17:30 | 125.383 | -30.7309 | 126.236 | -150.31 126.2 89.661 | 125.939 | 0.413 | 0.328% | Cumple
17:40 | 125.345 | -30.7488 | 126.22 | -150.318 | 126.182 89.652 | 125.915 | 0.423 | 0.336% | Cumple
17:50 | 125.296 | -30.7721 | 126.201 | -150.327 | 126.157 89.640 | 125.884 | 0.436 | 0.346% | Cumple
18:00 | 125.123 | -30.8544 | 126.121 | -150.366 | 126.081 89.604 | 125.774 | 0.481 | 0.382% | Cumple
18:10 | 125.076 | -30.8767 | 126.102 | -150.375 | 126.059 89.593 | 125.745 | 0.494 | 0.392% | Cumple
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18:20 | 125.014 | -30.9063 | 126.077 | -150.387 | 126.028 89.578 | 125.705 | 0.510 | 0.406% | Cumple
18:30 | 124.992 | -30.9163 | 126.067 | -150.391 | 126.018 89.573 | 125.691 | 0.516 | 0.410% | Cumple
18:40 | 125.012 -30.907 126.091 | -150.38 126.014 89.571 | 125.705 | 0.512 | 0.407% | Cumple
18:50 | 125.024 | -30.9016 126.09 -150.38 126.025 89.577 | 125.712 | 0.508 | 0.404% | Cumple
19:00 | 125.039 | -30.8942 | 126.101 | -150.375 | 126.029 89.578 | 125.722 | 0.505 | 0.402% | Cumple
19:10 | 125.035 | -30.8962 | 126.095 | -150.378 | 126.028 89.578 | 125.718 | 0.505 | 0.402% | Cumple
19:20 | 125.035 | -30.896 | 126.096 | -150.378 | 126.027 89.577 | 125.718 | 0.504 | 0.401% | Cumple
19:30 | 125.038 | -30.8949 126.1 -150.376 | 126.024 89.576 | 125.720 | 0.504 | 0.401% | Cumple
19:40 125.07 | -30.8793 | 126.114 | -150.369 126.04 89.584 | 125.740 | 0.496 | 0.394% | Cumple
19:50 | 124.684 | -31.0647 | 126.131 | -150.361 | 125.642 89.392 | 125.484 | 0.626 | 0.499% | Cumple
20:00 | 124,717 | -31.0494 | 126.147 | -150.353 | 125.655 89.398 | 125.505 | 0.618 | 0.493% | Cumple
20:10 | 124.821 | -30.9997 | 126.154 | -150.35 125.744 89.441 | 125.572 | 0.581 | 0.463% | Cumple
20:20 | 125.029 | -30.9001 | 126.162 | -150.346 | 125.938 89.534 | 125.709 | 0.511 | 0.407% | Cumple
20:30 | 125.102 | -30.865 126.18 | -150.337 | 125.989 89.559 | 125.756 | 0.491 | 0.390% | Cumple
20:40 | 125.141 | -30.8464 | 126.179 | -150.338 | 126.027 89.577 | 125.781 | 0.478 | 0.380% | Cumple
20:50 | 125.206 | -30.8155 | 126.203 | -150.326 | 126.062 89.594 | 125.823 | 0.461 | 0.366% | Cumple
21:00 | 125.254 | -30.7924 | 126.223 | -150.317 | 126.087 89.606 | 125.854 | 0.448 | 0.356% | Cumple
21:10 | 125.325 | -30.7586 | 126.243 | -150.307 | 126.126 89.625 | 125.897 | 0.427 | 0.340% | Cumple
21:20 | 125.384 | -30.7306 126.27 | -150.294 | 126.152 89.638 | 125.935 | 0.412 | 0.327% | Cumple
21:30 | 125.438 | -30.7049 | 126.292 | -150.284 126.18 89.651 | 125.969 | 0.398 | 0.316% | Cumple
21:40 | 125472 | -30.6888 | 126.309 | -150.275 | 126.194 89.658 | 125.991 | 0.390 | 0.309% | Cumple
21:50 | 125.581 | -30.6367 126.36 -150.25 126.243 89.682 | 126.061 | 0.362 | 0.287% | Cumple
22:.00 | 125.642 | -30.6077 | 126.386 | -150.238 | 126.268 89.694 | 126.098 | 0.345 | 0.273% | Cumple
2210 | 125.686 | -30.5864 | 126.406 | -150.228 | 126.288 89.703 | 126.126 | 0.334 | 0.264% | Cumple
22:20 | 125,537 | -30.6558 | 126.429 | -150.217 | 126.117 89.621 | 126.027 | 0.389 | 0.309% | Cumple
22:30 125.58 | -30.6354 | 126.448 | -150.208 | 126.138 89.631 | 126.055 | 0.378 | 0.300% | Cumple
22:40 | 125.615 | -30.6187 | 126.463 | -150.201 | 126.156 89.640 | 126.077 | 0.369 | 0.293% | Cumple
22:50 125.65 | -30.6024 | 126.481 | -150.192 | 126.169 89.646 | 126.099 | 0.362 | 0.287% | Cumple
23:.00 | 125.716 | -30.5658 | 126.495 | -150.185 | 126.215 89.673 | 126.142 | 0.337 | 0.267% | Cumple
23:10 125.37 | -30.7313 | 126.105 | -150.373 126.27 89.699 | 125.914 | 0.405 | 0.322% | Cumple
23:20 | 125.385 | -30.7241 | 126.111 | -150.37 126.278 89.703 | 125.924 | 0.402 | 0.319% | Cumple
23:30 | 125.404 | -30.7149 126.12 | -150.366 | 126.287 89.707 | 125.936 | 0.397 | 0.315% | Cumple
23:40 | 125.306 | -30.7619 | 126.205 | -150.325 | 126.102 89.619 | 125.870 | 0.417 | 0.331% | Cumple
2350 | 125,517 | -30.6613 | 126.397 | -150.233 | 126.112 89.623 | 126.008 | 0.382 | 0.303% | Cumple
Anexo M. Calculo del desequilibrio de voltaje para el nivel de penetracion del 10%.
Tiempo |Vy] 0, |Va| 0, |Vs] 03 [V*] V7| DV
0:00 125.288 | -30.7707 | 125.845 | -150.497 | 126.459 | 89.790 | 125.863 | 0.493 | 0.392% | Cumple
0:10 125.12 | -30.8504 | 125.667 | -150.582 | 126.472 | 89.796 | 125.752 | 0.571 | 0.454% | Cumple
0:20 125.135 | -30.8435 | 125.673 | -150.58 126.479 | 89.799 | 125.761 | 0.568 | 0.452% | Cumple
0:30 125.155 | -30.8339 | 125.683 | -150.575 | 126.487 | 89.803 | 125.774 | 0.563 | 0.448% | Cumple
0:40 124.967 | -30.9238 | 125.489 | -150.667 | 126.496 | 89.808 | 125.649 | 0.652 | 0.519% | Cumple
0:50 124.573 | -31.1123 | 125,504 | -150.66 | 126.102 | 89.617 | 125.391 | 0.646 | 0.515% | Cumple

Daniel Sebastidn Banegas Arias - Paul Esteban Morejon Monteros




UCUENCA

104
1:00 124,594 | -31.1024 | 125.514 | -150.655 | 126.109 | 89.621 | 125.404 | 0.640 | 0.510% | Cumple
1:10 124.608 | -31.096 125.52 | -150.653 | 126.116 | 89.624 | 125.413 | 0.637 | 0.508% | Cumple
1:20 124.409 | -31.1899 | 125.322 | -150.745 | 126.12 89.626 | 125.282 | 0.717 | 0.572% | Cumple
1:30 124.009 | -31.3806 | 125.339 | -150.738 | 125.715 | 89.431 | 125.019 | 0.750 | 0.600% | Cumple
1:40 124.007 | -31.3818 | 125.335 | -150.74 | 125.716 | 89.432 | 125.017 | 0.751 | 0.601% | Cumple
1:50 124.023 | -31.3744 | 125.34 | -150.737 | 125.724 | 89.436 | 125.027 | 0.747 | 0.598% | Cumple
2:00 124.293 | -31.2458 | 125.34 | -150.737 | 125.986 | 89.562 | 125.204 | 0.716 | 0.572% | Cumple
2:10 124.349 | -31.2188 | 125.348 | -150.733 | 126.033 | 89.584 | 125.241 | 0.709 | 0.566% | Cumple
2:20 124.398 | -31.1959 | 125.357 | -150.729 | 126.07 89.603 | 125.273 | 0.703 | 0.561% | Cumple
2:30 124.396 | -31.1965 | 125.355 | -150.73 | 126.072 | 89.603 | 125.272 | 0.704 | 0.562% | Cumple
2:40 124.405 | -31.1922 | 125.359 | -150.728 | 126.076 | 89.605 | 125.278 | 0.702 | 0.560% | Cumple
2:50 124.509 | -31.1427 | 125.358 | -150.729 | 126.176 | 89.654 | 125.346 | 0.698 | 0.557% | Cumple
3:00 124.904 | -30.9545 | 125.562 | -150.632 | 126.353 | 89.739 | 125.605 | 0.609 | 0.485% | Cumple
3:10 124.948 | -30.9335 | 125.564 | -150.631 | 126.393 | 89.758 | 125.633 | 0.609 | 0.485% | Cumple
3:20 124.976 | -30.9201 | 125.56 | -150.633 | 126.425 | 89.773 | 125.652 | 0.612 | 0.487% | Cumple
3:30 124.994 | -30.9115 | 125.564 | -150.631 | 126.437 | 89.779 | 125.663 | 0.610 | 0.486% | Cumple
3:40 124.996 | -30.9102 | 125.562 | -150.632 | 126.442 | 89.781 | 125.665 | 0.612 | 0.487% | Cumple
3:50 125.7 -30.5748 | 126.225 | -150.316 | 126.457 | 89.789 | 126.127 | 0.330 | 0.261% | Cumple
4:00 125.691 | -30.5795 | 126.221 | -150.317 | 126.451 | 89.787 | 126.121 | 0.332 | 0.263% | Cumple
4:10 125.39 | -30.7246 | 126.219 | -150.318 | 126.159 | 89.645 | 125.922 | 0.394 | 0.313% | Cumple
4:20 125.394 | -30.7226 | 126.221 | -150.318 | 126.161 | 89.646 | 125.925 | 0.392 | 0.311% | Cumple
4:30 125.402 | -30.7188 | 126.221 | -150.317 | 126.168 | 89.650 | 125.930 | 0.391 | 0.310% | Cumple
4:40 125.395 | -30.7222 | 126.217 | -150.319 | 126.165 | 89.649 | 125.925 | 0.392 | 0.311% | Cumple
4:50 125.383 | -30.728 | 126.212 | -150.322 | 126.162 | 89.647 | 125.918 | 0.396 | 0.314% | Cumple
5:00 125.416 | -30.712 | 126.208 | -150.323 | 126.198 | 89.664 | 125.940 | 0.387 | 0.307% | Cumple
5:10 125.391 | -30.724 | 126.196 | -150.329 | 126.187 | 89.659 | 125.924 | 0.394 | 0.313% | Cumple
5:20 125.407 | -30.7161 | 126.177 | -150.339 | 126.226 | 89.678 | 125.936 | 0.390 | 0.310% | Cumple
5:30 125.508 | -30.6672 | 126.161 | -150.346 | 126.342 | 89.734 | 126.003 | 0.373 | 0.296% | Cumple
5:40 125.516 | -30.6632 | 126.151 | -150.351 | 126.362 | 89.744 | 126.009 | 0.374 | 0.297% | Cumple
5:50 125.501 | -30.6614 | 126.089 | -150.381 | 126.419 | 89.779 | 126.002 | 0.389 | 0.308% | Cumple
6:00 125.455 | -30.6835 | 126.068 | -150.391 | 126.397 | 89.769 | 125.973 | 0.400 | 0.317% | Cumple
6:10 125.458 | -30.6819 | 126.063 | -150.393 | 126.405 | 89.773 | 125.975 | 0.401 | 0.318% | Cumple
6:20 125.402 | -30.7089 | 126.032 | -150.408 | 126.384 | 89.762 | 125.939 | 0.416 | 0.330% | Cumple
6:30 125.405 | -30.7076 | 126.036 | -150.406 | 126.383 | 89.762 | 125.941 | 0.415 | 0.329% | Cumple
6:40 125.432 | -30.6944 | 126.057 | -150.396 | 126.394 | 89.767 | 125.960 | 0.408 | 0.324% | Cumple
6:50 125.626 | -30.6019 | 126.244 | -150.305 | 126.395 | 89.768 | 126.088 | 0.342 | 0.271% | Cumple
7:00 125.616 | -30.607 | 126.235 | -150.31 | 126.394 | 89.768 | 126.081 | 0.345 | 0.273% | Cumple
7:10 125.592 | -30.6181 | 126.225 | -150.315 | 126.382 | 89.762 | 126.066 | 0.350 | 0.278% | Cumple
7:20 125.787 | -30.5251 | 126.418 | -150.222 | 126.378 | 89.760 | 126.194 | 0.297 | 0.235% | Cumple
7:30 125.806 | -30.5162 | 126.429 | -150.217 | 126.384 | 89.763 | 126.206 | 0.292 | 0.231% | Cumple
7:40 125.807 | -30.5153 | 126.434 | -150.215 | 126.39 89.766 | 126.210 | 0.293 | 0.232% | Cumple
7:50 125.83 | -30.5046 | 126.445 | -150.21 | 126.401 | 89.771 | 126.225 | 0.287 | 0.228% | Cumple
8:00 125.827 | -30.5057 | 126.441 | -150.211 | 126.402 | 89.771 | 126.223 | 0.289 | 0.229% | Cumple
8:10 125.822 | -30.5082 | 126.442 | -150.211 | 126.397 | 89.769 | 126.220 | 0.290 | 0.230% | Cumple
8:20 125.845 | -30.4972 | 126.438 | -150.213 | 126.422 | 89.781 | 126.235 | 0.283 | 0.224% | Cumple
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8:30 125.842 | -30.4987 | 126.435 | -150.214 | 126.424 | 89.782 | 126.233 | 0.285 | 0.226% | Cumple
8:40 125.822 | -30.5081 | 126.43 | -150.217 | 126.417 | 89.778 | 126.223 | 0.291 | 0.231% | Cumple
8:50 125.812 | -30.5128 | 126.426 | -150.219 | 126.411 | 89.776 | 126.216 | 0.293 | 0.232% | Cumple
9:00 125.79 | -30.5232 | 126.417 | -150.223 126.4 89.771 | 126.202 | 0.299 | 0.237% | Cumple
9:10 125.796 | -30.5204 | 126.422 | -150.221 | 126.401 | 89.771 | 126.206 | 0.298 | 0.236% | Cumple
9:20 125.779 | -30.5285 | 126.416 | -150.224 | 126.391 | 89.766 | 126.195 | 0.302 | 0.239% | Cumple
9:30 125.756 | -30.5399 | 126.402 | -150.23 | 126.382 | 89.762 | 126.180 | 0.308 | 0.244% | Cumple
9:40 125.759 | -30.5384 | 126.403 | -150.23 | 126.386 | 89.764 | 126.182 | 0.307 | 0.244% | Cumple
9:50 125.75 | -30.5427 | 126.399 | -150.232 | 126.382 | 89.762 | 126.177 | 0.310 | 0.246% | Cumple
10:00 125.526 | -30.6498 | 126.194 | -150.33 | 126.371 | 89.756 | 126.030 | 0.373 | 0.296% | Cumple
10:10 125.518 | -30.6533 | 126.19 | -150.332 | 126.369 | 89.755 | 126.025 | 0.375 | 0.298% | Cumple
10:20 125.525 | -30.6498 | 126.194 | -150.33 126.37 89.756 | 126.029 | 0.373 | 0.296% | Cumple
10:30 125.526 | -30.6496 | 126.193 | -150.33 | 126.372 | 89.757 | 126.030 | 0.373 | 0.296% | Cumple
10:40 125.51 -30.657 | 126.184 | -150.334 | 126.366 | 89.754 | 126.019 | 0.378 | 0.300% | Cumple
10:50 125.5 -30.6621 | 126.182 | -150.336 | 126.359 | 89.750 | 126.013 | 0.379 | 0.301% | Cumple
11:00 125.482 | -30.6704 | 126.17 | -150.341 | 126.354 | 89.748 | 126.001 | 0.385 | 0.305% | Cumple
11:10 125.48 | -30.6713 | 126.168 | -150.342 | 126.355 | 89.748 | 126.000 | 0.386 | 0.306% | Cumple
11:20 125.461 | -30.6805 | 126.156 | -150.348 | 126.349 | 89.746 | 125.988 | 0.391 | 0.310% | Cumple
11:30 125.46 | -30.6811 | 126.159 | -150.346 | 126.346 | 89.744 | 125.988 | 0.391 | 0.311% | Cumple
11:40 125.456 | -30.6829 | 126.155 | -150.348 | 126.347 | 89.745 | 125.985 | 0.393 | 0.312% | Cumple
11:50 125.474 | -30.6742 | 126.17 | -150.341 | 126.35 89.746 | 125.997 | 0.387 | 0.307% | Cumple
12:00 125.478 | -30.6726 | 126.171 | -150.341 | 126.352 | 89.747 | 126.000 | 0.386 | 0.306% | Cumple
12:10 125.49 | -30.6667 | 126.177 | -150.338 | 126.357 | 89.749 | 126.007 | 0.383 | 0.304% | Cumple
12:20 1255 -30.6619 | 126.18 | -150.336 | 126.362 | 89.752 | 126.013 | 0.381 | 0.302% | Cumple
12:30 125.524 | -30.6506 | 126.187 | -150.333 | 126.371 | 89.756 | 126.027 | 0.373 | 0.296% | Cumple
12:40 125.519 | -30.6529 | 126.186 | -150.333 | 126.368 | 89.755 | 126.024 | 0.375 | 0.297% | Cumple
12:50 125.526 | -30.6496 | 126.193 | -150.33 | 126.369 | 89.755 | 126.029 | 0.372 | 0.296% | Cumple
13:00 125.525 -30.65 126.19 | -150.331 | 126.37 89.756 | 126.028 | 0.373 | 0.296% | Cumple
13:10 125.52 | -30.6524 | 126.189 | -150.332 | 126.367 | 89.754 | 126.025 | 0.374 | 0.297% | Cumple
13:20 125.522 | -30.6516 | 126.19 | -150.332 | 126.367 | 89.755 | 126.026 | 0.373 | 0.296% | Cumple
13:30 125.501 | -30.6615 | 126.177 | -150.338 | 126.359 | 89.750 | 126.012 | 0.378 | 0.300% | Cumple
13:40 125.498 | -30.6631 | 126.174 | -150.339 | 126.359 | 89.750 | 126.010 | 0.380 | 0.301% | Cumple
13:50 125.705 | -30.5642 | 126.376 | -150.243 | 126.358 | 89.750 | 126.146 | 0.320 | 0.254% | Cumple
14:00 125.711 | -30.5613 | 126.376 | -150.243 | 126.362 | 89.752 | 126.149 | 0.318 | 0.252% | Cumple
14:10 125.698 | -30.5676 | 126.372 | -150.245 | 126.355 | 89.749 | 126.141 | 0.322 | 0.255% | Cumple
14:20 125.695 | -30.569 | 126.373 | -150.245 | 126.354 | 89.748 | 126.140 | 0.323 | 0.256% | Cumple
14:30 125.7 -30.5667 | 126.373 | -150.245 | 126.359 | 89.750 | 126.144 | 0.322 | 0.255% | Cumple
14:40 125.692 | -30.5705 | 126.365 | -150.248 | 126.358 | 89.750 | 126.138 | 0.324 | 0.257% | Cumple
14:50 125.681 | -30.5754 | 126.359 | -150.251 | 126.355 | 89.748 | 126.131 | 0.327 | 0.259% | Cumple
15:00 125.697 | -30.5679 | 126.37 | -150.246 | 126.359 | 89.751 | 126.142 | 0.323 | 0.256% | Cumple
15:10 125.699 | -30.5671 | 126.374 | -150.244 | 126.356 | 89.749 | 126.143 | 0.322 | 0.255% | Cumple
15:20 125.697 | -30.5681 | 126.373 | -150.244 | 126.353 | 89.748 | 126.141 | 0.323 | 0.256% | Cumple
15:30 125.69 | -30.5711 | 126.369 | -150.246 | 126.352 | 89.747 | 126.137 | 0.324 | 0.257% | Cumple
15:40 125.695 | -30.5687 | 126.372 | -150.245 | 126.354 | 89.748 | 126.140 | 0.323 | 0.256% | Cumple
15:50 125.682 | -30.5753 | 126.364 | -150.249 | 126.348 | 89.745 | 126.131 | 0.326 | 0.258% | Cumple
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16:00 125.664 | -30.5839 | 126.354 | -150.253 | 126.342 | 89.742 | 126.120 | 0.331 | 0.263% | Cumple
16:10 125.65 | -30.5906 | 126.346 | -150.257 | 126.337 | 89.740 | 126.111 | 0.335 | 0.265% | Cumple
16:20 125.658 | -30.5865 | 126.35 | -150.256 | 126.341 | 89.742 | 126.116 | 0.332 | 0.263% | Cumple
16:30 125.655 | -30.5879 | 126.351 | -150.255 | 126.338 | 89.740 | 126.114 | 0.333 | 0.264% | Cumple
16:40 125.629 | -30.6002 | 126.338 | -150.262 | 126.328 | 89.735 | 126.098 | 0.340 | 0.269% | Cumple
16:50 125.596 | -30.6163 | 126.321 | -150.27 | 126.314 | 89.729 | 126.076 | 0.348 | 0.276% | Cumple
17:00 125.584 | -30.6221 | 126.313 | -150.273 | 126.31 89.727 | 126.068 | 0.352 | 0.279% | Cumple
17:10 125.56 | -30.6331 | 126.306 | -150.277 | 126.296 | 89.720 | 126.053 | 0.358 | 0.284% | Cumple
17:20 125.479 | -30.6853 | 126.303 | -150.278 | 126.223 | 89.672 | 126.001 | 0.390 | 0.309% | Cumple
17:30 125.443 | -30.7023 | 126.285 | -150.287 | 126.209 | 89.665 | 125.978 | 0.399 | 0.317% | Cumple
17:40 125.401 | -30.7224 | 126.266 | -150.296 | 126.19 89.656 | 125.952 | 0.410 | 0.326% | Cumple
17:50 125.349 | -30.7473 | 126.245 | -150.306 | 126.163 | 89.643 | 125.918 | 0.424 | 0.337% | Cumple
18:00 125.165 | -30.8344 | 126.158 | -150.348 | 126.085 | 89.605 | 125.802 | 0.472 | 0.375% | Cumple
18:10 125.114 | -30.8587 | 126.136 | -150.358 | 126.061 | 89.594 | 125.769 | 0.485 | 0.386% | Cumple
18:20 125.048 -30.89 126.108 | -150.372 | 126.029 | 89.579 | 125.727 | 0.502 | 0.399% | Cumple
18:30 125.027 | -30.9001 | 126.099 | -150.376 | 126.019 | 89.574 | 125.714 | 0.508 | 0.404% | Cumple
18:40 125.013 | -30.9067 | 126.091 | -150.38 | 126.015 | 89.572 | 125.705 | 0.512 | 0.407% | Cumple
18:50 125.023 | -30.9018 | 126.091 | -150.38 | 126.024 | 89.576 | 125.712 | 0.509 | 0.405% | Cumple
19:00 125.035 | -30.8964 126.1 -150.376 | 126.026 | 89.577 | 125.719 | 0.506 | 0.402% | Cumple
19:10 125.032 | -30.8977 | 126.095 | -150.378 | 126.025 | 89.576 | 125.716 | 0.506 | 0.402% | Cumple
19:20 125.033 | -30.8973 | 126.095 | -150.378 | 126.025 | 89.576 | 125.717 | 0.505 | 0.402% | Cumple
19:30 125.041 | -30.8935 | 126.101 | -150.375 | 126.026 | 89.577 | 125.722 | 0.503 | 0.400% | Cumple
19:40 125.074 | -30.8776 | 126.115 | -150.368 | 126.042 | 89.585 | 125.743 | 0.495 | 0.394% | Cumple
19:50 125.109 | -30.8611 | 126.133 | -150.36 | 126.056 | 89.591 | 125.765 | 0.485 | 0.386% | Cumple
20:00 124.44 | -31.1631 | 126.153 | -150.351 | 125.405 | 89.276 | 125.331 | 0.725 | 0.578% | Cumple
20:10 124.46 | -31.1537 | 126.16 | -150.347 | 125.412 | 89.280 | 125.342 | 0.720 | 0.574% | Cumple
20:20 124.488 | -31.1406 | 126.169 | -150.343 | 125.428 | 89.287 | 125.360 | 0.712 | 0.568% | Cumple
20:30 124.523 | -31.1243 | 126.189 | -150.334 | 125.44 89.293 | 125.382 | 0.705 | 0.562% | Cumple
20:40 124,532 | -31.1202 | 126.188 | -150.334 | 125.448 | 89.297 | 125.387 | 0.701 | 0.559% | Cumple
20:50 124.587 | -31.0946 | 126.213 | -150.322 | 125.473 | 89.309 | 125.422 | 0.688 | 0.549% | Cumple
21:00 124.636 | -31.0717 | 126.233 | -150.312 | 125.497 | 89.321 | 125.453 | 0.677 | 0.539% | Cumple
21:10 124.017 | -31.358 | 125.597 | -150.618 | 125.523 | 89.330 | 125.044 | 0.739 | 0.591% | Cumple
21:20 124.081 | -31.3281 | 125.627 | -150.604 | 125.551 | 89.344 | 125.084 | 0.723 | 0.578% | Cumple
21:30 124.157 | -31.2927 | 125.677 | -150.58 | 125.574 | 89.355 | 125.134 | 0.705 | 0.564% | Cumple
21:40 124.162 | -31.2901 | 125.665 | -150.585 | 125.587 | 89.361 | 125.136 | 0.703 | 0.562% | Cumple
21:50 124.269 | -31.2404 | 125.717 | -150.561 | 125.634 | 89.384 | 125.205 | 0.676 | 0.540% | Cumple
22:00 124.329 | -31.2126 | 125.743 | -150.548 | 125.658 | 89.395 | 125.242 | 0.660 | 0.527% | Cumple
22:10 124.378 | -31.1898 | 125.766 | -150.537 | 125.679 | 89.406 | 125.273 | 0.647 | 0.517% | Cumple
22:20 124.423 | -31.1685 | 125.787 | -150.527 125.7 89.416 | 125.302 | 0.636 | 0.508% | Cumple
22:30 125.157 | -30.8375 | 125.798 | -150.519 | 126.388 | 89.751 | 125.780 | 0.520 | 0.414% | Cumple
22:40 125.19 -30.822 | 125.814 | -150.512 | 126.403 | 89.758 | 125.801 | 0.513 | 0.408% | Cumple
22:50 125.223 | -30.8066 | 125.83 | -150.504 | 126.416 | 89.764 | 125.822 | 0.505 | 0.401% | Cumple
23:00 125.288 | -30.7707 | 125.845 | -150.497 | 126.459 | 89.790 | 125.863 | 0.493 | 0.392% | Cumple
23:10 125.12 | -30.8504 | 125.667 | -150.582 | 126.472 | 89.796 | 125.752 | 0.571 | 0.454% | Cumple
23:20 125.135 | -30.8435 | 125.673 | -150.58 | 126.479 | 89.799 | 125.761 | 0.568 | 0.452% | Cumple
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23:30 125.155 | -30.8339 | 125.683 | -150.575 | 126.487 | 89.803 | 125.774 | 0.563 | 0.448% | Cumple
23:40 124.967 | -30.9238 | 125.489 | -150.667 | 126.496 | 89.808 | 125.649 | 0.652 | 0.519% | Cumple
23:50 124573 | -31.1123 | 125.504 | -150.66 | 126.102 | 89.617 | 125.391 | 0.646 | 0.515% | Cumple

Anexo N. Célculo del desequilibrio de voltaje para el nivel de penetracion del 15%.
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