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RESUMEN 

 

 

Esta tesis consistirá en el análisis de la calidad de energía eléctrica a los clientes de 

Hidrandina S.A., en la Provincia de Conchucos, Departamento de Ancash. Este trabajo 

tuvo objetivo, Mejorar la calidad de energía eléctrica mediante un análisis de calidad 

basado a la NTCSE. 

 

La muestra estuvo conformada por 5 subestaciones eléctricas, ubicadas en los 

diferentes puntos de la ciudad de Huari. Para ello se utilizó equipos modernos como 

Cava251, Fluke y Memobobox registradores de calidad de energía, logrando identificar 

3 subestaciones en buena calidad de energía.  

 

Para el análisis se empleó el software PQLog, CodamBsc y Power visión 1.8C, de la 

base de datos obtenidos de los equipos (analizadores de redes), para posteriormente 

efectuar un análisis respecto con la NTCSE. 

 

En el presente trabajo, se concluye que la empresa distribuidora debe tomar medidas 

necesarias, para disminuir las cifras de mala calidad de energía, mejorando con un 

balanceo de cargas e interviniendo las redes de baja tensión.  

 

 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: calidad de producto, calidad de energía, variación de tensión. 
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Abstract 
 
 
 

This thesis will consist of the analysis of the quality of eléctrical energy to the clients of 

Hidrandina S.A., in the Province of Conchucos, Department of Ancash. This work aimed 

to improve the quality of eléctrical energy through a quality analysis based on the 

NTCSE. 

 

The sample consisted of 5 eléctrical substations, located in different parts of the city of 

Huari. For this, modern equipment such as Cava251, fluke and memobobox energy 

quality recorders were used, managing to identify 3 substations with good energy quality. 

 
For the analysis, the software PQLog, CodamBsc and Power vision 1.8C were used, 

from the database obtained from the equipment (network analyzers), to later perform 

an analysis with respect to the NTCSER. 

 

In this work, it is concluded that the distribution company must take the necessary 

measures to reduce the figures of poor energy quality, improving with load balancing 

and intervening in the low voltage networks. 

 

 

 
 
 
 
 

 
KEYWORDS: product quality, energy quality, voltage v
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La falta de un área específica de calidad de energía eléctrica es un gran 

problema de las empresas distribuidoras de dicha energía que ocasiona 

problemas en los usuarios finales. La energía eléctrica es indispensable cómo 

complemento del avance de novedosas tecnologías que están transformando 

el nuevo mundo. Además, el porcentaje de uso de la energía eléctrica viene 

aumentando conforme pasan los años (ICOR, 2007). 

 

Lo más relevante que genera la falta de la calidad de la energía es el pésimo 

desempeño o averías en los equipos electrónicos. Los equipos tanto eléctricos 

y electrónicos como computadora, autómatas programables, sistema de 

iluminación, equipos de electrónica, etc., tienen la posibilidad de trabajar de 

manera errónea si la energía eléctrica suministrada se pausa únicamente a lo 

largo de unas décimas de segundo o inclusive centésimas de segundo. Este 

mal desempeño de los equipos puede originar inconvenientes pequeños en un 

ámbito residencial y/o comercial, sin embargo, los efectos económicos 

ocasionados en los procesos industriales, como la parada o el inconveniente de 

equipos, son de elevada intensidad (ICOR, 2007). 

 

El sistema eléctrico suministra energía eléctrica en todas partes, desde la 

generación hasta el usuario final. Esta clase de organización mallada facilita y 

garantiza un suministro bajo estándares correctos al cliente. Más allá de que es 

verdad que la distribución de energía eléctrica tiene que llegar a todos sus 

clientes, si diferenciamos los elementos premeditados a los sistemas de 

generación, transporte y organización, y es así como último usuario es el que 

menos atención recibe (COES, 2015). 

 

En nuestro País hay muchas compañías distribuidoras de energía eléctrica de 

la misma manera Hidrandina S.A., que siempre buscan hacer mejor sus labores 

en el área de mantenimiento de redes, por lo cual contrata a empresas de 

servicios para ocupar áreas como el sector de calidad de producto. En el estado 
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peruano las compañías eléctricas del todo no ejecutan la NTCSE_DS020-97, 

Por no aplicar totalmente sus etapas de mediciones en el sector de CP, porque 

supone costos de estudio con equipos registradores de redes y subsanar por 

medio de corte de energía eléctrica (OSINERMING, 2017). 

 

En la actualidad en especial las zonas rurales, es indudable que los 

consumidores requieren una buena calidad de tensión, lo que implica una 

excelente calidad de servicio. En este sentido, se ofrece un estudio de calidad 

de producto, por el incremento incontenible de gadgets electrónicos, que hace 

difícil una comprobación del sistema eléctrico (ELÉCTRICAS, 1992). 

 

Por lo general, la calidad del suministro de energía eléctrica se puede tomar en 

cuenta como la conjunción de la disponibilidad del suministro de energía 

eléctrica, adjuntado con la calidad de la tensión y la corriente suministradas, 

entiéndase como la carencia de calidad como la desviación de esas magnitudes 

de su forma ideal, por lo cual, alguna desviación se considera como una 

perturbación o como una pérdida de calidad. Por estas razones, el presente 

trabajo pretende ejecutar un análisis de calidad de energía eléctrica, en el cual 

se analizará el sistema eléctrico con equipos analizadores de redes (BT Y MT), 

para así comprobar si realmente se cumple con la NTCSE que aplica osinerming 

a las compañías distribuidoras de energía eléctrica (OSINERMING, 2017). 

 

Un diagnóstico correcto al sector de calidad de energía eléctrica, es contrastar y 

detectar los puntos que no cumplan con la NTCSE y después nos dejara 

conseguir elecciones de optimización y de esta forma poder establecer 

nuevamente la calidad del servicio eléctrico que ofrece Hidrandina S. A en 

servicio eléctrico Huari.  
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Habiéndose establecido la problemática: 

¿De qué manera el análisis permitirá identificar los indicadores de calidad de 

energía y así mejorar el servicio en suministros de baja tensión Huari- Ancash? 

 

Basándose en la problemática, se establece la justificación tecnológica 

basándose en Normas y Decretos. El cual dejara comprobar en este trabajo la 

ejecución correcta de la NTCSE. Mediante un análisis detallado permitirá 

desarrollar propuesta de mejoras perteneciente a la concesionaria Hidrandina 

S.A. en el área de calidad de producto. 

 

La hipótesis para este estudio: El análisis de la calidad de energía eléctrica 

permitirá mejorar la calidad en suministros de baja tensión Huari- Ancash. 

 

Según lo detallado, se establece para el objetivo general (OG): Mejorar la calidad 

de la calidad de energía eléctrica en los suministros de Baja Tensión. 

 

Para lograr el desarrollo del OG, es necesario realizar previamente los objetivos 

específicos (OE); los cuales son: i) Caracterizar e identificar los parámetros de 

calidad de energía eléctrica, ii) Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

En cuanto temas relacionados con la presente investigación. Se encontró un 

artículo (SILVA, 2005), relacionado con el tema diseño e implementación de un 

prototipo como equipo registrador de interrupciones y caídas de tensión, que se 

presenta como una propuesta de bajo costo el cual realizó un estudio de la 

calidad de energía.  Se realizó con la ayuda de equipo registrador ("HUCOM V 

1.3"), que consta de un sistema de recolector de datos con una interfaz gráfica 

que permite analizar y especificar los niveles de tensión, para el registro de las 

perturbaciones de acuerdo a la NTC 500,2. Logrando realizar monitorizaciones 

de perturbaciones como interrupciones y caídas de tensión y se puede adaptar a 

las normativas, lo cual lo hace versátil. Adicionalmente, dependiendo 

de la exactitud y confiabilidad requerida al realizar la monitorización, se puede 

configurar el prototipo estableciendo códigos y tenga acceso a la información 

relacionada con compensaciones, límites de los índices de calidad del suministro 

y parámetros de medición entre otras. 

Otro trabajo encontrado en la literatura, analiza las interrupciones imprevistas 

como SAE´s y OA´s (CHAMOCHUMBI, 2013). Dicho análisis consistió en verificar 

fallas ocasionados por defectos de materiales en las redes de la concesionaria, 

se propuso un diagnóstico y análisis de mejora en las redes de baja tensión para 

verificar la calidad en suministros. 

Recopiló el historial de interrupciones de los últimos años, y analizó el stock de 

materiales dándose cuenta la deficiencia de stock de materiales para atenciones 

de las interrupciones, se debe cambiar a las pretensiones de la compañía para 

conseguir otro resultado. Como resultado se plantearon una gestión de mejora 

en tanto de las cuadrillas de reparación de redes de BT, y se implementó un 

nuevo stock de materiales por actividades para la mejor calidad del servicio. 

 

(INOCENTE, 2019), investigo respecto a la mala calidad de tensión que las 

empresas distribuidoras de energía eléctrica dan a sus clientes, se realizó un 

estudio y análisis respecto a la calidad de tensión obteniendo resultados 
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mediante equipos de medición de tensión CAVA251 comparando con la 

NTCSER. 

El autor realizó mediciones a diferentes subestaciones de distribución 

considerando las tensiones, el cual utilizo los indicadores de la NTCSER, con 

apoyo de analizadores de redes obteniendo resultados, el cual realizó una 

metodología experimental a su investigación y así proponer una solución de 

mejora. 

Por lo cual la localidad de Panti presenta una alteración de tensión por lo cual 

no cumple con los rangos establecidos que es +-7.5% de la tensión nominal 

basado a la NTCSER, Estas mediciones son en baja tensión y en zona rural, y 

a la vez se debería contribuir a los usuarios por brindar una pésima calidad de 

tensión. 

 

Otro trabajo que se realizó en las ciudades alejadas como las zonas rurales 

(DANIEL SAUCEDO MARTINEZ, 2014), sustenta que la calidad de suministro 

tiene que ser proporcionado y brindar un buen servicio como se estipula en la 

ley de concesiones eléctricas. Sin embargo, el servicio eléctrico es pésimo, los 

usuarios tienen varios problemas, una es la contaminación de la red y otro por 

falta de mantenimiento en las redes eléctricas. 

El autor propuso utilizar equipos de medición para analizar los armónicos y las 

diferentes cargas lineales y no lineales, uso una metodología experimental, lo 

que llevo a verificar cada SED de la comunidad de Yunguyo. Realizó las 

recomendaciones de un control de la calidad, que permitirá a los usuarios 

mejorar el sistema eléctrico y llevar a cabo un plan de acción correctivo en redes 

aéreas y como verificas los suministros, para luego satisfacer a los clientes y se 

pueda aprovechar y no tener hurto de energía eléctrica. 

 

Otro trabajo con los problemas que se tiene en la variación de tensión y en la 

calidad de suministro (DIEGO PACARA MILLA, 2013), sustenta que tiene mucha 

responsabilidad la concesionaria eléctrica. Por lo que se buscó casos 
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experimentales de sobre tensión y un cierto número de interrupciones de los 

usuarios que tiene la empresa distribuidora eléctrica.  

Realizó un estudio de la influencia de la calidad de suministro. Para determinar 

dicho estudio se obtuvieron data real de las compañías distribuidoras como Luz 

de sur y Edelnor. 

De una manera poder relacionar y distinguir los niveles de tensión, lo que 

respecta a los incumplimientos de la NTCSE, donde se utilizó instrumentos de 

medición, como analizares de armónicos y tensión. 

Se verifica que la sobre tensión perjudica la calidad de energía y que la norma 

no es rigurosa en el tema mencionado, por lo que implementa un control de 

mantenimiento para evitar la contaminación en la red. 

  

Además este artículo de investigación (Jaime, 2013), presenta la situación actual 

en el Perú, que la energía eléctrica es totalmente muy importante, tanto en las 

zonas urbanas y rural. En el área de C.P es más circunstancial para la 

verificación de tensión y perturbaciones y puedan dar un buen servicio de calidad 

de tensión. 

El autor realizó una metodología experimental mediante el cual obtuvieron datos 

por un equipo de medición circutor cava 251 y memobox, obteniendo una pésima 

calidad de tensión por perturbaciones o falla en la red de distribución, el cual 

hace que realice un estudio para verificar en cumplimiento de la NTCSE. 

Los resultados dieron una pésima calidad de tensión por la compañía 

distribuidora, por lo cual se concluye que las empresas concesionarias deberían 

compensar a los clientes por la mala calidad. 

 

Este otro trabajo de investigación por (HENRÍQUEZ BLAS, 2010) , fue la 

Evaluación y Rectificación de la Calidad de la Energía Eléctrica en las redes de 

Trujillo cuya concesionaria es Hidrandina S.A. Y está fundamentada en 

la tensión de la NTCSE. 

Además, la metodología que realizó a este trabajo de indagación fue la Inductiva 

por aplicación para ver el problema. Realizó una muestra de mediciones 
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correspondientes a suministros de la ciudad de Trujillo elegida aleatoriamente 

por Osinergmin y usando programas (software) Maximus, Optimus y Maxiflow 

como utilidades de cálculo, se obtiene los resultados que se consiguieron, que 

demuestran que el nivel de tensión de Trujillo no es el correcto, debido a que la 

muestra un 8% sobretensión y un 13% subtensión. Terminado esta investigación 

que hay un 41% suministros con baja calidad de energía, los cuales por medio 

de una política correcta y con las tácticas aceptablemente encaminadas se 

lograría sintetizar la baja calidad y así escapar el archivo de multas y 

compensaciones. 

 

En cuanto a las teorías y conceptos relacionados tenemos: 

 

Calidad de la Energía Eléctrica: Es un indicio de la instalación para aguantar y 

asegurar un desempeño confiable de sus cargas. Una perturbación eléctrica o 

acontecimiento puede perjudicando la tensión, la corriente o la continuidad y 

tienen la posibilidad de originarse en las cargas o en la red eléctrica de la 

compañía Distribuidora (Energía, 2017). 

 

Calidad de Producto: Analiza los niveles de tensión de entrega a los usuarios 

finales (OSINERMING, 2017). Y se divide en: 

Buena calidad 

Mala Calidad 

Medición Fallida 

 

TENSIÓN: Es un indicio para considerar la tensión de distribución, en un intervalo 

de medición (k) de quince (15) minutos de duración, la distingue (∆Vk) entre la 

media de los valores eficaces (RMS) instantáneos medidos en el punto de 

distribución (Vk) y el valor de la tensión nominal (VN) del mismo punto (MINAS 

M. D.).  

 

𝜟𝑽𝒌(%) =
(𝑽𝑲 − 𝑽𝑵)

𝑽𝑵
𝒙𝟏𝟎𝟎% 
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Corriente eléctrica: Es un movimiento ordenado y persistente de las partículas 

cargadas en un conductor influenciado de un campo eléctrico (MINAS M. D.). 

 
Variaciones de Tensión: Son un inconveniente recurrente en las redes 

eléctricas, debidas primordialmente a la mala impedancia de la línea, de esta 

forma como a las variantes de carga y a la sobrecarga en algunos puntos del 

sistema (ELÉCTRICAS, 1992). 

 

Calidad de onda: La electricidad se suministra, en términos generales; bajo un 

esquema de distribución, lo que permite minimizar las perdidas eléctricas en 

dicho proceso (OSINERMING, 2017). Así, son 4 parámetros que define la 

“calidad” de la onda distribuida: 

 

1. Frecuencia 

2. Amplitud 

3. Forma 

4. Simetría 

 

Como se puede entender, estos parámetros se verán afectados de una manera 

u otra en función de las condiciones de operación de la instalación o sistema 

eléctrico. Las condiciones “estacionarias” y “perfectas” de la onda de tensión, con 

sus consecuencias, podría ser: 

 

1. Huecos: Funcionamiento anómalo de los equipos (desconexiones 

fortuitas). 

2. Sobretensiones: Disparo intempestivo de protecciones, degradación de 

aislantes, rotura permanente de equipos. 

3. Interrupciones de tensión: Desconexión de equipos, paradas de líneas 

de producción. 

4. Desequilibrios en sistemas Trifásicos: Fallos prematuros en motores, 

alteraciones de velocidad de rotación. 
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5. Flicker: Malestar en las personas, parpadeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lo largo de esta sección se repasarán cada uno de los fenómenos de la calidad 

de red, estudiando la metodología de medida (IEC 61000-4-30:2015), causas, 

consecuencias y técnicas de mitigación más importante para cada uno de ellos. 

 

Variaciones lentas de la tensión: Las variaciones lentas de tensión aparecen 

cuando dicha onda de tensión tiene una distorsión en la amplitud y, por tanto, su 

valor eficaz asociado varía (Energía, 2017). Por el cual una variación de tensión 

se caracteriza por 3 parámetros fundamentales: 

 

 Valor eficaz inicial 

 Valor eficaz final 

 Duración entre valor eficaz inicial y el valor eficaz final. 

 

La diferencia fundamental entre una variación lenta y una rápida tiene que ver 

con la duración de la variación. Para aquellos cambios que duran de 10 

segundos, se trataría de variaciones lentas, mientras que aquellas con una 

duración inferior a 10 segundos se denominan rápidas. 

 

 

 

Figura N° 2.1: Onda Ideal y onda con 
distorsión 

Fuente: (CIRCE, 2017) 
 

 

Figura N° 1.2: Comparación de ondas 
sinusoidales.Figura N° 1.1: Onda Ideal y onda 

con distorsión 
Fuente: (CIRCE, 2017) 
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Armónicos: Los armónicos suelen ser aquellas deformaciones en las redes de 

alimentación que afectan la onda sinusoidal que es prácticamente pura cuando 

es generada en las centrales de generación eléctrica. (Díaz, 2018) 

 

La magnitud de los problemas que originan las tensiones armónicas en los 

equipos instalados en un determinado entorno electromagnético depende de la 

deformación de la onda y de la sensibilidad de dichos equipos este tipo de 

perturbaciones armónicas. En ocasiones los relés de protección pueden actuar 

de manera intempestiva, es decir, sin que exista falla, ocasionando la interrupción 

del proceso productivo de una determinada industria originando pérdidas 

económicas por los cortes del fluido eléctrico. En las redes eléctricas los 

armónicos tienden a incrementar sus pérdidas por calentamiento especialmente 

en conductores neutros de baja tensión, transformadores y motores, degradando 

los aislamientos e incidiendo significativamente en su vida útil. (Díaz, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.2: Comparación de ondas sinusoidales. 

Fuente: (Díaz Zurita, 2018) 

 

 

Figura N° 1.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 1.2: 

Comparación de ondas sinusoidales. 

Fuente: (Díaz Zurita, 2018) 
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Redes de distribución primarias: son aéreas o subterráneas, de 10KV, 14.8 KV 

o 22.9 KV. pueden ser de distintos tipos o calibres como se muestra en la Figura 

N° 2.3 (Ministerio de vivienda, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red de distribución secundaria: Son aéreas o subterráneas, de 380 V (con 

neutro corrido) o 220 V. pueden ser de distintos tipos o calibres. (Minas, 2016) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S. A 

Fuente: Autor 

 

 

Figura N° 1.4: SED- Red perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 

1.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor 

 

Figura N° 2.4: SED- Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.6: SABFigura N° 1.4: SED- Red perteneciente 

Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 



 
 

23 
 

Tipos de SED: Son equipos reductores de tensión, y pueden ser del tipo: 

convencional, aérea, compacta (Chapman, 2012). 

 

Subestación aérea: Es la más utilizada en distribución. Son de tipo Mono poste 

o biposte (Figura N° 2.5 y 2.6). El montaje se realiza sobre los postes y 

accesorios de concreto o madera (Chapman, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transformador de distribución: Son dispositivos que realizan disminuir el 

voltaje de MT a los niveles de baja tensión, ajustable en zonas urbanas y rurales. 

Como se aprecia en la siguiente figura N° 2.7 (Harper, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.5: SAM - Red perteneciente 

Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

 

Figura N° 1.7: Transformador de 

distribuciónFigura N° 1.5: SAM - Red 

perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 2.6: SAB - Red perteneciente 

Hidrandina S.A. 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 1.5: SAMFigura N° 1.6: SAB 

- Red perteneciente Hidrandina S.A. 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 2.7: Transformador de distribución 

Fuente: (Harper, 2015) 

 

 

Figura N° 1.8: Medición de tensión. - Red 

perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 1.7: 

Transformador de distribución 
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Sistema de medición: grupo de elementos premeditados a la medición y/o 

transacciones de energía en el punto de medición (ELÉCTRICAS, 1992). 

 
 
Equipo de Medida: Dispositivo designado a la medición o registro del consumo 

o de las transacciones de energía. Corresponde a la Figura N° 2.8 (MINAS M. 

D., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo registrador CAVA: Es un dispositivo electrónico que detectan y verifican 

los indicadores de calidad de tensión, como se aprecia en la Figura N° 2.9 

(OSINERMING, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.8: Medición de tensión. - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

 

Figura N° 1.9: Equipo registrador de tensión (CAVA251)Figura N° 1.8: 

Medición de tensión. - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 2.9: Equipo registrador de tensión (CAVA251) 

Fuente: (OSINERMING, 2017) 

 

Figura N° 1.10: SeccionamientoFigura N° 1.9: Equipo 

registrador de tensión (CAVA251) 

Fuente: (OSINERMING, 2017) 
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Selector o TAP: Es un dispositivo mecánico que cumple en regular la tensión en 

SED (minas, 2006). 

 

Seccionadores cut out: Sistema de protección de MT, que permite el paso y 

apertura de la energía eléctrica como se aprecia en la figura N° 2.10 

(ELÉCTRICAS, 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablero de distribución: Son gadgets de conexión, maniobra, comando, 

medición, protección, alarma y señalización, Su primordial funcionalidad es 

asegurar todos los diferentes circuitos de la instalación. Tienen que soportar los 

niveles de corrientes de cortocircuito. En la figura N° 2.11 (Minas, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.10: Seccionamiento - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.11: Tablero de distribuciónFigura N° 1.10: 

Seccionamiento - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

Figura N° 2.11: Tablero de distribución - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.11: Tablero de distribución - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 
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III. Metodología 

3.1. Diseño de investigación  

Tipo de investigación  

Básica. 

 

Diseño 

Descriptivo. 

 

3.2. Variables y Operacionalización.  
 
Variable independiente  

Análisis. 
 

Variable dependiente 

Calidad de energía eléctrica. 
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Operacionalizacion de variables 

Variable 
independiente 

Definición conceptual Definición operacional Indicador Escala de 
medición 

 
 
 

Análisis 

 
 

Diagnóstico para evaluar 
parámetros específicos y dar 

solución de mejora. 

 
 

Se entiende como un diagnóstico de 
un problema para conocer su 

naturaleza, sus características, su 
estado y los factores que 
intervienen en todo ello. 

 
 

 
Correlación 

 
 
 
 

Razón 
 

Variable 
dependiente 

Definición conceptual Definición operacional Indicador Escala de 
medición 

 
 

 
 
 

Calidad de energía 
eléctrica 

 

 
 

 
 
 

Es un indicio de la instalación para 
aguantar y asegurar un 

desempeño confiable de sus 
cargas 

 
Se refiere al proceso de usar la 

energía bajo los estándares 
permitidos de la norma y 

considerarla de calidad. La misma 
debe encontrarse dentro del rango 

permitido por la norma NTCSE, 
±7.5% del periodo de medición ΔVk 
(%)= (VkVN) /VN*100%. Para ello 
se utilizó la guía de observaciones 
sobre las cargas eléctricas de las 
cinco subestaciones y la variación 

de tensión para determinar la 
calidad de energía. 

 

 
 
 
 
 

Variación de tensión, 
Perturbaciones 

 
 
 
 
 

Razón 
 
 
 

Cuadro N°01: Cuadro de variables 

 

Figura N° 4.1: Diagrama unifilar AMT HRI 

101Cuadro N°01: Cuadro de 
variables 
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3.3. Población y Muestra 

Población  

Servicio eléctrico Huari. 

Muestra 

Subestaciones de distribución: HR7000, HR7001, HR7002, HR7003 y 

HR7004 - Huari 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Se recopilará datos: 

 Inspección en campo de la SED designadas.  

 Formatos de medición para registrar los parámetros eléctricos 

actuales. 

 Panel fotográfico de cada sub estación eléctrico – Huari. 

 

3.4.1. Validez y confiabilidad 

Validez  

Será la aprobación de este trabajo de investigación por tres 

especialistas al área mencionada. 

Confiabilidad 

Este trabajo de investigación tendrá la objetividad en los datos de 

la situación actual del sistema eléctrico, para proponer mejoras 

técnicas en el sistema eléctrico Huari. 

 

3.5. Procedimientos 

Estos procedimientos son los siguientes: 

1. Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica. 

a. Identificar el sistema eléctrico a Analizar. 

b. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor 

Cava251, FLUKE y MEMOBOX), para instalar en sub estaciones 

y suministros asignados. 
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c. Realizar mediciones en la SED para verlas los parámetros 

eléctricos. 

d. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo 

software PowerVision, CodamBsc y PQLog). 

e. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE. 

 

2. Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 

a. Proponer mejoras técnicas. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 

Será un método experimental, por el apoyo de software para realizar un 

análisis más preciso y propones mejoras técnicas en el SS.EE. HUARI. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

 

En esta tesis se trabajó con datos actuales pertenecientes al sector público, 

por lo cual será versátil la información requerida y con apoyo de 

antecedentes, mediciones, documentos y panel fotográficos para evitar 

cualquier problema a futuro. 
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IV. RESULTADOS 
4.1. Resultados Generales 

 
1. Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica. 

Para ello este objetivo se dividirá en 5 etapas que son: 

a. Identificar el sistema eléctrico en la ciudad de Huari. 

Como parte del desarrollo empezaremos a identificar el sistema 

eléctrico y las subestaciones de la ciudad de Huari y son las siguientes: 

- SED HR7000 

- SED HR7001 

- SED HR7002 

- SED HR7003 

- SED HR7004 

 

 

Cabe resaltar que el equipo analizador de redes, obtendrá datos reales 

el cual se podrá analizar la calidad de energía eléctrica en la ciudad de 

Huari. Utilizaremos el programa “MapInfo Pro” para identificar el sistema 

eléctrico. 

Figura N° 4.1: Diagrama unifilar AMT HRI 101 - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 4.2: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7000, HR7001 y HR7002.Figura N° 4.1: 

Diagrama unifilar AMT HRI 101 - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 
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Figura N° 4.2: Diagrama unifilar de las ubicaciones de la SED´s HR7000, HR7001 y HR7002. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

 

Figura N° 4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7003 y HR7004.Figura N° 4.2: 

Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7000, HR7001 y HR7002. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

Figura N° 4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de la SED´s HR7003 y HR7004. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log.Figura N° 

4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7003 y HR7004. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 
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b. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor Cava251, 

FLUKE y MEMOBOX). 

i. Abrir el interface del software PQ Log (Figura N° 4.4). 

ii. Realizar la configuración para la programación para indicar los 

parámetros a analizar, de acuerdo que tipo conexión de 

transformador y las tolerancias máximas y mínimas (Figura N° 4.5 

y 4.6). 

iii. Verificar los datos ingresados, para la medición correspondiente 

(Figura N° 4.7). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log. 

Fuente: Software PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log. 

Fuente: Software PQ Log. 
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Figura N° 4.5: Programando el analizador de redes de acuerdo tipo de transformador. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.6:  Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED HR7002.Figura N° 

4.5:  Programando el analizador de redes de acuerdo tipo de transformador. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

Figura N° 4.6: Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED HR7002. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.7:  Programar el equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic 

para la SED HR7000.Figura N° 4.6:  Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED 

HR7002. 

Fuente: Interface PQ Log. 
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Nota: Cabe resaltar la programación de los equipos como son Memobox y Fluke, vienen 

hacer los mismos procedimientos de programación, solamente cambia el interface de 

software. 

 

El registrador Cava251, no necesita programarse porque captura a tiempo real el registro 

y ya viene programado las tolerancias a evaluar que es captar cada 15 minutos un 

intervalo. Los datos obtenidos son de baja tensión, y se instalarán en los medidores del 

suministro seleccionados por cada SED y circuito. 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 4.7:  Programar el equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic 

para la SED HR7000. 

Fuente: Interface Codam Basic. 

 

 

Figura N° 4.8:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7000.Figura N° 4.7:  Programar el 

equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic para la SED HR7000. 

Fuente: Interface Codam Basic. 
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c. Realizar mediciones en la SED para ver los parámetros eléctricos.  
 

Se realizaron estas mediciones, para la verificación del estado del transformador, tanto como marca, potencia, que tipo 

de transformador, Posición del Taps entre otros datos obtenidos. Estas mediciones de parámetros se realizó con ayuda 

con una pinza amperimétrica y se midieron en barra y circuito de todas SED en la ciudad de Huari. Obteniendo datos 

en los siguientes cuadros: 

 
 

 
 

Figura N° 4.8:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Cuadro N° 02:  Cuadro de tensión y corriente por 

cada circuito de la SED HR7000.Figura N° 4.8:  

Medición de parámetros Eléctricos de la SED 

HR7000. 

Cuadro N° 02: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7000. 

Nota: Se verifica que la tensión de línea se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la 

tensión nominal con un exceso de un 6.5% en HFP, el cual no cumple con la NTCSE. Pero se verifica en HP que 

la tensión se excede más en un 8.5 % de la tensión nominal. Además, no se encontró pozo a tierra en la SED 

HR7000. 

. 

. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 100.0 kVA N° TAPS: 

HR7000 SAM HRI101 Ca. Circunvalación 35.26 30.99

HFP HP

1992 19186

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  2 Monofásico Trifásico 13800/230

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

12.50

Alumbrado Público

Term. 63.063.00 A

2.80 Term. 63.0232.00 238.00 V S 104.30

RN

SN - - V ST

V R 51.20

TN - - V TR

A

-- - V RS 236.00 240.00

-

A -

87.50

12.20 Term. 63.0234.00 212.00 V T 105.50 82.90

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N - - A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

31.70 34.50 Term. 250.0 5.10 9.80 Term. 250.0

Term. 250.0

2.40

- -

67.30 48.70 - 250.0 31.80 12.50 Term. 250.0

12.90 8.20 Term. 250.0 - -

- -22.60 Term. 250.0

- -

- - - - - - - -

14.10 25.40 Term. 250.0 - -

- -

58.50 38.70 Term. 250.0 31.40 8.70

- - - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 03: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7001. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 7.0 % en HFP, el cual no cumple con la NTCSE. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 8.0 a 9.5 % de la tensión nominal. 

Este transformador tiene una sobre carga lo cual se requiere una distribución de un circuito derivar a otra sub estación. 

No se encontró pozo a tierra en la SED HR7001. 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7001.Cuadro N° 03:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7001. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 7.0 % en HFP, el cual cumple la con la NTCSER. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 8.0 a 9.5 % de la tensión nominal. 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 315.0 kVA N° TAPS: 

HR7001 SAB HRI101 Jr. Ancash 27.80 39.82

HFP HP

1975 11045112

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-230

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

9.70

Alumbrado Público

Term. 160.075.20 A

21.10 Term. 160.0399.00 404.00 V S 81.30

RN

SN 233.00 235.00 V ST

V R 67.70

TN 235.00 243.00 V TR

A

-234.00 241.00 V RS 403.00 408.00

-

A -

104.30

9.70 Term. 160.0398.00 401.00 V T 56.80 108.30

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 94.50 97.20 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

14.00 14.10 Term. 250.0 15.50 13.50 Term. 250.0

Term. 250.0

24.60

- -

35.60 46.80 - 250.0 8.90 9.40 Term. 250.0

18.70 25.50 Term. 250.0 - -

- -21.40 Term. 250.0

- -

27.50 24.60 - - 13.60 25.10 - -

12.80 36.40 Term. 250.0 - -

- -

5.80 15.20 Term. 250.0 15.90 32.40

26.60 26.10 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 04: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito en la SED HR7002. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 5.5% en HFP, el cual cumple con la NTCSE. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 6 a 7 % de la tensión nominal. 

No se encontró pozo a tierra en la SED HR7002. 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.10:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7002.Cuadro N° 04:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7002. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 5.5 % en HFP, el cual cumple la con la NTCSER. 

Figura N° 4.10:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7002. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N° 4.11:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004.Figura N° 4.10:  

Medición de parámetros Eléctricos de la SED 

HR7002. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: - kVA N° TAPS: 

HR7002 SAB HRI101 Jr. Ancash 24.21 56.18

HFP HP

- -

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  2 Monofásico Trifásico -

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

12.00

Alumbrado Público

Term. 40.0171.30 A

27.40 Term. 40.0382.00 398.00 V S 59.10

RN

SN 228.00 230.00 V ST

V R 65.50

TN 225.00 231.00 V TR

A

-234.00 235.00 V RS 402.00 400.00

-

A -

139.90

13.20 Term. 40.0398.00 407.00 V T 58.50 108.20

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 84.30 188.20 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

26.40 65.90 Term. 125.0 4.70 12.60 Term. 100.0

Term. 100.0

7.20

- -

26.80 40.70 - 125.0 12.60 12.90 Term. 100.0

2.90 18.30 Term. 125.0 - -

- -21.20 Term. 125.0

- -

15.70 40.60 - - 29.60 43.20 - -

1.30 19.60 Term. 125.0 - -

- -

24.50 22.90 Term. 125.0 2.80 4.80

6.40 32.90 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 05: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con subtensión a la salida de cada circuito menor que la tensión 

nominal que disminuye en de un 2.5 % en HFP. Pero se verifica en HP que la tensión de fase se disminuye un 1 a 2 % de la 

tensión nominal, por el cual cumple con la NTCSE. Si tienes pozo a tierra y las mediciones son las siguientes: 

 Resistencia a puesta tierra (Ω) 

 
HR7003 

BT MT 

6.59 Prom. 
6.55 

7.25 Prom. 
6.40 6.87 5.80 

6.19 6.16 
 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.12:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7004.Cuadro N° 05:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Figura N° 4.11:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Cuadro N° 05:  Cuadro de tensión y corriente 

por cada circuito de la SED HR7004.Figura N° 

4.11:  Medición de parámetros Eléctricos de la 

SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: - kVA N° TAPS: 

HR7003 SAB HRI101 Jr. Magisterial S/N 59.67 59.69

HFP HP

- -

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

- Posición TAPS:  - Monofásico Trifásico -

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

19.70

Alumbrado Público

Term. 63.0179.30 A

10.40 Term. 63.0370.00 370.00 V S 169.20

RN

SN 213.00 217.00 V ST

V R 151.50

TN 213.00 214.00 V TR

A

-214.00 224.00 V RS 374.00 378.00

-

A -

135.10

11.90 Term. 63.0371.00 373.00 V T 163.80 159.10

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 146.50 141.90 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

52.10 10.40

30.80 35.80 Term. 250.0 18.50 22.50 Term. 250.0

Term. 250.0

56.10

Term. 250.0

44.40 33.00 - 250.0 16.60 22.40 Term. 250.0

52.30 88.40 Term. 250.0 49.90 17.90

Term. 250.053.90 Term. 250.0

Term. 250.0

53.10 56.40 - - 12.50 27.40 - -

44.20 81.60 Term. 250.0 53.40 8.90

- -

41.30 27.10 Term. 250.0 24.90 28.20

32.80 47.50 - - 48.10 15.60

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO



 
 

39 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVACIONES: Fecha HP: 16 Oct 2020 Hora:

- Contactor averiado

- Factor de Utilización=0.97

- Disponibilidad=3%

Responsable: Jaime Janampa Delgado

08:03 p. m.

- CA-3X35+2X25, CB-3X35+2X25, CC-3X35+2X25 Fecha HFP: 16 Oct 2020 Hora: 08:50 a. m.

- x
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 75.0 kVA N° TAPS: 

HR7004 SAB HRI101 Av. Magisterial S/N 22.29 61.94

HFP HP

1994 21388

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-231

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

13.90

Alumbrado Público

Term. 50.0185.50 A

26.80 Term. 50.0399.00 368.00 V S 53.00

RN

SN 235.00 233.00 V ST

V R 61.20

TN 230.00 232.00 V TR

A

-232.00 230.00 V RS 401.00 400.00

-

A -

176.90

27.10 Term. 50.0397.00 395.00 V T 52.00 100.70

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 44.10 73.40 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

30.20 77.50 Term. 100.0 18.50 21.90 Term. 160.0

Term. 160.0

22.60

- -

17.80 98.80 - 100.0 12.60 24.70 Term. 160.0

12.50 77.20 Term. 160.0 - -

- -31.60 Term. 160.0

- -

18.40 40.80 - - 12.90 15.90 - -

14.70 27.80 Term. 160.0 - -

- -

21.80 29.90 Term. 100.0 15.50 20.90

12.80 21.70 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Cuadro N° 06: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito menor que la tensión 

nominal que aumenta en de un 4.5% en HFP. Pero se verifica en HP que la tensión de fase se disminuye un 3 a 4.5 % 

de la tensión nominal, por el cual cumple con la NTCSE. Si tienes pozo a tierra y las mediciones son las siguientes: 

 Resistencia a puesta tierra (Ω) 

 
HR7004 

BT MT 

22.3  
20.8 

10.81  
12.93 21.0 14.56 

19.10 14.42 
 

. 

. 

 

 

Cuadro N° 06:  Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Figura N° 4.12:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Cuadro N° 06:  Cuadro de tensión y corriente 

por cada circuito de la SED HR7004.Figura N° 

4.12:  Medición de parámetros Eléctricos de la 

SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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d. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo software 

PowerVision y CodamBsc). 

Para realizar la exportación se necesita una laptop, el adaptador 

TRENDNET y se procederá a la exportación de los datos obtenidos. 

 

 

 

 

Figura N°4.14:  Exportando base de datos del 

Memobox con CodamBsc. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.14:  Exportando base de datos del 

Memobox  con CodamBsc. 

Figura N° 4.15:  Gráficas obtenidas de equipo 

Memobobox.  

Fuente: Interface CodamBsc. 

 

 

Figura N° 4.15:  Gráficas obtenidas de equipo 

Memobobox.  

Figura N°4.13: Exportando base de datos de los equipos registradores. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.13:  Exportando base de datos de los equipos registradores. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 4.18:  Exportando base de 

datos con POWER VISIÓN 1.8C. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.18:  Exportando base de 

datos con POWER VISIÓN 1.8C. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

Figura N°4.16:  Exportando base de datos del 

FLUKE con PQ Log. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.16:  Exportando base de datos del 

FLUKE con PQ Log.. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.17:  Gráficas obtenidas de equipos Fluke  

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.17:  Gráficas obtenidas de equipos Fluke  

Fuente: Interface PQ Log. 

 

Figura N° 4.19:  Gráficas obtenidas por el equipo registrador 

Circutor CAVA251.  

Fuente: Interface Power visión 1.8C 

 

 

Figura N° 4.19:  Gráficas obtenidas por el equipo registrador 
Circutor CAVA251.  

Fuente: Interface Power visión 1.8C 
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e. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE 

 
Después de exportar la base de datos obtenidos en la SED y en 

suministros se procederá al análisis por cada SED y circuito de la 

ciudad de Huari. 

 

SED HR7000  

Se analizará los indicadores de calidad de energía eléctrica como es: 

-Tensión. 

-Perturbaciones (Pst, Plt, THD V, THD I). 

-Frecuencia. 

-Factor de Potencia. 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.20:  Exportando base de datos SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.20:  Exportando base de datos SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, Esto refleja fluctuaciones en las fases por las fallas mismas del transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000.INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con 

los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED 

HR7000.Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.3 y N° 4.4, que las tensiones mínimas e instantáneas, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0 %. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000. Esto refleja fluctuaciones en las fases por las fallas mismas del transformador. 

 

 

Gráfica N° 4.73:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.3 y N° 4.4, que las tensiones mínimo e 

instantáneas, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.5, que los flicker Pst, solo cumplen la fase L1 con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst no debe ser mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, estas son generadas por puntos de iluminación y equipos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.5, que los flicker Pst, solo cumplen la fase L1 con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst no debe ser mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en flicker Pst. 

 

 



 
 

46 
 

 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.6, que los flicker Plt, solo cumplen con los estándares de calidad la fase L1 de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt no mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, estas son generadas por puntos de iluminación y equipos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.6, que los flicker Plt, solo cumplen con los estándares de calidad la fase L1 de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt es  

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera buena calidad en flicker Plt. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se refleja una alteración que ocasionado por diferentes aspectos como el exceso consumo con equipos 

electrónicos y equipos que generan energía reactiva. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD V Max y min. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD V Max y min. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.8, que los THD I Max y min, no se cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se refleja una alteración que ocasionado por diferentes aspectos como el exceso consumo con equipos 

electrónicos y equipos que generan energía reactiva. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.8, que los THD I Max y min, no se cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 8%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD I Max y min. 
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FACTOR DE POTENCIA 

 
 

Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver por perdidas de aislamiento del mismo transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 
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ANÁLISIS EN SUMINISTROS DE BAJA TENSIÓN SED HR7000  
 
Se realizó la instalación de equipos registradores de tensión CAVA251. 

CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 60550066 (Cabecera)  

Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a las 11:15 am el cual se analizara 

la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión armónica (THDV). 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito 

A. Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
    

  

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 197 

Igual a 236.5V 02 +7.5%     

  Entre 236.5V y 220.0V 194   239.90V   

  Igual a 220.0V 0 220.0V     

  Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V   

  Igual a 203.5V 0 -7.5%     

  
Mala Calidad 25 

Mayor a 236.5V 25 > a +7.5%     

  Menor a 203.5V 0 < a -7.5%     

  Total 222 = 222       

  

Calculando el 

5.0%  

Mala Calidad 

11.1 Mala Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 197 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

  

    

    
    
    
    
    

Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra con sobre tensión, 

el cual no cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene mala calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra con sobre tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.11:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.11:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 

Mayor a 2.0 0 
> a 

+100.0% 
  

Menor a 0.0 0 
< a -

100.0% 
  

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido menor a 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  

 

Gráfica N° 4.12:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.12:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (DISTORSIÓN TOTAL POR ARMÓNICO) 

                

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

Buena Calidad 33 

Igual a 5.3 0 5.0   

  Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

  Igual a 5.0 10 5.0   

  Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

  Igual a 4.8 0 -5.0   

  
Mala Calidad 189 

Mayor a 5.3 179 > a 5.0   

  Menor a 4.8 10 < a 5.0   

  Total 222 = 222     

  
Calculando el 

5.0%  
Mala Calidad 

11.1 Mala Calidad       

                

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

  * Lectura de 33 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 

  
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.13:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con estándares de calidad de 

energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.13:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumo y Lectura 
   

 

 

     Suministro : 
 

 

60550066 
 

     

Nombre : 
 

 

Ascencios Sifuentes, Armando 
 

    

  Dirección : 
 

 

Av. Circunvalación Baja Nº S/N.  Centro Huari 
 

 
 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 47.0000 52.0000 0.0000 0.0000 175.0000 128.0000 114.0000 99.0000 86.0000 116.0000 112.0000  0.0000 175.0000 84.4545 

2019 91.0000 71.0000 40.0000 50.0000 38.0000 44.0000 46.0000 59.0000 62.0000 86.0000 86.0000 51.0000 38.0000 91.0000 60.3333 

2018 55.0000 60.0000 57.0000 37.0000 69.0000 62.0000 45.0000 72.0000 95.0000 63.0000 101.0000 101.0000 37.0000 101.0000 68.0833 

2017            53.0000 53.0000 53.0000 53.0000 
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SUMINISTRO 58895085 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000.Figura N° 

4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000.Figura N° 

4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   218.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.14:  Verificación de la tensión de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.14:  Verificación de la tensión de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 298 = 298       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad         

                  

  * De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 298 datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 

  
 
 
  

 
ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 

Gráfica N° 4.15:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.15:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos mayores correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.16:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.16:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Factor de Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes mayores dentro del porcentaje permitido 5.0% 

 
 

  
 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.17:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con los estándares de calidad 

de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.17:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con los estándares de calidad 

de energía eléctrica. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 15.0000 20.0000 13.0000 13.0000 13.0000 14.0000 20.0000 15.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 20.0000 11.1818 

2019 13.0000 15.0000 10.0000 4.0000 2.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 10.0000 0.0000 15.0000 4.9167 

2018 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 2.0000 2.0000 2.0000 4.0000 4.0000 8.0000 4.0000 7.0000 0.0000 8.0000 2.9167 

2017            1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

     Suministro : 
 

 58895085 
 

     

Nombre : 
 

 Trujillo Mendoza, Marcelio 
 

    

  Dirección : 
 

 Ca. SIN NOMBRE Nº s/n  Cas. Ulia 
 

  Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
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CIRCUITO B 
 

SUMINISTRO 60522114 (Cabecera) Se realizó la instalación el día 14 de octubre del 

2020, a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito BFigura N° 

4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 217 

Igual a 236.5V 02 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 214   238.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 05 
Mayor a 236.5V 05 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 217 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 222 = 222       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

11.1 Buena Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.19:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.19:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
THD (Distorsión Total por Armónicas) 

 

Gráfica N° 4.20:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.20:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 
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THD (Factor de Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 33 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

Igual a 5.0 10 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Mala Calidad 189 
Mayor a 5.3 179 > a 5.0   

Menor a 4.8 10 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 33 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.21:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.21:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000.Gráfica N° 4.21:  
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

      Suministro : 
 

 

60522114 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

           Nombre : 
 

 

Jimenez Muñoz, Efrain 
 

    

  
 

 

              Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación Baja Nº S/N.  Centro Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 33.0000 21.0000 42.0000 42.0000 42.0000 58.0000 55.0000 60.0000 50.0000 59.0000 67.0000  21.0000 67.0000 48.0909 

2019 12.0000 18.0000 12.0000 16.0000 14.0000 2.0000 4.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 42.0000 1.0000 42.0000 10.6667 

2018 31.0000 19.0000 27.0000 22.0000 25.0000 23.0000 14.0000 21.0000 20.0000 22.0000 11.0000 9.0000 9.0000 31.0000 20.3333 

2017            24.0000 24.0000 24.0000 24.0000 
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SUMINISTRO 58306079 (Cola) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 

 
 

ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito BFigura N° 4.25:  

Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 308 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 306   226.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 02   218.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 308 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 308 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 305 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 308 = 308       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

15.4 Buena Calidad         

                  

  * De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 308 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

Gráfica N° 4.23:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.23:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 308 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 307   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 308 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.24:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.24:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 308 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 308 < a 5.0   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido THD 5% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000.Gráfica N° 

4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

 
Suministro : 

 

 

58306079 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

             Nombre : 
 

 

Santiago Jara, Claudio 
 

    

  
                 Dirección : 

 

  

Jr. Tupac Amaru Nº s/n Casa . Centro Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

            

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 10.0000 10.0000 0.0000 0.0000 96.0000 54.0000 54.0000 38.0000 45.0000 38.0000 36.0000  0.0000 96.0000 34.6364 

2019 28.0000 24.0000 18.0000 19.0000 12.0000 21.0000 19.0000 20.0000 18.0000 8.0000 13.0000 8.0000 8.0000 28.0000 17.3333 

2018 10.0000 8.0000 13.0000 11.0000 4.0000 12.0000 28.0000 27.0000 33.0000 37.0000 35.0000 39.0000 4.0000 39.0000 21.4167 

2017            18.0000 18.0000 18.0000 18.0000 
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CIRCUITO C 
 

SUMINISTRO  50510915 (Cabecera) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 11:02 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito Figura N° 4.26:  

Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 217 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 217   239.60V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   221.40V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 05 
Mayor a 236.5V 05 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 217 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 222 = 222       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

11.1 Buena Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.27:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.27:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.28:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.28:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 34 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

Igual a 5.0 11 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 188 
Mayor a 5.3 177 > a 5.0   

Menor a 4.8 11 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 34 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.29:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.29:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000Gráfica N° 



 
 

79 
 

Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50510915 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

Figueroa Rodriguez, Teófilo 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Av. Circunvalacion S/N Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 122.0000 68.0000 0.0000 0.0000 253.0000 151.0000 154.0000 167.0000 185.0000 135.0000 167.0000  0.0000 253.0000 127.4545 

2019 48.0000 46.0000 57.0000 78.0000 88.0000 93.0000 101.0000 109.0000 118.0000 107.0000 107.0000 107.0000 46.0000 118.0000 88.2500 

2018 76.0000 61.0000 87.0000 92.0000 102.0000 83.0000 81.0000 56.0000 59.0000 90.0000 89.0000 96.0000 56.0000 102.0000 81.0000 

2017            107.0000 107.0000 107.0000 107.0000 
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SUMINISTRO 50094097 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:05 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito Figura N° 4.27:  Ubicando el 

suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.20V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.00V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.31:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.31:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.32:  Verificación el Pst de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.32:  Verificación el Pst de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 +/-5% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.33:  Verificación el THD de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 

 

 

 

 
Gráfica N° 4.33:  Verificación el THD de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 42.0000 56.0000 53.0000 51.0000 54.0000 64.0000 52.0000 54.0000 59.0000 61.0000 76.0000  42.0000 76.0000 56.5455 

2019 28.0000 32.0000 46.0000 56.0000 80.0000 125.0000 89.0000 74.0000 103.0000 85.0000 74.0000 51.0000 28.0000 125.0000 70.2500 

2018 5.0000 3.0000 19.0000 43.0000 43.0000 50.0000 68.0000 65.0000 110.0000 117.0000 65.0000 64.0000 3.0000 117.0000 54.3333 

2017            47.0000 47.0000 47.0000 47.0000 

              

 

Suministro : 
 

 

50094097 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

BELLO RAMIREZ, EUSTAQUIO 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación S/ N Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
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- x

FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 315.0 kVA N° TAPS: 

HR7001 SAB HRI101 Jr. Ancash 27.80 39.82

1975 110451125 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-230

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Figura N° 4.28:  Exportando base de datos SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.28:  Exportando base de datos SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.34:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 32:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.34:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.34, que las tensiónes Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, se produce fluctuación en tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°32, que las tensiónes Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.35:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 33:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.35:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 33:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.35, que las tensiones instantáneas, Si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, se presenta fluctuación por diferentes cargas en los diferentes circuitos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°33, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
  

Gráfica N° 4.36:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 34:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.36:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 34:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.36, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°34, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en flicker Pst. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.37:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 35:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.37:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 35:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.37, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°35, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en flicker Plt. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.38:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 36:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.38:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 36:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.38, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°36, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 40%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en THD V Max y min. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.39:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 37:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.39:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 37:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.39, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°37, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 300%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en THD I Max y min. 
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ANÁLISIS DEL FACTOR DE POTENCIA 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.40:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 38:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.40:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 38:  Datos de PF de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.40, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, esto ocurre por perdidas por aislamiento del mismo transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°38, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.40, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 
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Se analizará por cada circuito de la SED HR7001  
 
CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 50492521 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.29:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.41:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. Figura N° 31:  Ubicando 

el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 298   226.20V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.30V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 

Gráfica N° 4.41:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 39:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

50492521 



 
 

96 
 

ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.42:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 40:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

50492521 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.43:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 41:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

50492521 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% de 

THD.  

 Gráfica N° 4.44:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 42:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

50492521 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50492521 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

García Herrera, Gregorio 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Jr. Fitzcarrald N°445 Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 8.0000 999997.0000 0.0000 0.0000 999993.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 999997.0000 166666.5833 

2019 12.0000 0.0000 5.0000 7.0000 8.0000 3.0000 0.0000 8.0000 2.0000 2.0000 3.0000 3.0000 0.0000 12.0000 4.4167 

2018 7.0000 7.0000 7.0000 6.0000 7.0000 5.0000 5.0000 21.0000 9.0000 15.0000 11.0000 7.0000 5.0000 21.0000 8.9167 

2017            15.0000 15.0000 15.0000 15.0000 
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SUMINISTRO  50510989 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura N° 4.30: Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 32:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.45:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A.Figura N° 32:  Ubicando el 

suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 32:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 218   239.20V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 03 
Mayor a 236.5V 03 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.45:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 43:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.46:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 44:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.47:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 45:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 13 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   5.00 

Igual a 5.0 08 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 05   0.60 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 209 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 209 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 13 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.48:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 46:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.48:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50510989 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

MONTESINO OBREGON TORIBIO 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Jr. Leoncion Prado 1000 Cent Huari 
 

 

 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 

  

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 23.0000 19.0000 0.0000 0.0000 17.0000 26.0000 41.0000 29.0000 46.0000 50.0000 26.0000 21.0000 0.0000 50.0000 24.8333 

2019 15.0000 8.0000 10.0000 6.0000 12.0000 21.0000 15.0000 15.0000 23.0000 16.0000 13.0000 35.0000 6.0000 35.0000 15.7500 

2018 9.0000 13.0000 2.0000 5.0000 4.0000 10.0000 9.0000 7.0000 16.0000 14.0000 15.0000 12.0000 2.0000 16.0000 9.6667 

2017            19.0000 19.0000 19.0000 19.0000 
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CIRCUITO B 
 
SUMINISTRO 50486892 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 33:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.49:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B.Figura N° 33:  Ubicando 

el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 33:  Ubicando el suministro cabecera del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 213 

Igual a 236.5V 02 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 210   236.80V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 09 
Mayor a 236.5V 09 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 213 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.49:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 47:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.50:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 48:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 219   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 
 
 

Gráfica N° 4.51:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 49:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 46 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 13   9.90 

Igual a 5.0 17 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 16   3.00 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 176 
Mayor a 5.3 121 > a 5.0   

Menor a 4.8 55 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 46 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.52:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 50:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.52:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              

 

Suministro : 
 

 

50486892 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

           Nombre : 
 

 

Jara Blas, Rosa María 
 

    

  
 

 

              Dirección : 
 

  

Jr. Ancash 214 Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 23.0000 20.0000 25.0000 25.0000 38.0000 21.0000 27.0000 31.0000 30.0000 35.0000 45.0000  20.0000 45.0000 29.0909 

2019 27.0000 22.0000 32.0000 28.0000 34.0000 27.0000 25.0000 36.0000 37.0000 51.0000 48.0000 4.0000 4.0000 51.0000 30.9167 

2018 20.0000 15.0000 18.0000 19.0000 19.0000 12.0000 18.0000 27.0000 25.0000 36.0000 36.0000 26.0000 12.0000 36.0000 22.5833 

2017            14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 
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SUMINISTRO 50513837 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.32:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.53:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B.Figura N° 34:  Ubicando el 

suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 314   225.80V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 05   211.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

Gráfica N° 4.53:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 51:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 312 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 07   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.54:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 52:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.55:  Verificación el Pst de la cola del circuito BGráfica N° 4.54:  Verificación 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.28 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 318   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.55:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 53:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.50 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   1.30 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 319 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 319 < a 5.0   

Total 319 = 319     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% 

THD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.56:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 54:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 

 
              
 

  Suministro : 
 

 

50513837 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 

Bazan Vda de de la Cruz, Rosa Elvira 
 

    

  
 

 

          Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación 0s/n Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 35.0000 37.0000 43.0000 43.0000 42.0000 50.0000 38.0000 52.0000 55.0000 58.0000 68.0000 60.0000 35.0000 68.0000 48.4167 

2019 27.0000 13.0000 11.0000 15.0000 27.0000 29.0000 92420.0000 40.0000 34.0000 32.0000 32.0000 26.0000 11.0000 92420.0000 7725.5000 

2018 93.0000 53.0000 46.0000 47.0000 54.0000 54.0000 49.0000 48.0000 44.0000 45.0000 27.0000 18.0000 18.0000 93.0000 48.1667 

2017            89.0000 89.0000 89.0000 89.0000 
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CIRCUITO C 
 

SUMINISTRO 59430234 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.33:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cabecera del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.57:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito Figura N° 34:  Ubicando el 

suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 200   233.90V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 18   214.30V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

Gráfica N° 4.57:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 55:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 216 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

Gráfica N° 4.58:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 56:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.43 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 219   0.05 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.59:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 12 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 06   6.80 

Igual a 5.0 02 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 04   1.80 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 207 
Mayor a 5.3 46 > a 5.0   

Menor a 4.8 161 < a 5.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 12 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.60:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 58:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.60:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 59430234 
 

     Tarifa : 
 

 BT5B 
 

 

 

      Nombre : 
 

 Blas Calixto, Alejandro 
 

      
 

 

         Dirección : 
 

  Jr. Ancash Nº 230  Centro Huari 
 

 Sector : 
 

 (5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 14.0000 2.0000 13.0000 13.0000 24.0000 1.0000 6.0000 14.0000 5.0000 9.0000 3.0000 2.0000 1.0000 24.0000 8.8333 

2019 21.0000 12.0000 18.0000 33.0000 40.0000 21.0000 6.0000 6.0000 0.0000 8.0000 7.0000 16.0000 0.0000 40.0000 15.6667 

2018 18.0000 9.0000 5.0000 8.0000 8.0000 19.0000 13.0000 12.0000 14.0000 19.0000 14.0000 15.0000 5.0000 19.0000 12.8333 

2017            42.0000 42.0000 42.0000 42.0000 
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SUMINISTRO  51880877 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.34:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.61:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito Figura N° 35:  Ubicando el 

suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos 
 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0  +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297    226.20V 

Igual a 220.0V 01  220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0    220.00V 

Igual a 203.5V 0  -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0  > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0  < a -7.5%   

Total 298 = 298      

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad   

 

    

               

 * De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

 * Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la 

norma técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.61:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

             

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.62:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.63:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0% 

THD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.64:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 

  
              
 

Suministro : 
 

 51880877 
 

     Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

   Nombre : 
 

 Meza Principe, Wilder 
 

      
 

 

       Dirección : 
 

  Av. Circunvalacion 0s/n Cent Huari 
 

 Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 2.0000 10.0000 0.0000 0.0000   76.0000 15.0000 16.0000 14.0000 20.0000 24.0000 0.0000 76.0000 17.7000 

2019 4.0000 3.0000 2.0000 9.0000 4.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0000 1.9167 

2018 16.0000 27.0000 15.0000 19.0000 26.0000 8.0000 10.0000 11.0000 3.0000 8.0000 9.0000 8.0000 3.0000 27.0000 13.3333 

2017            12.0000 12.0000 12.0000 12.0000 
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- x

FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 75.0 kVA N° TAPS: 

HR7004 SAB HRI101 Av. Magisterial S/N 22.29 61.94

1994 213885 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-231

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Figura N° 4.35:  Exportando base de datos SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 
Figura N° 36:  Exportando base de datos SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004Figura N° 36:  Exportando base de 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 63:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 63:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.65, que las tensiones Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°63, que las tensiones Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.66:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 64:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.66:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.66, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°64, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 



 
 

133 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.67:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 65:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.67:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 65:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.67, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Pst. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°65, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Pst. 

 

 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.67, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 66:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 66:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.68, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Plt. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°66, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Plt. 

 

 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.68, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 67:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 67:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.69, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°17, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 40%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en THD V Max y min. 

 

 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.69, que los THD V Max y min, si cumplen con los 

estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 68:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 68:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.70, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD I Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 

Gráfica N° 4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000.INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°18, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares 

de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD I Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 300%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en THD I Max y min. 
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FACTOR DE POTENCIA 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.71:  Datos de PF de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.71, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que verificar las bajadas a tierra. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 
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Se analizará por cada circuito de la SED HR7004  
 
CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 58594555 cabecera Se realizó la instalación el 12 de octubre del 2020, 

a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.36:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000Figura N° 37:  Ubicando 

el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 284 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 284   238.90V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   221.90V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 06 
Mayor a 236.5V 06 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 284 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.72:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 290 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 290 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 290 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.73:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 290 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 290   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 290 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 

 

Gráfica N° 4.74:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 290 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 290 < a 5.0   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0% 

THD. 

 

 
 
 

 

Gráfica N° 4.75:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 58594555 
 

     Tarifa : 
 

 BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 Melgarejo Paredes, Luis Alberto 
 

      
 

 

          Dirección : 
 

  Jr. Vira Nº S/N  . Centro Huari 
 

 Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 133.0000 67.0000 190.0000 190.0000 190.0000 237.0000 205.0000 196.0000 232.0000 220.0000 251.0000 229.0000 67.0000 251.0000 195.0000 

2019 193.0000 176.0000 181.0000 202.0000 168.0000 144.0000 137.0000 133.0000 143.0000 136.0000 114.0000 167.0000 114.0000 202.0000 157.8333 

2018 161.0000 161.0000 204.0000 193.0000 204.0000 212.0000 222.0000 216.0000 174.0000 221.0000 213.0000 259.0000 161.0000 259.0000 203.3333 

2017            204.0000 204.0000 204.0000 204.0000 
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SUMINISTRO 50489698 COLA Se realizó la instalación el 12 de octubre del 

2020, a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.37:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.76:  Verificación de la tensión de la COLA del circuito A.Figura N° 38:  Ubicando el 

suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.20V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.00V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural.  

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.76:  Verificación de la tensión de la COLA del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

             

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.77:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.78:  Verificación el Pst de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.79:  Verificación el THD de la cola del circuito A.Gráfica N° 4.78:  Verificación el Pst de 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% THD. 

 

 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.79:  Verificación el THD de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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 Histórico de Consumos y Lecturas 
 
              
 

Suministro : 
 

 50489698 
 

     Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 Ortega Marquez Vd De Giraldo, Julia Maria 
 

      
 

 

          Dirección : 
 

  Jr. Magisterial 250 Cent Huari 
 

 Sector : 
 

 (5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 67.0000 61.0000 40.0000 38.0000 41.0000 30.0000 29.0000 38.0000 41.0000 42.0000 44.0000  29.0000 67.0000 42.8182 

2019 77.0000 65.0000 62.0000 66.0000 75.0000 69.0000 63.0000 50.0000 45.0000 61.0000 57.0000 84.0000 45.0000 84.0000 64.5000 

2018 90.0000 78.0000 108.0000 99.0000 101.0000 85.0000 88.0000 99.0000 96.0000 101.0000 86.0000 96.0000 78.0000 108.0000 93.9167 

2017            97.0000 97.0000 97.0000 97.0000 
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2. Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 

Proponer mejoras técnicas. 

Después de analizar todo el sistema, se presenta las mejoras técnicas para sistema de 

distribución, para poder mejorar la calidad de energía eléctrica a los usuarios finales de 

la ciudad de Huari. 

 

 Verificar Tensiones, revisar empalmes, regulación de Tap´s. 

 Dimensionar correctamente los transformadores para que no se saturen. 

 Verificar el estado del sistema de conexión a tierra. 

 Instalar un supresor de voltaje transitorio (bloquea el voltaje en un nivel seguro 

durante un impulso y/o descarga). 

 Instalar un Suministro Eléctrico Interrumpible (UPS) es un dispositivo que posee 

una batería para dar respaldo durante una interrupción del servicio. 

 Realizar un análisis de armónicos y plantear una instalación de filtros para 

armónicos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

151 
 

V. DISCUSIÓN 
 
 

Mediante esta tesis se demostró él incumpliendo de las normas peruanas (NTCSE), 

en el área de calidad de producto. El cual no se cumple con las tolerancias permitidas 

que son las áreas que es tensión, frecuencia y perturbaciones. 

 

5.1 Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica: Se 

verificó en toda la ciudad de Huari los parámetros de calidad el cual se realizó con 

una metodología descriptiva, por el cual se consideró las tolerancias de la NTCSE 

. Por el cual se llegó que en la ciudad de Huari no se tiene una buena calidad de 

energía eléctrica. Esto fue comprobado de acuerdo al criterio de evaluación 

propuesto como: 

A. Identificar el sistema eléctrico a Analizar: Se analizó el sistema eléctrico 

encontrando deficiencia en la red de distribución y falla de aislamiento del 

mismo transformado. 

B. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor Cava251, 

FLUKE y MEMOBOX), para instalar en sub estaciones y suministros 

asignados: Verificado las deficiencias de la red de baja tensión, se procedió 

a verificar mediante estos equipos para ver la realidad del sistema eléctrico. 

C. Realizar mediciones en la SED para verlas los parámetros eléctricos: 

se verificó que la SED´s tienes sobre carga esto al exceso de clientes que 

brinda la concesionaria por este hecho hay calentamiento y perdida por 

aislamiento esto es grave para los clientes por ello se considera un 

mantenimiento de redes. 

D. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo software 

PowerVision, CodamBsc y PQLog): Se exportó los datos obtenidos de los 

equipos dándonos resultados que podrían darse en cualquier ciudad en la 

deficiencia encontrada del sistema eléctrico. Esta metodología realizaron 

varios tesistas (INOCENTE, 2019) que solo verifico la tolerancia de tensión 

en el sistema eléctrico. 
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E. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE: se 

realizaron los cálculos basados en la NTCSE, por el cual las tolerancias 

correspondientes a la norma técnica de calidad en los servicios eléctricos 

son: tensión 6% de tensión nominal, en frecuencia tener un margen de 

0.06% de la frecuencia nominal, el flicker no se debe mayor a 1 y la 

distorsión armónica no se debe superar el 5%, por lo consiguiente en la 

ciudad de Huari no existe o brinda la concesionaria una energía eléctrica de 

calidad. Esta misma es por falta de mantenimiento de la red y en la misma 

subestación. 

5.2 Proponer mejoras técnicas: Encontrando la deficiencia en el área de calidad de 

energía eléctrica en la ciudad de Huari, se plantea propuestas técnicas el cual 

ayudara a un buen servicio eléctrico que brinda la concesionaria a sus usuarios. Esta 

tesis tiene diferentes puntos de vista en el análisis como el autor (INOCENTE, 2019) 

que analiza solo la tensión y se verifica que la calidad abarca diferentes criterios como 

los armónicos y flicker. El cual se debería analizar en profundidad para tener un buen 

servicio eléctrico a cada usuario final de cada concesionaria eléctrico. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
-Se analizó el sistema eléctrico de la ciudad de Huari y se verificó lo siguiente: 
 

-De acuerdo a los datos obtenidos en la SED HR7000 y HR7001, nos muestra que 

las tensiones de cada fase fluctúan y tiene un desnivel que varía de 175.56 a 243.00 

V, Esto debido a que las cargas no se encuentran balanceadas y los transformadores 

son con neutro aislado, y esto pasa por no tener su mantenimiento adecuado por el 

cual no se cumple con la NTCSE. 

 

- Los Flicker y armónicos obtenidos en la SED HR7000 y HR7001, los flicker 0 a 4.5 

y los armónicos en tensión 36% de distorsión y armónicos en corriente llega hasta 

300%, el cual no se cumple con las tolerancias permitidas de acuerdo a la NTCSE. 

Esto es debido a que en los tableros los circuitos no se distribuyen las cargas y 

también que generan estos altos porcentajes de distorsión son los equipos 

electrónicos como máquinas de soldar, hornos eléctricos, compresores, lavadoras, 

fotocopiadoras, ventiladores y sistema de aire acondicionado. 

 

-Se encontró en los circuitos de la SED HR7000 Y HR7001, que los suministros de 

cabecera se encuentran con sobre tensión y con alto porcentaje de distorsión 

armónico, el cual el límite máximo de tensión no debe sobrepasar de la tensión 

nominal él -/+ 6 %, y de acuerdo con la distorsión armónica no debe sobrepasar el 5 

% de THD V. 

 

-se llegó a dar soluciones técnicas mediante este análisis al sistema evaluado 

como: 

 Revisar empalmes, regulación de Tap´s. 

 Dimensionar correctamente los transformadores para que no se saturen. 

 Verificar el estado del sistema de conexión a tierra. 

 Instalar un supresor de voltaje transitorio (bloquea el voltaje en un nivel seguro 

durante un impulso y/o descarga). 
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 Instalar un Suministro Eléctrico Interrumpible (UPS) es un dispositivo que posee 

una batería para dar respaldo durante una interrupción del servicio. 

 Instalar de filtros para armónicos. 

 

-Realizando todas las mejoras técnicas se realizará un cambio radical y se podrá 

mejorar la calidad de energía eléctrica. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 Se recomienda a la empresa concesionaria, realizar un plan de mantenimiento en 

las redes de baja tensión, y así poder mejorar en el servicio que brinda en la ciudad 

de Huari. 

 Verificar mensual o anualmente los niveles de tensiones porque se encuentran en 

sobre tensión y es preocupante para los usuarios, porque mayor mente esto son 

provocados por efectos asociados como motores, sistemas de iluminación, relés 

y sistemas de conmutación. 

 Realizar acciones preventivas como uso de reguladores mediante 

transformadores con diferentes cargas, uso de receptores eléctricos con niveles 

de tensión nominal, instalación de protecciones temporizadas de sobretensión y 

subtensión. 

 Balancear las cargas para mejor el sistema y obtener resultados positivos, porque 

las perturbaciones son generadas por máquinas de soldar, hornos eléctricos, 

compresores, fotocopiadoras, ventiladores, sistema de aire acondicionado. 

 Realizar un estudio de tipo de armónicos para realizar una mejora con filtros de 

armónicos.   
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FORMATOS DE VALIDACIÓN DE DATOS POR EXPERTOS 
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OBTENCIÓN DE BASE DE DATOS EN LA SED HR7000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha Hora U 

medio 

L1 

U m? 

L1 

U m? 

L1 

THD U 

medio 

L1 

U m? 

L2 

U m? 

L3 

U 

medio 

L2 

U 

medio 

L3 

U m? 

L2 

U m? 

L3 

THD U 

medio 

L2 

THD U 

medio L3 

16/10/2020 18:45:00 238.24 215.48 257.4 35.79 178.81 158.08 197.67 175.83 214.76 191.31 35.81 35.79 

16/10/2020 19:00:00 237.86 216.84 257.31 35.84 180.26 158.81 197.94 175.6 214.76 191.31 35.86 35.83 

16/10/2020 19:15:00 238.85 217.93 258.04 35.79 179.54 163.33 196.16 181.73 212.77 196.65 35.82 35.79 

16/10/2020 19:30:00 238.79 218.2 257.67 35.82 179.81 167.5 196.57 183.64 213.31 197.83 35.85 35.83 

16/10/2020 19:45:00 238.97 217.84 257.95 35.81 180.08 167.59 196.83 183.73 213.22 198.1 35.84 35.82 

16/10/2020 20:00:00 239 218.29 258.49 35.83 180.63 168.4 197.59 185.03 214.4 199.37 35.86 35.82 

16/10/2020 20:15:00 239.53 216.39 258.4 35.82 179.27 168.4 198.19 185.62 214.76 200.36 35.85 35.82 

CODAM BASIC  Potencia  

MEMOBOX 302  OCT_2020  Número de serie: 57869CA 

Código de medición: HR7000  

Periodo de medición: 15 minutos  

Tensión nominal: 230 V  

Tensión: 199 V  Factor de Corrección: 1  

Corriente: 1500 A  Factor de Corrección: 1  

Fecha Hora: 16/10/2020 18/10/2020 19:30 



 
 

169 
 

16/10/2020 20:30:00 239.62 218.92 258.94 35.83 181.62 170.39 198.43 186.62 215.3 201.18 35.85 35.83 

16/10/2020 20:45:00 240.15 219.47 259.39 35.82 182.07 171.3 199.03 187.51 215.57 201.99 35.84 35.82 

16/10/2020 21:00:00 239.85 217.47 259.67 35.82 181.53 166.68 199.56 186.76 217.29 201.9 35.84 35.82 

16/10/2020 21:15:00 241.21 220.28 260.48 35.81 182.62 170.03 199.66 186.19 216.12 200.45 35.81 35.8 

16/10/2020 21:30:00 241.58 219.56 260.84 35.84 181.35 168.22 199.77 186.77 216.39 202.81 35.84 35.84 

16/10/2020 21:45:00 242.16 220.01 262.29 35.84 182.35 171.66 200.26 189.01 217.29 204.62 35.83 35.84 

16/10/2020 22:00:00 242.15 220.01 262.29 35.85 182.62 171.75 200.41 188.95 217.47 204.44 35.85 35.85 

16/10/2020 22:15:00 240.95 219.83 260.57 35.83 181.89 169.04 199.84 188.5 218.29 203.98 35.81 35.83 

16/10/2020 22:30:00 241.84 220.1 261.3 35.86 182.98 170.67 200.73 188.04 217.11 202.72 35.84 35.85 

16/10/2020 22:45:00 242.15 220.19 261.84 35.84 183.07 170.76 201.04 188.58 218.29 204.53 35.83 35.84 

16/10/2020 23:00:00 242.15 219.19 261.75 35.83 183.25 171.66 201.2 189.18 217.66 204.53 35.82 35.83 

16/10/2020 23:15:00 242.64 220.92 262.74 35.82 183.61 172.66 201.68 189.66 218.2 205.25 35.8 35.82 

16/10/2020 23:30:00 242.94 221.01 262.74 35.85 183.88 169.58 201.8 189.01 219.74 205.52 35.84 35.85 

16/10/2020 23:45:00 243.12 221.46 262.38 35.83 183.88 171.66 201.9 188.46 218.11 203.35 35.81 35.82 

17/10/2020 00:00:00 242.72 220.46 262.74 35.8 183.52 171.75 201.52 189.14 217.93 204.62 35.79 35.8 

17/10/2020 00:15:00 242.24 220.37 262.65 35.78 183.34 171.66 201.35 189.06 217.93 204.53 35.77 35.78 

17/10/2020 00:30:00 242.25 219.1 262.02 35.82 182.98 172.11 201.63 189.17 218.29 204.8 35.8 35.82 

17/10/2020 00:45:00 242.12 220.28 262.02 35.85 183.07 168.58 201.34 187.73 220.19 203.53 35.84 35.85 

17/10/2020 01:00:00 242.16 220.73 261.66 35.76 183.88 171.03 201.49 188.22 218.38 204.44 35.75 35.77 

17/10/2020 01:15:00 242.27 220.19 261.84 35.82 183.7 171.75 201.88 189.12 218.74 204.71 35.82 35.82 

17/10/2020 01:30:00 241.9 220.01 261.57 35.76 183.25 171.57 201.51 188.59 218.02 204.53 35.75 35.77 

17/10/2020 01:45:00 241.9 219.83 261.48 35.77 183.25 169.13 201.42 188.3 219.56 204.26 35.76 35.77 
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17/10/2020 02:00:00 241.54 218.65 261.84 35.8 182.8 168.95 201.04 186.94 217.47 202.26 35.79 35.8 

17/10/2020 02:15:00 241.8 220.1 261.3 35.81 183.52 170.67 201.35 187.8 218.2 204.53 35.8 35.81 

17/10/2020 02:30:00 241.82 218.74 261.48 35.78 183.52 170.21 201.37 188.36 218.47 204.53 35.77 35.78 

17/10/2020 02:45:00 241.83 220.01 261.39 35.77 183.52 171.48 201.4 188.36 217.93 203.8 35.76 35.77 

17/10/2020 03:00:00 242.14 218.56 262.11 35.83 183.43 167.95 201.53 187.96 219.01 203.71 35.82 35.83 

17/10/2020 03:15:00 242.23 220.37 261.57 35.76 184.16 170.76 201.42 187.01 217.66 201.9 35.75 35.76 

17/10/2020 03:30:00 242.29 221.37 261.66 35.78 184.52 171.03 201.59 188.02 217.93 203.35 35.77 35.78 

17/10/2020 03:45:00 242.34 221.55 261.39 35.75 184.7 172.02 201.68 188.39 217.66 203.26 35.74 35.76 

17/10/2020 04:00:00 242.44 221.64 261.66 35.79 184.7 171.84 201.73 188.06 217.84 203.44 35.78 35.79 

17/10/2020 04:15:00 242.33 220.1 261.48 35.8 182.44 167.95 201.29 186.99 219.19 202.81 35.79 35.81 

17/10/2020 04:30:00 242.43 221.73 261.66 35.76 184.07 170.3 201.11 186.32 217.29 201 35.75 35.76 

17/10/2020 04:45:00 242.43 221.64 261.39 35.79 183.7 170.58 201.4 187.6 217.29 202.45 35.78 35.8 

17/10/2020 05:00:00 242.52 221.91 261.66 35.84 184.52 171.48 201.6 187.72 217.57 202.63 35.83 35.84 

17/10/2020 05:15:00 242.34 221.46 261.48 35.74 183.43 170.85 201.34 187.48 217.38 202.35 35.73 35.74 

17/10/2020 05:30:00 241.77 220.92 261.48 35.8 183.34 166.95 200.52 185.88 219.19 202.08 35.8 35.8 

17/10/2020 05:45:00 240.97 218.2 260.84 35.81 182.26 167.77 199.86 185.41 216.21 200.82 35.8 35.8 

17/10/2020 06:00:00 241.32 220.37 260.75 35.8 183.25 157.63 202.08 178.24 219.83 202.17 35.77 35.79 

17/10/2020 06:15:00 241.66 220.1 261.3 35.83 185.7 157.9 203.53 172.96 220.28 186.6 35.79 35.82 

17/10/2020 06:30:00 241.49 218.29 261.21 35.84 184.25 157.9 203.46 173.21 220.19 187.05 35.79 35.82 

17/10/2020 06:45:00 240.92 218.92 260.84 35.85 185.97 155.36 207.52 172.09 235.67 187.33 35.81 35.83 

17/10/2020 07:00:00 241.63 218.83 261.39 35.85 186.42 155.27 208.81 172.71 236.31 188.59 35.81 35.83 

17/10/2020 07:15:00 241.42 219.65 261.57 35.81 186.15 155.82 209.2 173.31 236.13 188.86 35.76 35.79 
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17/10/2020 07:30:00 241.25 218.74 261.3 35.85 186.24 155.55 209.69 174.2 235.49 190.58 35.8 35.83 

17/10/2020 07:45:00 241.32 219.92 261.48 35.81 187.87 137.17 210.02 176.51 235.58 192.85 35.77 35.8 

17/10/2020 08:00:00 241.49 219.01 261.39 35.84 187.87 161.16 210.88 178.71 234.95 194.48 35.79 35.82 

17/10/2020 08:15:00 241.35 217.66 261.11 35.91 186.06 159.98 210.67 179.13 234.77 194.93 35.87 35.9 

17/10/2020 08:30:00 241.08 218.38 261.11 35.82 187.05 160.98 210.11 179.29 234.22 194.66 35.76 35.81 

17/10/2020 08:45:00 240.18 217.2 260.48 35.84 186.24 161.61 209.3 179.38 233.41 195.02 35.78 35.82 

17/10/2020 09:00:00 240.51 219.1 260.03 35.84 187.42 161.79 209.88 179.6 233.68 195.47 35.78 35.82 

17/10/2020 09:15:00 239.8 213.4 260.03 35.86 184.79 157.63 209.36 179.31 233.59 195.11 35.78 35.83 

17/10/2020 09:30:00 239.85 214.67 260.12 35.87 182.26 158.71 209.35 179.06 233.5 195.47 35.8 35.85 

17/10/2020 09:45:00 238.93 217.2 258.49 35.88 185.24 153.83 207.76 176.83 236.76 196.65 35.8 35.85 

17/10/2020 10:00:00 239.11 213.31 259.21 35.91 183.88 156 207.87 176.06 235.31 197.92 35.83 35.89 

17/10/2020 10:15:00 238.12 211.95 257.76 35.84 184.61 160.89 211.65 181.85 235.22 197.65 35.78 35.79 

17/10/2020 10:30:00 238.4 216.3 258.22 35.87 189.14 163.69 211.54 182.19 235.31 198.37 35.8 35.84 

17/10/2020 10:45:00 239.08 215.39 259.39 35.86 187.42 162.06 212.01 182.18 236.49 198.73 35.78 35.82 

17/10/2020 11:00:00 238.5 215.3 258.4 35.9 187.6 162.52 211.22 180.82 236.22 197.19 35.83 35.87 

17/10/2020 11:15:00 238.81 215.85 258.4 35.84 188.05 163.24 211.2 181.54 235.58 197.38 35.76 35.8 

17/10/2020 11:30:00 239.52 214.22 260.12 35.88 184.34 161.61 211.94 181.71 236.94 198.01 35.82 35.84 

17/10/2020 11:45:00 239.48 217.93 259.67 35.85 188.32 162.43 211.73 181.13 236.22 197.74 35.78 35.82 

17/10/2020 12:00:00 239.83 217.2 260.3 35.86 188.41 164.6 212.08 182.58 236.94 198.55 35.79 35.82 

17/10/2020 12:15:00 240.14 218.74 259.94 35.88 189.59 164.69 212.45 182.61 236.85 198.46 35.81 35.84 

17/10/2020 12:30:00 240.51 216.12 260.39 35.89 187.6 162.16 212.74 182.44 238.84 200.09 35.81 35.85 

17/10/2020 12:45:00 240.34 215.48 260.57 35.87 188.05 162.25 212.51 182.22 238.3 199.82 35.79 35.83 
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17/10/2020 13:00:00 241.05 214.03 260.57 35.92 189.23 162.52 213.58 182.61 238.21 199.1 35.84 35.88 

17/10/2020 13:15:00 240.31 212.77 260.75 35.87 189.86 163.24 212.89 182.45 237.94 199 35.81 35.84 

17/10/2020 13:30:00 240.28 218.29 260.03 35.87 190.04 164.15 213.22 182.81 238.21 199.46 35.8 35.82 

17/10/2020 13:45:00 240.85 218.65 260.84 35.87 190.58 164.24 213.92 182.78 239.2 198.82 35.8 35.82 

17/10/2020 14:00:00 240.75 219.1 260.93 35.87 190.4 164.42 214.32 182.79 240.11 199.73 35.79 35.81 

17/10/2020 14:15:00 240.4 145.5 261.48 35.91 131.46 110.37 213.69 181.93 239.02 198.55 35.83 35.85 

17/10/2020 14:30:00 241.34 218.56 261.02 35.91 190.86 162.61 213.68 181.69 240.38 199.37 35.83 35.84 

17/10/2020 14:45:00 240.71 214.58 261.84 35.89 187.69 160.53 212.39 181.39 239.93 199.55 35.82 35.83 

17/10/2020 15:00:00 240.53 132.55 260.66 35.92 142.51 156.18 212.02 180.76 239.48 198.19 35.84 35.86 

17/10/2020 15:15:00 240.7 214.67 261.75 35.88 185.79 161.7 211.73 180.75 238.75 198.28 35.8 35.83 

17/10/2020 15:30:00 240.01 214.03 260.93 35.92 184.97 161.43 212.02 181.24 239.02 198.37 35.84 35.85 

17/10/2020 15:45:00 240.61 217.2 261.57 35.87 183.7 162.88 208.31 180.48 239.29 198.64 35.79 35.83 

17/10/2020 16:00:00 240.19 215.66 260.48 35.94 182.62 162.16 204.57 179.84 227.16 194.93 35.85 35.92 

17/10/2020 16:15:00 240.09 215.3 261.02 35.88 181.26 155.36 205.04 173.43 228.07 193.75 35.77 35.9 

17/10/2020 16:30:00 241.16 218.92 261.3 35.89 184.16 157.27 205.89 174.31 229.15 191.22 35.77 35.91 

17/10/2020 16:45:00 240.45 214.67 260.75 35.88 180.35 154.91 204.34 177.95 227.43 194.84 35.79 35.87 

17/10/2020 17:00:00 240.64 213.31 260.57 35.93 184.7 157.27 215.65 181.27 238.39 198.1 35.85 35.86 

17/10/2020 17:15:00 240.78 217.2 261.21 35.87 197.92 165.05 219.01 182.79 237.76 197.47 35.8 35.79 

17/10/2020 17:30:00 240.32 215.03 260.66 35.91 195.02 163.51 219 182.73 238.21 197.65 35.84 35.83 

17/10/2020 17:45:00 240.46 217.47 261.48 35.92 190.49 163.79 218.23 182.84 237.48 198.73 35.86 35.84 

17/10/2020 18:00:00 240.49 213.58 260.39 35.9 193.39 161.43 218.48 182.7 236.94 197.38 35.86 35.84 

17/10/2020 18:15:00 239.61 212.95 260.48 35.78 184.25 161.34 211.32 186 236.67 205.52 35.77 35.75 
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17/10/2020 18:30:00 239.03 216.84 259.48 35.83 181.98 171.39 202.17 190.29 221.64 206.43 35.83 35.8 

17/10/2020 18:45:00 239.76 218.92 258.94 35.82 185.88 173.2 203.17 190.89 222.36 206.07 35.83 35.8 

17/10/2020 19:00:00 239.87 218.47 258.94 35.82 183.98 172.57 203.01 190.9 220.1 205.8 35.84 35.8 

17/10/2020 19:15:00 240.06 219.38 259.58 35.82 185.42 174.47 202.68 190.91 219.56 205.61 35.85 35.8 

17/10/2020 19:30:00 239.72 218.11 259.21 35.81 183.25 172.84 202.51 191.25 219.47 205.8 35.83 35.79 

17/10/2020 19:45:00 240.54 219.56 259.76 35.83 185.7 174.83 203.15 191.35 220.19 205.98 35.85 35.82 

17/10/2020 20:00:00 240.74 219.1 260.03 35.81 183.88 173.47 203.12 191.78 220.37 206.52 35.83 35.8 

17/10/2020 20:15:00 241.06 219.83 260.93 35.78 186.6 175.19 203.93 191.95 220.92 206.97 35.8 35.76 

17/10/2020 20:30:00 242.02 218.74 261.48 35.86 184.16 175.46 204.18 192.64 221.1 207.33 35.87 35.83 

17/10/2020 20:45:00 241.86 221.1 261.57 35.82 186.96 176.1 204.62 192.84 222.27 207.88 35.83 35.8 

17/10/2020 21:00:00 241.94 218.56 261.02 35.86 184.97 175.01 204.48 192.78 221.37 207.42 35.87 35.83 

17/10/2020 21:15:00 241.33 220.01 260.57 35.82 185.7 175.92 203.94 193.3 221.28 208.78 35.83 35.79 

17/10/2020 21:30:00 241.28 218.83 260.57 35.85 185.6 175.19 204.07 193.92 220.92 208.87 35.85 35.82 

17/10/2020 21:45:00 242.16 221.01 262.56 35.82 187.33 177.37 204.83 194.14 222 209.24 35.81 35.79 

17/10/2020 22:00:00 242.72 219.83 262.29 35.82 186.15 175.83 205.4 194.35 222.54 210.14 35.82 35.8 

17/10/2020 22:15:00 242.07 219.83 262.29 35.83 186.78 175.83 205.23 193.88 222.36 209.6 35.82 35.81 

17/10/2020 22:30:00 241.74 218.74 261.48 35.79 186.6 176.1 205.01 193.74 222.18 209.69 35.78 35.78 

17/10/2020 22:45:00 241.63 220.19 261.66 35.84 187.14 174.83 205.1 192.84 222.73 209.15 35.83 35.82 

17/10/2020 23:00:00 242.36 220.55 261.93 35.86 187.33 175.83 205.61 193.49 222.45 209.96 35.85 35.84 

17/10/2020 23:15:00 242.49 221.19 261.84 35.75 187.69 177.09 205.59 194.31 222 209.78 35.74 35.74 

17/10/2020 23:30:00 242.44 220.37 261.93 35.83 187.23 176.37 205.73 194.42 222.45 210.23 35.81 35.82 

17/10/2020 23:45:00 242.61 220.55 262.29 35.79 187.78 176.82 206.02 194.34 222.54 209.87 35.78 35.78 
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18/10/2020 00:00:00 241.87 219.92 262.29 35.83 186.51 174.83 205.44 193.12 224.27 209.96 35.81 35.82 

18/10/2020 00:15:00 241.46 217.84 261.3 35.79 186.06 174.74 204.94 192.27 221.82 207.97 35.78 35.78 

18/10/2020 00:30:00 241.81 220.1 262.02 35.79 187.14 176.1 205.39 193.54 222.36 209.15 35.78 35.79 

18/10/2020 00:45:00 242.2 220.28 261.93 35.78 187.14 175.74 205.6 193.73 222.36 209.33 35.78 35.78 

18/10/2020 01:00:00 242.27 220.37 261.93 35.81 187.14 176.28 205.69 193.87 222.27 209.78 35.8 35.8 

18/10/2020 01:15:00 242.33 220.37 262.02 35.8 187.14 174.83 205.7 193.57 224.63 209.42 35.79 35.79 

18/10/2020 01:30:00 242.35 220.82 262.47 35.79 187.33 175.01 205.86 192.87 222.54 208.6 35.78 35.78 

18/10/2020 01:45:00 242.23 219.65 261.93 35.8 186.33 175.01 205.69 193.66 222.36 209.42 35.79 35.8 

18/10/2020 02:00:00 242.53 220.37 262.2 35.77 187.14 176.19 205.93 194.05 222.73 209.87 35.76 35.77 

18/10/2020 02:15:00 242.38 220.37 262.38 35.8 187.23 176.28 205.81 193.71 222.54 209.51 35.8 35.8 

18/10/2020 02:30:00 242.54 220.82 262.29 35.78 187.78 175.92 205.83 193.52 222.45 209.05 35.78 35.78 

18/10/2020 02:45:00 242.33 220.64 262.11 35.8 186.96 174.2 205.69 192.34 223.72 208.87 35.8 35.79 

18/10/2020 03:00:00 242.01 202.99 265.73 35.78 157.27 175.28 205.26 192.69 226.35 214.67 35.78 35.78 

18/10/2020 03:15:00 241.61 218.65 261.39 35.78 185.24 174.02 205.01 192.71 222 208.51 35.77 35.77 

18/10/2020 03:30:00 242.04 220.01 261.66 35.79 186.87 175.37 205.32 193.11 221.73 208.6 35.79 35.78 

18/10/2020 03:45:00 241.76 218.11 262.56 35.8 186.42 175.56 205.12 193.1 221.82 208.78 35.79 35.79 

18/10/2020 04:00:00 241.46 219.56 261.3 35.77 186.51 174.2 204.89 192.49 223.36 208.78 35.76 35.76 

18/10/2020 04:15:00 241.78 218.29 261.93 35.8 186.42 174.47 205.05 192.09 222.64 208.33 35.79 35.79 

18/10/2020 04:30:00 241.64 219.56 261.21 35.8 186.96 175.46 204.88 192.8 221.46 208.6 35.8 35.79 

18/10/2020 04:45:00 241.9 219.74 261.84 35.79 186.51 175.28 205.15 193.15 222.09 209.42 35.78 35.77 

18/10/2020 05:00:00 241.65 220.28 262.11 35.8 186.69 175.74 204.97 193.18 221.82 209.42 35.8 35.79 

18/10/2020 05:15:00 241.4 219.01 262.2 35.83 184.34 172.11 204.74 192.9 222.18 208.78 35.82 35.82 
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18/10/2020 05:30:00 240.94 219.19 260.66 35.77 185.97 174.29 204.22 191.55 221.28 207.33 35.76 35.76 

18/10/2020 05:45:00 241.33 219.19 261.48 35.82 186.15 174.65 204.71 192.69 221.64 208.96 35.81 35.81 

18/10/2020 06:00:00 241.91 219.19 261.93 35.79 186.51 166.77 207.05 188.93 226.98 209.24 35.77 35.78 

18/10/2020 06:15:00 242.69 220.1 262.74 35.87 190.49 165.05 209.94 183.49 227.71 198.82 35.83 35.85 

18/10/2020 06:30:00 241.9 203.26 267.81 35.88 160.62 165.32 209.38 183.27 229.88 204.89 35.82 35.86 

18/10/2020 06:45:00 241.52 219.1 261.21 35.85 189.23 163.42 212.47 183.07 238.84 199.55 35.79 35.81 

18/10/2020 07:00:00 242.28 219.29 262.2 35.9 190.95 164.42 214.7 183.65 240.56 200.73 35.84 35.86 

18/10/2020 07:15:00 241.93 219.56 262.65 35.97 191.04 164.6 213.99 183.44 239.75 200.18 35.92 35.94 

18/10/2020 07:30:00 241.71 219.1 261.93 35.84 190.13 164.78 213.54 183.66 238.57 200 35.79 35.81 

18/10/2020 07:45:00 241.86 220.1 261.66 35.85 190.86 163.33 213.69 182.5 238.03 199.37 35.8 35.82 

18/10/2020 08:00:00 241.48 218.11 261.66 35.83 189.59 165.69 213.75 184.04 239.29 200.54 35.77 35.79 

18/10/2020 08:15:00 241.31 219.65 261.39 35.82 190.68 165.6 213.91 183.71 238.48 199.64 35.77 35.79 

18/10/2020 08:30:00 241.26 219.1 261.57 35.81 190.49 164.69 213.6 183.51 238.84 200.73 35.76 35.77 

18/10/2020 08:45:00 241.15 219.38 261.93 35.81 190.49 164.24 213.38 182.75 237.48 199.37 35.77 35.79 

18/10/2020 09:00:00 241.07 218.47 261.39 35.86 189.77 163.24 212.93 181.97 237.57 198.82 35.81 35.84 

18/10/2020 09:15:00 240.25 218.74 261.02 35.8 189.23 162.61 211.94 181.36 237.03 198.82 35.76 35.77 

18/10/2020 09:30:00 240.45 217.47 260.75 35.84 184.61 163.51 210.27 182.02 237.3 199 35.8 35.82 

18/10/2020 09:45:00 240.18 218.47 260.21 35.77 184.7 163.51 204.87 180.22 227.07 195.2 35.73 35.77 

18/10/2020 10:00:00 240.39 217.38 260.57 35.86 183.43 157.09 206.06 174.49 228.79 193.57 35.8 35.87 

18/10/2020 10:15:00 240.31 218.74 260.03 35.76 184.07 156.81 204.89 173.52 228.88 190.58 35.71 35.78 

18/10/2020 10:30:00 240.05 216.3 259.58 35.82 183.79 156.09 205.49 173.56 228.61 190.86 35.76 35.84 

18/10/2020 10:45:00 239.87 218.11 260.93 35.79 182.8 156.09 204.35 173.4 228.34 191.04 35.73 35.81 
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18/10/2020 11:00:00 239.98 217.66 259.94 35.85 184.52 157.72 212.48 182.57 238.39 200.27 35.8 35.82 

18/10/2020 11:15:00 241.13 218.83 260.66 35.78 190.4 165.23 213.68 183.48 238.39 199.73 35.73 35.75 

18/10/2020 11:30:00 239.94 216.93 259.94 35.83 189.5 164.06 212.73 183.06 237.39 199.19 35.79 35.8 

18/10/2020 11:45:00 240.18 217.75 259.94 35.82 188.68 164.78 213.23 183.14 238.3 199.28 35.78 35.79 

18/10/2020 12:00:00 241.09 219.01 260.93 35.83 190.68 163.88 213.69 182.82 238.57 199 35.78 35.8 

18/10/2020 12:15:00 240.87 219.19 260.75 35.84 190.95 164.42 213.6 182.93 237.85 198.73 35.79 35.81 

18/10/2020 12:30:00 241.05 218.56 261.11 35.82 190.04 164.51 213.13 183.07 238.3 199 35.78 35.79 

18/10/2020 12:45:00 240.58 218.38 260.93 35.86 186.33 163.42 212.35 182.49 237.03 198.19 35.81 35.83 

18/10/2020 13:00:00 240.78 217.11 260.84 35.86 184.97 162.97 205.58 180.24 226.62 195.2 35.81 35.86 

18/10/2020 13:15:00 240.57 219.19 261.39 35.83 185.51 157.27 205.49 177.18 229.24 195.2 35.77 35.84 

18/10/2020 13:30:00 240.53 217.2 260.21 35.89 184.88 157.27 206.43 174.12 228.97 190.95 35.83 35.91 

18/10/2020 13:45:00 240.98 219.19 260.93 35.82 184.79 157.18 206.17 174.22 229.43 191.22 35.76 35.84 

18/10/2020 14:00:00 197.34 138.8 220.37 35.76 1.63 139.07 2.08 198.72 3.44 221.37 0 35.76 

18/10/2020 14:15:00 240.85 218.65 260.84 35.87 190.58 164.24 213.92 182.78 239.2 198.82 35.8 35.82 

18/10/2020 14:30:00 240.75 219.1 260.93 35.87 190.4 164.42 214.32 182.79 240.11 199.73 35.79 35.81 

18/10/2020 14:45:00 240.4 145.5 261.48 35.91 131.46 110.37 213.69 181.93 239.02 198.55 35.83 35.85 

18/10/2020 15:00:00 241.34 218.56 261.02 35.91 190.86 162.61 213.68 181.69 240.38 199.37 35.83 35.84 

18/10/2020 15:15:00 240.71 214.58 261.84 35.89 187.69 160.53 212.39 181.39 239.93 199.55 35.82 35.83 

18/10/2020 15:30:00 240.53 132.55 260.66 35.92 142.51 156.18 212.02 180.76 239.48 198.19 35.84 35.86 

18/10/2020 15:45:00 240.7 214.67 261.75 35.88 185.79 161.7 211.73 180.75 238.75 198.28 35.8 35.83 

18/10/2020 16:00:00 240.01 214.03 260.93 35.92 184.97 161.43 212.02 181.24 239.02 198.37 35.84 35.85 

18/10/2020 16:15:00 240.61 217.2 261.57 35.87 183.7 162.88 208.31 180.48 239.29 198.64 35.79 35.83 
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18/10/2020 16:30:00 240.19 215.66 260.48 35.94 182.62 162.16 204.57 179.84 227.16 194.93 35.85 35.92 

18/10/2020 16:45:00 240.09 215.3 261.02 35.88 181.26 155.36 205.04 173.43 228.07 193.75 35.77 35.9 

18/10/2020 17:00:00 241.16 218.92 261.3 35.89 184.16 157.27 205.89 174.31 229.15 191.22 35.77 35.91 

18/10/2020 17:15:00 240.7 214.67 261.75 35.88 185.79 161.7 211.73 180.75 238.75 198.28 35.8 35.83 

18/10/2020 17:30:00 240.01 214.03 260.93 35.92 184.97 161.43 212.02 181.24 239.02 198.37 35.84 35.85 

18/10/2020 17:45:00 240.61 217.2 261.57 35.87 183.7 162.88 208.31 180.48 239.29 198.64 35.79 35.83 

18/10/2020 18:00:00 240.19 215.66 260.48 35.94 182.62 162.16 204.57 179.84 227.16 194.93 35.85 35.92 

18/10/2020 18:15:00 240.09 215.3 261.02 35.88 181.26 155.36 205.04 173.43 228.07 193.75 35.77 35.9 

18/10/2020 18:30:00 241.16 218.92 261.3 35.89 184.16 157.27 205.89 174.31 229.15 191.22 35.77 35.91 

18/10/2020 18:45:00 240.45 214.67 260.75 35.88 180.35 154.91 204.34 177.95 227.43 194.84 35.79 35.87 

18/10/2020 19:00:00 240.64 213.31 260.57 35.93 184.7 157.27 215.65 181.27 238.39 198.1 35.85 35.86 

18/10/2020 19:15:00 240.78 217.2 261.21 35.87 197.92 165.05 219.01 182.79 237.76 197.47 35.8 35.79 

18/10/2020 19:30:00 240.32 215.03 260.66 35.91 195.02 163.51 219 182.73 238.21 197.65 35.84 35.83 
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16/10/2020 18:45:00 36.03 36.04 36.05 0.422 0.397 0.678 0.1 0.1 0.1 122.35 122.35 0 151.26 151.27 0 0.997 

16/10/2020 19:00:00 36.04 36.05 36.06 0.201 0 0.623 0.1 0.1 0.1 97.78 97.77 0 120.65 120.66 0 0.917 

16/10/2020 19:15:00 36.03 36.04 36.05 0.162 0 0.278 0.1 0.1 0.1 191.34 191.34 0 327.67 327.67 0 0.984 

16/10/2020 19:30:00 36 36.01 36.02 0.15 0.155 0.15 0.1 0.1 0.1 229.84 229.59 0 327.67 327.67 0 -

0.957 
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16/10/2020 19:45:00 36.01 36.02 36.03 0.197 0.195 0.234 0.1 0.1 0.1 70.29 70.26 0 327.67 327.67 0 -0.98 

16/10/2020 20:00:00 36.03 36.04 36.05 0.154 0.16 0.151 0.1 0.1 0.1 43.27 43.27 0 129.95 129.96 0 -

0.998 

16/10/2020 20:15:00 36.04 36.05 36.06 0.226 0.225 0.235 0.1 0.1 0.1 50.42 50.42 0 327.67 327.67 0 -

0.998 

16/10/2020 20:30:00 36.03 36.04 36.05 0 0.15 0.15 0.1 0.1 0.1 326.42 326.52 0 327.67 327.67 0 0.975 

16/10/2020 20:45:00 36.07 36.08 36.09 0 0 0 0.1 0.1 0.1 307.91 308.06 0 327.67 327.67 0 0.983 

16/10/2020 21:00:00 36.04 36.05 36.06 0.239 0.288 0.418 0.1 0.1 0.1 278.3 278.42 0 327.67 327.67 0 0.898 

16/10/2020 21:15:00 36.08 36.09 36.1 0 0 0 0.1 0.1 0.1 36.17 36.17 0 45.85 45.86 0 1 

16/10/2020 21:30:00 36.03 36.04 36.05 0.241 0.239 0.247 0.228 0.221 0.388 57.48 57.49 0 327.67 327.67 0 0.999 

16/10/2020 21:45:00 36.12 36.13 36.14 0.962 0.921 0.958 0.43 0.414 0.473 327.67 327.67 0 327.67 327.67 0 1 

16/10/2020 22:00:00 36.11 36.12 36.13 0.581 0.66 0.724 0.457 0.456 0.489 327.67 327.67 0 327.67 327.67 0 -1 

16/10/2020 22:15:00 36.2 36.21 36.22 0.542 0.553 0.589 0.477 0.477 0.51 179.92 179.95 0 327.67 327.67 0 0.992 

16/10/2020 22:30:00 36.12 36.13 36.14 0.417 0.345 0.393 0.485 0.482 0.516 38.7 38.69 0 70.76 70.77 0 0.993 

16/10/2020 22:45:00 36.09 36.1 36.11 0.81 0.796 0.873 0.54 0.535 0.576 167.19 167.25 0 327.67 327.67 0 0.991 

16/10/2020 23:00:00 36.1 36.11 36.12 0.841 0.763 0.73 0.592 0.575 0.607 81.34 81.34 0 327.67 327.67 0 -

0.973 

16/10/2020 23:15:00 36.1 36.11 36.12 0.709 0.7 0.755 0.618 0.601 0.637 56.82 55.95 0 327.67 327.67 0 -

0.999 

16/10/2020 23:30:00 36.41 36.42 36.43 0.656 0.611 0.694 0.638 0.618 0.659 98.49 98.49 0 327.67 327.67 0 0.998 

16/10/2020 23:45:00 36.02 36.03 36.04 0.486 0.455 0.526 0.645 0.625 0.668 35.79 35.79 0 36.01 36.02 0 1 

17/10/2020 00:00:00 36.21 36.22 36.23 0.674 0.616 0.637 0.664 0.64 0.679 35.76 35.77 0 36.71 36.72 0 -

0.974 

17/10/2020 00:15:00 36.22 36.23 36.24 0.935 0.832 0.808 0.712 0.677 0.71 35.74 35.74 0 36.18 36.19 0 -0.92 

17/10/2020 00:30:00 36.38 36.39 36.4 0.361 0.373 0.35 0.714 0.679 0.711 35.78 35.78 0 36.34 36.35 0 -

0.845 
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17/10/2020 00:45:00 36.44 36.45 36.46 0.812 0.786 0.811 0.694 0.661 0.692 35.84 35.83 0 39.07 39.08 0 -

0.691 

17/10/2020 01:00:00 36.34 36.35 36.36 0.654 0.645 0.633 0.699 0.659 0.684 35.72 35.73 0 36.3 36.31 0 -

0.092 

17/10/2020 01:15:00 36.44 36.45 36.46 0.766 0.715 0.773 0.715 0.672 0.699 35.78 35.78 0 36.38 36.39 0 -

0.113 

17/10/2020 01:30:00 36.27 36.28 36.29 0.677 0.61 0.614 0.728 0.683 0.709 35.71 35.71 0 36.21 36.22 0 -

0.224 

17/10/2020 01:45:00 36.29 36.3 36.31 0.628 0.627 0.665 0.713 0.667 0.688 35.75 35.76 0 40.39 40.4 0 -

0.334 

17/10/2020 02:00:00 36.32 36.33 36.34 0.714 0.646 0.729 0.7 0.656 0.688 35.78 35.78 0 36.25 36.26 0 -

0.534 

17/10/2020 02:15:00 36.54 36.55 36.56 0.669 0.62 0.698 0.696 0.649 0.682 35.78 35.78 0 36.5 36.51 0 -

0.468 

17/10/2020 02:30:00 36.31 36.32 36.33 0.701 0.69 0.701 0.7 0.656 0.683 35.77 35.77 0 36.25 36.26 0 -

0.421 

17/10/2020 02:45:00 36.33 36.34 36.35 0.727 0.705 0.689 0.715 0.672 0.693 35.74 35.73 0 36.28 36.29 0 -

0.419 

17/10/2020 03:00:00 36.33 36.34 36.35 0.822 0.853 0.804 0.728 0.695 0.708 35.84 35.84 0 43.38 43.39 0 -

0.508 

17/10/2020 03:15:00 36.37 36.38 36.39 0.156 0.157 0.169 0.683 0.66 0.678 35.72 35.72 0 36.34 36.35 0 -

0.622 

17/10/2020 03:30:00 36.33 36.34 36.35 0 0 0.151 0.68 0.657 0.676 35.73 35.73 0 36.3 36.31 0 -

0.538 

17/10/2020 03:45:00 36.03 36.04 36.05 0 0 0.15 0.646 0.624 0.642 35.7 35.7 0 35.98 35.99 0 -

0.501 

17/10/2020 04:00:00 36.43 36.44 36.45 0 0 0.15 0.627 0.604 0.624 35.75 35.77 0 36.39 36.4 0 -

0.526 

17/10/2020 04:15:00 36.32 36.33 36.34 0.25 0.286 0.402 0.595 0.577 0.595 35.79 35.79 0 39.01 39.02 0 -

0.605 



 
 

180 
 

17/10/2020 04:30:00 36.37 36.38 36.39 0 0 0.15 0.569 0.558 0.576 35.76 35.76 0 36.35 36.36 0 -

0.645 

17/10/2020 04:45:00 36.02 36.03 36.04 0.166 0.167 0.18 0.548 0.535 0.551 35.77 35.77 0 36.23 36.24 0 -

0.557 

17/10/2020 05:00:00 36.35 36.36 36.37 0 0 0.149 0.512 0.508 0.513 35.78 35.78 0 36.29 36.3 0 -

0.593 

17/10/2020 05:15:00 36.05 36.06 36.07 0.158 0.154 0.169 0.478 0.481 0.475 35.68 35.67 0 35.99 36 0 -

0.623 

17/10/2020 05:30:00 36.21 36.22 36.23 0.15 0.193 0.298 0.433 0.439 0.432 35.83 35.83 0 43.24 43.25 0 -

0.705 

17/10/2020 05:45:00 36.32 36.33 36.34 0.252 0.249 0.247 0.369 0.384 0.38 35.78 35.77 0 36.29 36.3 0 -

0.713 

17/10/2020 06:00:00 36.43 36.44 36.45 0.278 0.222 0.52 0.179 0.179 0.286 35.83 35.82 0 53.62 53.63 0 -0.93 

17/10/2020 06:15:00 36.42 36.43 36.44 0.167 0.177 0.173 0.18 0.181 0.286 35.78 35.78 0 36.41 36.42 0 -

0.967 

17/10/2020 06:30:00 36.39 36.4 36.41 0.241 0.241 0.23 0.191 0.192 0.289 35.78 35.78 0 36.32 36.33 0 -

0.963 

17/10/2020 06:45:00 36.35 36.36 36.37 0.263 4.394 1.375 0.204 1.92 0.622 88.42 88.41 0 327.67 327.67 0 -

0.972 

17/10/2020 07:00:00 36.49 36.5 36.51 0.667 4.375 1.395 0.321 2.413 0.775 93.61 93.62 0 327.67 327.67 0 -0.97 

17/10/2020 07:15:00 36.39 36.4 36.41 0.874 4.323 1.498 0.444 2.75 0.905 118.2 118.21 0 327.67 327.67 0 -

0.961 

17/10/2020 07:30:00 36.27 36.28 36.29 0.622 4.136 1.292 0.476 2.988 0.973 132.19 132.21 0 327.67 327.67 0 -

0.949 

17/10/2020 07:45:00 36.34 36.35 36.36 0.389 4.082 1.235 0.482 3.186 1.025 102.86 102.89 0 327.67 327.67 0 -

0.922 

17/10/2020 08:00:00 36.45 36.46 36.47 0.716 3.889 1.209 0.523 3.34 1.07 73.93 74 0 128.57 128.58 0 -

0.876 
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17/10/2020 08:15:00 36.37 36.38 36.39 0.812 3.881 1.329 0.572 3.479 1.124 44.33 44.35 0 58.72 58.73 0 -

0.862 

17/10/2020 08:30:00 36.36 36.37 36.38 0.344 3.842 1.159 0.575 3.605 1.156 40.62 40.62 0 46.04 46.05 0 -

0.859 

17/10/2020 08:45:00 36.35 36.36 36.37 0.845 3.864 1.264 0.621 3.724 1.197 39.96 39.97 0 44.87 44.88 0 -0.86 

17/10/2020 09:00:00 36.41 36.42 36.43 0.453 3.822 1.218 0.626 3.833 1.228 41.27 41.27 0 45.7 45.71 0 -0.85 

17/10/2020 09:15:00 36.43 36.44 36.45 0.78 3.876 1.316 0.657 3.94 1.269 41.43 41.43 0 45.94 45.95 0 -0.85 

17/10/2020 09:30:00 36.34 36.35 36.36 0.786 3.815 1.388 0.686 4.037 1.313 40.81 40.82 0 45.6 45.61 0 -

0.844 

17/10/2020 09:45:00 36.44 36.45 36.46 0.623 3.673 1.202 0.699 3.976 1.299 40.12 40.12 0 92.26 92.27 0 -0.86 

17/10/2020 10:00:00 36.35 36.36 36.37 0.81 3.472 1.296 0.712 3.901 1.29 41.47 41.47 0 94.76 94.77 0 -

0.865 

17/10/2020 10:15:00 36.42 36.43 36.44 0.549 3.621 1.128 0.684 3.839 1.257 37.42 37.42 0 112.48 112.49 0 -

0.839 

17/10/2020 10:30:00 36.34 36.35 36.36 0.732 3.615 1.21 0.693 3.794 1.25 37.06 37.06 0 39.22 39.23 0 -0.84 

17/10/2020 10:45:00 36.38 36.39 36.4 0.644 3.664 1.24 0.705 3.757 1.251 37.14 37.14 0 39.31 39.32 0 -

0.837 

17/10/2020 11:00:00 36.3 36.31 36.32 0.786 3.899 1.333 0.711 3.758 1.261 37.45 37.45 0 39.55 39.56 0 -

0.841 

17/10/2020 11:15:00 36.51 36.52 36.53 0.653 3.864 1.21 0.697 3.757 1.251 37.31 37.31 0 39.17 39.18 0 -

0.843 

17/10/2020 11:30:00 36.32 36.33 36.34 0.621 3.855 1.198 0.708 3.758 1.254 37.49 37.5 0 39.82 39.83 0 -

0.841 

17/10/2020 11:45:00 36.58 36.59 36.6 0.634 3.859 1.31 0.688 3.758 1.258 37.38 37.38 0 39.56 39.57 0 -

0.846 

17/10/2020 12:00:00 36.47 36.48 36.49 0.646 3.834 1.164 0.698 3.759 1.254 37.38 37.38 0 39.84 39.85 0 -

0.843 

17/10/2020 12:15:00 36.44 36.45 36.46 0.688 3.844 1.204 0.69 3.756 1.245 37.47 37.47 0 39.66 39.67 0 -0.84 
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17/10/2020 12:30:00 36.48 36.49 36.5 0.829 3.817 1.313 0.695 3.756 1.237 37.2 37.2 0 40.12 40.13 0 -

0.846 

17/10/2020 12:45:00 36.33 36.34 36.35 0.88 3.803 1.318 0.719 3.767 1.247 37.07 37.07 0 39.95 39.96 0 -

0.845 

17/10/2020 13:00:00 36.4 36.41 36.42 0.565 3.831 1.26 0.7 3.795 1.244 37.76 37.76 0 40.91 40.92 0 -

0.848 

17/10/2020 13:15:00 36.45 36.46 36.47 0.747 3.838 1.347 0.714 3.812 1.262 37.67 37.69 0 40.57 40.58 0 -0.85 

17/10/2020 13:30:00 36.38 36.39 36.4 0.552 3.77 1.163 0.701 3.824 1.258 37.39 37.4 0 39.43 39.44 0 -

0.837 

17/10/2020 13:45:00 36.32 36.33 36.34 0.555 3.793 1.141 0.696 3.834 1.251 37.28 37.27 0 39.41 39.42 0 -

0.837 

17/10/2020 14:00:00 36.38 36.39 36.4 0.738 3.64 1.276 0.691 3.813 1.246 36.92 36.92 0 39.22 39.23 0 -

0.829 

17/10/2020 14:15:00 36.53 36.54 36.55 0.755 3.712 1.244 0.7 3.801 1.248 37.09 37.09 0 39.44 39.45 0 -0.83 

17/10/2020 14:30:00 36.25 36.26 36.27 0.836 3.791 1.475 0.719 3.795 1.274 36.72 36.73 0 40.87 40.88 0 -

0.847 

17/10/2020 14:45:00 36.51 36.52 36.53 0.73 3.673 1.375 0.726 3.78 1.28 36.84 36.84 0 42.86 42.87 0 -0.86 

17/10/2020 15:00:00 36.32 36.33 36.34 1.085 3.699 1.267 0.775 3.769 1.288 37.47 37.47 0 45.76 45.77 0 -

0.853 

17/10/2020 15:15:00 36.27 36.28 36.29 0.873 3.646 1.342 0.791 3.752 1.299 37.38 37.39 0 46.68 46.69 0 -

0.855 

17/10/2020 15:30:00 36.48 36.49 36.5 0.946 3.651 1.356 0.803 3.739 1.303 37.79 37.79 0 49.6 49.61 0 -

0.856 

17/10/2020 15:45:00 36.5 36.51 36.52 0.678 2.779 1.034 0.787 3.671 1.283 36.71 36.71 0 46.82 46.83 0 -

0.934 

17/10/2020 16:00:00 36.5 36.51 36.52 0.622 1.039 0.646 0.789 3.553 1.253 35.8 35.8 0 36.36 36.37 0 -

0.988 

17/10/2020 16:15:00 36.45 36.46 36.47 0.92 1.631 1.152 0.805 3.435 1.237 35.76 35.76 0 36.66 36.67 0 -

0.997 
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17/10/2020 16:30:00 36.44 36.45 36.46 0.711 1.466 0.987 0.813 3.312 1.226 35.76 35.76 0 36.86 36.87 0 -

0.997 

17/10/2020 16:45:00 36.46 36.47 36.48 1.004 1.327 1.241 0.847 3.174 1.234 35.76 35.76 0 36.34 36.35 0 -

0.995 

17/10/2020 17:00:00 36.46 36.47 36.48 0.572 1.201 0.939 0.839 3.04 1.21 35.81 35.81 0 38.76 38.77 0 -

0.833 

17/10/2020 17:15:00 36.45 36.46 36.47 0.794 0.72 0.839 0.842 2.879 1.185 35.73 35.73 0 36.32 36.33 0 -

0.764 

17/10/2020 17:30:00 36.53 36.54 36.55 0.578 0.538 0.579 0.826 2.684 1.122 35.78 35.78 0 36.4 36.41 0 -

0.763 

17/10/2020 17:45:00 36.51 36.52 36.53 0.737 1.452 0.947 0.826 2.491 1.082 35.92 35.91 0 43.68 43.69 0 -

0.769 

17/10/2020 18:00:00 36.37 36.38 36.39 0.611 0.64 0.663 0.781 2.241 1.039 35.81 35.81 0 36.28 36.29 0 -

0.766 

17/10/2020 18:15:00 36.51 36.52 36.53 0.444 0.824 0.847 0.754 1.937 0.99 35.76 35.76 0 37.26 37.27 0 -

0.741 

17/10/2020 18:30:00 36.37 36.38 36.39 0.231 0.395 0.512 0.711 1.476 0.918 35.77 35.8 0 36.75 36.76 0 -

0.379 

17/10/2020 18:45:00 35.99 36 36.01 0.154 0.221 0.458 0.694 1.127 0.883 35.74 35.75 0 36.16 36.17 0 -

0.521 

17/10/2020 19:00:00 35.98 35.99 36 0.237 0.238 0.233 0.68 1.102 0.874 35.72 35.71 0 35.89 35.9 0 -

0.536 

17/10/2020 19:15:00 36.03 36.04 36.05 0.149 0.16 0.15 0.63 0.992 0.814 35.73 35.73 0 35.94 35.95 0 -

0.533 

17/10/2020 19:30:00 35.99 36 36.01 0.253 0.248 0.248 0.605 0.894 0.773 35.7 35.7 0 35.9 35.91 0 -

0.525 

17/10/2020 19:45:00 36.1 36.11 36.12 0.154 0.158 0.155 0.516 0.805 0.671 35.72 35.71 0 36.02 36.03 0 -

0.523 

17/10/2020 20:00:00 36.04 36.05 36.06 0.236 0.234 0.229 0.497 0.723 0.616 35.7 35.69 0 35.96 35.97 0 -

0.526 



 
 

184 
 

17/10/2020 20:15:00 36 36.01 36.02 0.154 0.154 0.154 0.434 0.703 0.57 35.69 35.7 0 35.9 35.91 0 -

0.523 

17/10/2020 20:30:00 36.05 36.06 36.07 0.242 0.331 0.247 0.405 0.696 0.554 35.74 35.73 0 35.96 35.97 0 -

0.525 

17/10/2020 20:45:00 36.02 36.03 36.04 0 0.15 0.15 0.322 0.435 0.464 35.7 35.69 0 35.93 35.94 0 -

0.525 

17/10/2020 21:00:00 36.06 36.07 36.08 0.239 0.237 0.23 0.249 0.395 0.425 35.76 35.75 0 35.95 35.96 0 -0.53 

17/10/2020 21:15:00 36.04 36.05 36.06 0.174 0.176 0.181 0.204 0.248 0.298 35.7 35.71 0 35.96 35.97 0 -

0.354 

17/10/2020 21:30:00 36.29 36.3 36.31 0.242 0.241 0.238 0.206 0.225 0.254 35.71 35.72 0 36.18 36.19 0 -

0.258 

17/10/2020 21:45:00 36.36 36.37 36.38 0 0 0 0.203 0.219 0.203 35.69 35.7 0 36.22 36.23 0 -

0.255 

17/10/2020 22:00:00 36.39 36.4 36.41 0.456 0.452 0.494 0.248 0.257 0.259 35.71 35.71 0 36.26 36.27 0 -

0.249 

17/10/2020 22:15:00 36.23 36.24 36.25 0.934 0.751 1.129 0.436 0.373 0.516 35.72 35.71 0 36.1 36.11 0 -

0.223 

17/10/2020 22:30:00 36.27 36.28 36.29 0.64 0.616 0.688 0.469 0.413 0.546 35.69 35.71 0 36.41 36.42 0 -0.22 

17/10/2020 22:45:00 36.31 36.32 36.33 0.334 0.279 0.363 0.473 0.415 0.55 35.74 35.75 0 36.23 36.24 0 -

0.467 

17/10/2020 23:00:00 36.37 36.38 36.39 0.67 0.694 0.79 0.507 0.462 0.591 35.74 35.75 0 36.26 36.27 0 -

0.368 

17/10/2020 23:15:00 36.2 36.21 36.22 0.505 0.432 0.569 0.52 0.472 0.605 35.64 35.66 0 36.09 36.1 0 -0.13 

17/10/2020 23:30:00 36.28 36.29 36.3 0.926 0.779 0.91 0.59 0.521 0.657 35.72 35.74 0 36.43 36.44 0 -

0.131 

17/10/2020 23:45:00 36.45 36.46 36.47 0.549 0.515 0.542 0.603 0.534 0.667 35.71 35.74 0 36.4 36.41 0 -

0.135 

18/10/2020 00:00:00 36.34 36.35 36.36 0.755 0.725 0.75 0.633 0.568 0.691 35.8 35.81 0 37.24 37.25 0 -

0.315 



 
 

185 
 

18/10/2020 00:15:00 36.42 36.43 36.44 0.804 0.743 0.811 0.667 0.601 0.721 35.72 35.73 0 36.32 36.33 0 -

0.426 

18/10/2020 00:30:00 36.31 36.32 36.33 0.62 0.649 0.582 0.681 0.62 0.73 35.68 35.71 0 36.2 36.21 0 -

0.114 

18/10/2020 00:45:00 36.33 36.34 36.35 0.713 0.745 0.709 0.702 0.649 0.748 35.7 35.68 0 36.26 36.27 0 -

0.116 

18/10/2020 01:00:00 36.42 36.43 36.44 0.609 0.64 0.72 0.709 0.66 0.761 35.73 35.72 0 36.33 36.34 0 -

0.121 

18/10/2020 01:15:00 36.35 36.36 36.37 0.684 0.685 0.703 0.681 0.653 0.704 35.7 35.72 0 36.24 36.25 0 -

0.209 

18/10/2020 01:30:00 36.31 36.32 36.33 0.647 0.602 0.708 0.681 0.652 0.706 35.72 35.73 0 36.22 36.23 0 -0.46 

18/10/2020 01:45:00 36.4 36.41 36.42 0.688 0.612 0.611 0.698 0.665 0.716 35.73 35.71 0 36.31 36.32 0 -

0.203 

18/10/2020 02:00:00 36.42 36.43 36.44 0.612 0.625 0.726 0.694 0.66 0.71 35.7 35.68 0 36.33 36.34 0 -

0.122 

18/10/2020 02:15:00 36.28 36.29 36.3 0.788 0.76 0.743 0.714 0.682 0.722 35.7 35.72 0 36.19 36.2 0 -

0.139 

18/10/2020 02:30:00 36.42 36.43 36.44 0.568 0.584 0.639 0.679 0.665 0.695 35.71 35.7 0 36.3 36.31 0 -

0.151 

18/10/2020 02:45:00 36.25 36.26 36.27 0.737 0.69 0.648 0.693 0.677 0.701 35.76 35.77 0 36.62 36.63 0 -

0.443 

18/10/2020 03:00:00 36.35 36.36 36.37 0.991 0.944 0.684 0.723 0.704 0.695 35.72 35.69 0 36.27 36.28 0 -

0.308 

18/10/2020 03:15:00 36.34 36.35 36.36 0.893 0.806 0.906 0.733 0.71 0.707 35.73 35.74 0 36.42 36.43 0 -

0.183 

18/10/2020 03:30:00 36.33 36.34 36.35 0.596 0.581 0.673 0.732 0.706 0.713 35.69 35.71 0 36.23 36.24 0 -

0.193 

18/10/2020 03:45:00 36.3 36.31 36.32 0.953 0.883 0.859 0.757 0.721 0.728 35.73 35.73 0 36.25 36.26 0 -

0.188 



 
 

186 
 

18/10/2020 04:00:00 36.26 36.27 36.28 0.719 0.639 0.675 0.764 0.721 0.725 35.69 35.7 0 36.25 36.26 0 -

0.349 

18/10/2020 04:15:00 36.42 36.43 36.44 0.769 0.804 0.842 0.77 0.731 0.738 35.73 35.73 0 36.32 36.33 0 -

0.469 

18/10/2020 04:30:00 36.37 36.38 36.39 0.532 0.548 0.534 0.765 0.728 0.727 35.72 35.7 0 36.3 36.31 0 -0.2 

18/10/2020 04:45:00 36.4 36.41 36.42 0.973 0.959 0.912 0.792 0.761 0.754 35.7 35.68 0 36.33 36.34 0 -

0.209 

18/10/2020 05:00:00 36.52 36.53 36.54 0.671 0.68 0.655 0.795 0.764 0.749 35.73 35.7 0 36.45 36.46 0 -

0.207 

18/10/2020 05:15:00 36.35 36.36 36.37 0.96 0.968 0.964 0.812 0.786 0.772 35.75 35.74 0 37.27 37.28 0 -

0.236 

18/10/2020 05:30:00 36.52 36.53 36.54 0.747 0.646 0.696 0.822 0.789 0.776 35.71 35.7 0 36.46 36.47 0 -

0.507 

18/10/2020 05:45:00 36.36 36.37 36.38 0.953 0.874 0.894 0.841 0.804 0.796 35.74 35.72 0 36.24 36.25 0 -

0.308 

18/10/2020 06:00:00 36.14 36.15 36.16 0.731 0.69 0.743 0.817 0.781 0.8 35.78 35.78 0 41.08 41.09 0 -

0.822 

18/10/2020 06:15:00 36.46 36.47 36.48 0.71 0.732 1.001 0.802 0.775 0.811 35.81 35.81 0 36.4 36.41 0 -0.91 

18/10/2020 06:30:00 36.24 36.25 36.26 1.06 1.026 0.909 0.842 0.814 0.829 35.8 35.8 0 36.16 36.17 0 -

0.909 

18/10/2020 06:45:00 36.13 36.14 36.15 0.655 3.632 1.19 0.819 1.648 0.87 89.16 89.18 0 170.04 170.05 0 -

0.894 

18/10/2020 07:00:00 36.52 36.53 36.54 0.692 3.844 1.251 0.817 2.094 0.926 116.9 116.93 0 327.67 327.67 0 -

0.883 

18/10/2020 07:15:00 36.48 36.49 36.5 0.76 3.851 1.318 0.816 2.405 0.978 94.41 94.44 0 122.64 122.65 0 -

0.871 

18/10/2020 07:30:00 36.37 36.38 36.39 0.728 3.855 1.217 0.826 2.653 1.024 78.02 78.06 0 105.4 105.41 0 -0.86 

18/10/2020 07:45:00 36.37 36.38 36.39 0.639 3.822 1.339 0.798 2.854 1.066 70.14 70.22 0 98.07 98.08 0 -

0.851 



 
 

187 
 

18/10/2020 08:00:00 36.43 36.44 36.45 0.834 3.828 1.248 0.81 3.033 1.105 89.4 89.45 0 111.6 111.61 0 -

0.857 

18/10/2020 08:15:00 36.39 36.4 36.41 0.432 3.811 1.115 0.775 3.189 1.116 63.65 63.7 0 93.94 93.95 0 -

0.847 

18/10/2020 08:30:00 36.3 36.31 36.32 0.772 3.824 1.235 0.777 3.334 1.15 45.66 45.67 0 59.75 59.76 0 -

0.842 

18/10/2020 08:45:00 36.32 36.33 36.34 0.524 3.857 1.249 0.742 3.47 1.175 43.16 43.17 0 59.03 59.04 0 -

0.838 

18/10/2020 09:00:00 36.5 36.51 36.52 0.876 3.886 1.414 0.756 3.6 1.222 41.68 41.69 0 47.97 47.98 0 -

0.832 

18/10/2020 09:15:00 36.56 36.57 36.58 0.599 3.871 1.172 0.749 3.719 1.233 39.02 39.02 0 44.51 44.52 0 -

0.839 

18/10/2020 09:30:00 36.5 36.51 36.52 0.774 3.559 1.125 0.711 3.806 1.245 38.72 38.72 0 44.45 44.46 0 -

0.887 

18/10/2020 09:45:00 36.3 36.31 36.32 0.673 1.153 0.676 0.712 3.715 1.22 35.71 35.71 0 36.22 36.23 0 -

0.987 

18/10/2020 10:00:00 36.32 36.33 36.34 0.72 1.438 0.932 0.715 3.603 1.198 35.8 35.8 0 36.5 36.51 0 -

0.992 

18/10/2020 10:15:00 36.36 36.37 36.38 0.782 1.459 1.002 0.717 3.483 1.173 35.71 35.71 0 36.54 36.55 0 -

0.998 

18/10/2020 10:30:00 36.45 36.46 36.47 0.558 1.343 0.854 0.705 3.353 1.148 35.75 35.75 0 36.39 36.4 0 -

0.997 

18/10/2020 10:45:00 36.37 36.38 36.39 0.819 1.45 1.017 0.721 3.217 1.119 35.73 35.73 0 36.65 36.66 0 -

0.999 

18/10/2020 11:00:00 36.36 36.37 36.38 0.612 3.78 1.345 0.702 3.212 1.13 37.67 37.67 0 42.14 42.15 0 -

0.849 

18/10/2020 11:15:00 36.31 36.32 36.33 0.808 3.841 1.237 0.726 3.215 1.141 38.45 38.45 0 41.97 41.98 0 -

0.837 

18/10/2020 11:30:00 36.18 36.19 36.2 0.696 3.865 1.224 0.719 3.22 1.14 38.55 38.55 0 42.35 42.36 0 -

0.835 



 
 

188 
 

18/10/2020 11:45:00 36.3 36.31 36.32 0.716 3.878 1.256 0.731 3.223 1.14 38.7 38.7 0 42.81 42.82 0 -

0.834 

18/10/2020 12:00:00 36.46 36.47 36.48 0.786 3.895 1.308 0.721 3.224 1.128 38.5 38.51 0 42.82 42.83 0 -

0.834 

18/10/2020 12:15:00 36.16 36.17 36.18 0.509 3.872 1.226 0.717 3.224 1.133 38.65 38.65 0 42.35 42.36 0 -

0.835 

18/10/2020 12:30:00 36.46 36.47 36.48 0.927 3.854 1.218 0.734 3.256 1.141 38.34 38.34 0 42.19 42.2 0 -

0.839 

18/10/2020 12:45:00 36.39 36.4 36.41 0.878 3.888 1.22 0.753 3.4 1.172 37.53 37.54 0 39.79 39.8 0 -

0.849 

18/10/2020 13:00:00 36.41 36.42 36.43 0.577 1.082 0.63 0.744 3.395 1.161 35.78 35.78 0 36.34 36.35 0 -

0.982 

18/10/2020 13:15:00 36.42 36.43 36.44 0.85 1.214 1.003 0.751 3.392 1.161 35.76 35.76 0 36.33 36.34 0 -

0.995 

18/10/2020 13:30:00 36.35 36.36 36.37 0.809 1.406 1.074 0.768 3.393 1.174 35.82 35.83 0 36.31 36.32 0 -

0.993 

18/10/2020 13:45:00 36.18 36.19 36.2 0.79 1.442 1.045 0.765 3.393 1.175 35.75 35.75 0 36.1 36.11 0 -

0.993 

18/10/2020 14:00:00 35.93 35.94 35.95 0.201 0.201 0.201 0.755 3.257 1.124 106.79 106.81 0 108.8 108.81 0 0.278 

18/10/2020 14:15:00 36.32 36.33 36.34 0.555 3.793 1.141 0.696 3.834 1.251 37.28 37.27 0 39.41 39.42 0 -

0.837 

18/10/2020 14:30:00 36.38 36.39 36.4 0.738 3.64 1.276 0.691 3.813 1.246 36.92 36.92 0 39.22 39.23 0 -

0.829 

18/10/2020 14:45:00 36.53 36.54 36.55 0.755 3.712 1.244 0.7 3.801 1.248 37.09 37.09 0 39.44 39.45 0 -0.83 

18/10/2020 15:00:00 36.25 36.26 36.27 0.836 3.791 1.475 0.719 3.795 1.274 36.72 36.73 0 40.87 40.88 0 -

0.847 

18/10/2020 15:15:00 36.51 36.52 36.53 0.73 3.673 1.375 0.726 3.78 1.28 36.84 36.84 0 42.86 42.87 0 -0.86 

18/10/2020 15:30:00 36.32 36.33 36.34 1.085 3.699 1.267 0.775 3.769 1.288 37.47 37.47 0 45.76 45.77 0 -

0.853 



 
 

189 
 

18/10/2020 15:45:00 36.27 36.28 36.29 0.873 3.646 1.342 0.791 3.752 1.299 37.38 37.39 0 46.68 46.69 0 -

0.855 

18/10/2020 16:00:00 36.48 36.49 36.5 0.946 3.651 1.356 0.803 3.739 1.303 37.79 37.79 0 49.6 49.61 0 -

0.856 

18/10/2020 16:15:00 36.5 36.51 36.52 0.678 2.779 1.034 0.787 3.671 1.283 36.71 36.71 0 46.82 46.83 0 -

0.934 

18/10/2020 16:30:00 36.5 36.51 36.52 0.622 1.039 0.646 0.789 3.553 1.253 35.8 35.8 0 36.36 36.37 0 -

0.988 

18/10/2020 16:45:00 36.45 36.46 36.47 0.92 1.631 1.152 0.805 3.435 1.237 35.76 35.76 0 36.66 36.67 0 -

0.997 

18/10/2020 17:00:00 36.44 36.45 36.46 0.711 1.466 0.987 0.813 3.312 1.226 35.76 35.76 0 36.86 36.87 0 -

0.997 

18/10/2020 17:15:00 36.27 36.28 36.29 0.873 3.646 1.342 0.791 3.752 1.299 37.38 37.39 0 46.68 46.69 0 -

0.855 

18/10/2020 17:30:00 36.48 36.49 36.5 0.946 3.651 1.356 0.803 3.739 1.303 37.79 37.79 0 49.6 49.61 0 -

0.856 

18/10/2020 17:45:00 36.5 36.51 36.52 0.678 2.779 1.034 0.787 3.671 1.283 36.71 36.71 0 46.82 46.83 0 -

0.934 

18/10/2020 18:00:00 36.5 36.51 36.52 0.622 1.039 0.646 0.789 3.553 1.253 35.8 35.8 0 36.36 36.37 0 -

0.988 

18/10/2020 18:15:00 36.45 36.46 36.47 0.92 1.631 1.152 0.805 3.435 1.237 35.76 35.76 0 36.66 36.67 0 -

0.997 

18/10/2020 18:30:00 36.44 36.45 36.46 0.711 1.466 0.987 0.813 3.312 1.226 35.76 35.76 0 36.86 36.87 0 -

0.997 

18/10/2020 18:45:00 36.46 36.47 36.48 1.004 1.327 1.241 0.847 3.174 1.234 35.76 35.76 0 36.34 36.35 0 -

0.995 

18/10/2020 19:00:00 36.46 36.47 36.48 0.572 1.201 0.939 0.839 3.04 1.21 35.81 35.81 0 38.76 38.77 0 -

0.833 

18/10/2020 19:15:00 36.45 36.46 36.47 0.794 0.72 0.839 0.842 2.879 1.185 35.73 35.73 0 36.32 36.33 0 -

0.764 



 
 

190 
 

18/10/2020 19:30:00 36.53 36.54 36.55 0.578 0.538 0.579 0.826 2.684 1.122 35.78 35.78 0 36.4 36.41 0 -

0.763 

 

OBTENCIÓN DE BASE DE DATOS EN LA SED HR7001 

 

CODAM BASIC  Potencia   

MEMOBOX 302  OCT-2020  Número de serie: 57869CA 

Codigo de medición: HR7001  

Periodo de medición: 15 minutos  

Tensión nominal: 230 V   

Tensión: 230 V  Factor de Corrección: 1  

Corriente: 1500 A  Factor de Corrección: 1  

Fecha Hora: 14/10/2020 18:00 16/10/2020  17:45:00 17:54:10 

 

Fecha Hora U 

medio 

L1 

U m匤 

L1 

U m痊 

L1 

THD U 

medio 

L1 

U m匤 

L2 

U m匤 

L3 

U 

medio 

L2 

U 

medio 

L3 

U m痊 

L2 

U m痊 

L3 

THD 

U 

medio 

L2 

THD 

U 

medio 

L3 

THD 

U m

痊 L1 

THD 

U m

痊 L2 

14/10/2020 18:00:00 233.03 209.4 252.48 37.22 35.65 14.74 231.53 224.66 254.15 250.28 37.18 37.26 37.62 37.63 

14/10/2020 18:15:00 233.2 210.14 257.29 37.29 209.09 206.48 231.46 231.57 248.19 249.55 37.17 37.13 37.71 37.72 

14/10/2020 18:30:00 232.35 210.45 249.45 37.66 209.93 210.66 231.66 231.86 247.77 248.82 37.45 37.27 37.99 38 

14/10/2020 18:45:00 234.56 210.45 252.16 37.63 206.69 206.69 230.27 229.54 247.88 248.71 37.4 37.1 37.88 37.89 

14/10/2020 19:00:00 233.88 210.55 253.52 37.77 208.36 205.85 231.22 228.76 250.6 245.58 37.44 37.1 38.05 38.06 



 
 

191 
 

14/10/2020 19:15:00 234.51 207.1 253.73 37.61 205.64 206.9 229.76 227.74 250.39 247.15 37.3 36.99 37.85 37.86 

14/10/2020 19:30:00 230.54 206.48 249.55 37.83 211.39 208.15 233.35 229.76 251.22 246.52 37.44 37.04 38.17 38.18 

14/10/2020 19:45:00 232.44 211.29 247.98 37.85 209.51 212.23 230.37 235.19 246.52 251.12 37.53 37.05 38.13 38.14 

14/10/2020 20:00:00 232 210.45 250.28 37.85 208.67 212.75 230.37 236.01 245.37 252.37 37.51 37.06 38.1 38.11 

14/10/2020 20:15:00 238.99 212.02 257.7 37.68 209.3 207.42 230.51 230.08 249.45 247.88 37.41 37.08 37.96 37.97 

14/10/2020 20:30:00 233.23 212.12 250.18 37.81 211.91 209.2 234.53 233.88 250.18 252.48 37.49 37.12 38.04 38.05 

14/10/2020 20:45:00 234.7 211.81 253.73 37.67 210.76 214.95 231.4 236.61 246.83 253.84 37.44 37.04 37.99 38 

14/10/2020 21:00:00 234.84 211.81 255.4 37.66 210.76 212.96 232.77 236.36 250.28 252.79 37.43 37.16 37.97 37.98 

14/10/2020 21:15:00 237.62 212.12 256.87 37.52 209.82 210.87 232.42 234.36 250.8 252.27 37.33 37.15 37.84 37.85 

14/10/2020 21:30:00 235.63 211.6 252.69 37.47 212.12 214.32 233.42 236.76 249.76 254.36 37.23 37.1 37.92 37.93 

14/10/2020 21:45:00 236.47 213.8 254.57 37.36 212.44 210.66 235.27 233.33 252.27 250.49 37.12 37.11 37.97 37.98 

14/10/2020 22:00:00 232.3 210.76 249.86 37.29 213.48 211.81 237.1 234.02 254.46 250.91 37.03 37.06 37.66 37.67 

14/10/2020 22:15:00 232.5 210.66 249.76 37.33 214.21 212.12 236.81 234.42 253.21 250.07 37.14 37.15 37.57 37.58 

14/10/2020 22:30:00 234.35 212.54 251.33 36.91 215.05 213.06 236.51 233.5 253.52 248.61 36.79 36.86 37.57 37.58 

14/10/2020 22:45:00 233.96 212.12 250.8 36.86 214.53 213.27 235.27 235.03 252.48 253.73 36.78 36.87 37.46 37.47 

14/10/2020 23:00:00 234.3 213.38 251.33 36.69 214.84 210.76 235.37 233.48 252.27 249.45 36.61 36.75 37.19 37.2 

14/10/2020 23:15:00 232.81 211.7 250.18 36.6 217.14 214 237.98 234.89 255.4 252.27 36.49 36.62 37.24 37.25 

14/10/2020 23:30:00 232.8 209.61 253.52 36.61 215.05 213.69 237.2 235.46 256.66 253.63 36.48 36.6 37.06 37.07 

14/10/2020 23:45:00 233.04 211.39 250.8 36.43 214.53 214.42 236.76 235.45 256.24 252.58 36.31 36.44 37.03 37.04 

15/10/2020 00:00:00 231.54 210.45 249.97 36.36 213.38 211.81 235.95 234.35 253.73 252.37 36.23 36.32 36.88 36.89 

15/10/2020 00:15:00 232.09 211.29 251.22 36.24 214.95 212.75 235.5 233.7 254.78 251.75 36.1 36.21 36.79 36.8 

15/10/2020 00:30:00 232.31 210.35 251.01 36.2 212.85 213.48 235.25 234.34 254.15 252.69 36.06 36.16 36.82 36.83 

15/10/2020 00:45:00 232 210.97 251.22 36.23 214 214 234.93 234.86 253.42 253.84 36.1 36.17 36.73 36.74 



 
 

192 
 

15/10/2020 01:00:00 232 208.88 250.91 36.17 214.42 213.8 235.8 235.1 255.72 253.73 36.03 36.1 36.79 36.8 

15/10/2020 01:15:00 232.64 210.76 252.69 36.14 214.63 213.27 235.53 234.4 255.61 253 36 36.06 36.71 36.72 

15/10/2020 01:30:00 232.18 211.08 251.22 36.13 214.53 214.11 235.96 235.45 255.3 255.82 35.98 36.04 36.84 36.85 

15/10/2020 01:45:00 232.2 211.29 251.12 36.16 215.47 214.11 236.31 235.11 255.2 253.73 36.01 36.06 36.72 36.73 

15/10/2020 02:00:00 232.63 210.87 252.9 36.11 215.15 212.85 236.4 234.51 256.76 254.05 35.95 36 36.8 36.81 

15/10/2020 02:15:00 232.71 211.6 252.48 36.09 215.36 214.11 236.35 235.28 257.18 254.15 35.95 35.99 36.85 36.86 

15/10/2020 02:30:00 231.8 209.61 251.01 36.16 213.59 215.05 235.93 236.25 255.82 256.55 36.01 36.05 36.62 36.63 

15/10/2020 02:45:00 231.46 209.82 251.54 36.1 214.53 214.53 235.93 235.97 255.51 255.72 35.96 36 36.68 36.69 

15/10/2020 03:00:00 232.82 211.6 252.16 36.2 214.21 214.42 235.79 236.27 254.99 255.72 36.04 36.09 36.84 36.85 

15/10/2020 03:15:00 232.55 211.5 252.27 36.15 215.78 215.57 236.61 236.61 255.93 255.72 36 36.03 36.55 36.56 

15/10/2020 03:30:00 232.6 211.5 253.21 36.13 215.26 215.15 236.4 236.25 255.93 255.61 35.98 36.01 36.64 36.65 

15/10/2020 03:45:00 232.85 210.66 252.9 36.22 215.05 214.63 236.34 235.92 256.14 255.82 36.07 36.1 36.57 36.58 

15/10/2020 04:00:00 232.3 209.4 252.58 36.15 199.16 214.42 236.35 236.44 256.35 256.03 36 36.03 36.78 36.79 

15/10/2020 04:15:00 232.31 210.66 252.58 36.16 215.26 214.32 236.63 235.74 256.87 255.51 36.01 36.05 36.69 36.7 

15/10/2020 04:30:00 232.54 210.97 252.06 36.14 215.36 214.21 236.52 236.13 257.81 255.82 35.97 36.01 36.54 36.55 

15/10/2020 04:45:00 232.89 211.39 252.06 36.27 214.63 214.74 236.46 236.1 256.35 255.2 36.11 36.14 36.7 36.71 

15/10/2020 05:00:00 232.21 210.97 251.43 36.13 214.11 214.53 236.47 235.54 255.82 254.99 35.97 36.01 36.66 36.67 

15/10/2020 05:15:00 232.68 211.29 251.95 36.12 213.8 214.74 235.62 235.7 256.14 255.09 36.01 36.01 36.61 36.62 

15/10/2020 05:30:00 231.72 209.72 251.54 36.1 214 213.06 235.71 235.83 257.7 255.61 36.03 36.01 36.56 36.57 

15/10/2020 05:45:00 231.28 209.61 251.22 36.35 211.91 213.9 234.89 235.97 255.51 258.12 36.28 36.27 36.79 36.8 

15/10/2020 06:00:00 232.59 209.93 256.24 36.53 210.55 213.8 233.36 236.77 254.05 257.91 36.44 36.44 36.81 36.82 

15/10/2020 06:15:00 233.65 210.87 253.52 36.51 209.93 212.85 231.91 236.08 251.12 257.39 36.46 36.44 36.96 36.97 

15/10/2020 06:30:00 230.85 208.36 249.55 36.6 210.76 213.38 232.67 236.26 252.37 256.24 36.55 36.54 36.93 36.94 



 
 

193 
 

15/10/2020 06:45:00 233.54 209.3 254.88 36.78 210.03 213.17 232.14 235.02 253.42 254.46 36.73 36.73 37.28 37.29 

15/10/2020 07:00:00 234.91 208.36 256.76 36.62 210.03 210.14 233.48 232.14 257.6 252.79 36.6 36.63 37.12 37.13 

15/10/2020 07:15:00 234.25 210.24 257.18 36.4 205.22 210.87 230.3 235.53 252.9 257.29 36.38 36.4 37.11 37.12 

15/10/2020 07:30:00 234.74 210.14 257.81 36.36 204.28 208.25 228.41 234.82 250.7 257.81 36.39 36.39 36.91 36.92 

15/10/2020 07:45:00 231.5 205.75 251.95 36.45 209.51 211.91 233.59 233.46 256.97 254.36 36.43 36.47 37.02 37.03 

15/10/2020 08:00:00 236.44 209.82 259.06 36.41 208.99 205.22 231.84 229.56 252.9 251.22 36.41 36.46 37.1 37.11 

15/10/2020 08:15:00 236.69 211.39 258.54 36.64 193.2 205.22 231.92 227.87 252.16 247.35 36.62 36.75 37.08 37.09 

15/10/2020 08:30:00 238.01 211.39 260.84 36.65 206.69 202.82 228.56 228.77 247.67 250.28 36.68 36.76 37.06 37.07 

15/10/2020 08:45:00 235.37 211.6 255.3 36.82 205.54 205.85 230.17 229.83 249.65 251.01 36.84 36.95 37.33 37.34 

15/10/2020 09:00:00 237.16 213.9 258.75 36.71 203.86 202.61 231.67 228.97 252.79 249.45 36.73 36.86 37.11 37.12 

15/10/2020 09:15:00 239.13 212.96 259.38 36.58 209.2 201.77 233.83 224.9 253.1 247.77 36.59 36.74 37.26 37.27 

15/10/2020 09:30:00 235.51 211.91 257.81 36.69 205.33 204.39 234.16 228.46 253.84 251.54 36.69 36.82 37.05 37.06 

15/10/2020 09:45:00 236.97 214.63 256.14 36.76 207.21 207.73 230.77 229.92 248.82 250.6 36.79 36.89 37.1 37.11 

15/10/2020 10:00:00 235.72 208.15 255.3 36.78 204.49 207.73 230.94 229.67 250.91 249.24 36.82 36.93 37.34 37.35 

15/10/2020 10:15:00 235.84 211.39 255.61 36.89 209.4 204.18 232.46 226.96 253.84 244.53 36.91 37.02 37.39 37.4 

15/10/2020 10:30:00 237.98 215.05 260.32 36.82 203.86 204.18 230.05 228.42 248.5 248.61 36.85 36.94 37.34 37.35 

15/10/2020 10:45:00 236.72 210.66 257.18 36.83 205.85 208.25 232.18 229.66 252.37 250.07 36.85 36.93 37.19 37.2 

15/10/2020 11:00:00 238.65 210.66 261.15 36.73 205.01 204.91 231.29 227.28 253.63 248.82 36.76 36.85 37.12 37.13 

15/10/2020 11:15:00 239.84 216.41 259.38 36.7 209.61 202.92 232.31 224.84 252.48 244.53 36.75 36.83 37.35 37.36 

15/10/2020 11:30:00 238.1 216.2 257.39 36.78 204.6 205.33 230.8 227.83 249.55 248.4 36.82 36.86 37.2 37.21 

15/10/2020 11:45:00 234.95 211.6 254.57 36.8 207 203.34 234.01 227.46 254.46 249.13 36.82 36.88 37.35 37.36 

15/10/2020 12:00:00 234.6 208.99 256.03 36.76 207.94 205.85 234.68 227.48 254.99 246.31 36.78 36.85 37.33 37.34 

15/10/2020 12:15:00 238.68 214.21 257.5 36.66 208.05 205.43 231.45 228.17 249.24 249.34 36.74 36.78 37.18 37.19 



 
 

194 
 

15/10/2020 12:30:00 235.15 206.06 255.82 36.76 207.63 206.37 233.58 229.79 259.27 249.34 36.82 36.89 37.18 37.19 

15/10/2020 12:45:00 235.95 214.32 257.39 36.69 207.52 209.2 234 230.12 252.06 249.97 36.76 36.82 37.14 37.15 

15/10/2020 13:00:00 238.34 213.69 260.74 36.6 208.05 208.78 231.15 230.39 249.03 250.18 36.7 36.7 37.14 37.15 

15/10/2020 13:15:00 240.04 214.11 260.21 36.57 208.36 207.94 231.05 229.2 250.91 247.46 36.65 36.66 37.13 37.14 

15/10/2020 13:30:00 236.14 214.32 254.15 36.73 212.02 210.14 233.7 231.75 252.06 248.92 36.79 36.81 37.27 37.28 

15/10/2020 13:45:00 235.25 212.33 254.15 36.77 212.23 210.45 234.43 231.46 253.31 250.28 36.85 36.85 37.19 37.2 

15/10/2020 14:00:00 234.84 213.17 256.14 36.82 209.51 210.97 234.23 231.72 251.22 249.03 36.96 36.94 37.34 37.35 

15/10/2020 14:15:00 236.68 212.85 256.03 36.92 211.5 209.61 232.85 230.95 249.86 249.24 37.09 37.07 37.33 37.34 

15/10/2020 14:30:00 235.15 212.65 253.73 36.98 212.44 208.25 232.82 231.59 249.97 249.65 37.13 37.12 37.48 37.49 

15/10/2020 14:45:00 235.1 212.02 253.63 37.07 209.3 208.05 231.61 231.69 250.39 251.43 37.2 37.18 37.65 37.66 

15/10/2020 15:00:00 234.77 212.54 253 37.01 206.48 208.46 231.32 232.05 249.24 252.58 37.13 37.13 37.55 37.56 

15/10/2020 15:15:00 234.48 212.85 252.16 37.08 207.1 209.82 233.04 231.08 250.6 251.54 37.25 37.22 37.53 37.54 

15/10/2020 15:30:00 234.82 210.66 253.31 37 207.63 209.93 231.69 231.19 251.54 251.22 37.16 37.12 37.32 37.33 

15/10/2020 15:45:00 236.27 211.6 256.14 36.96 206.58 208.57 232.14 230.44 251.33 249.55 37.02 37.06 37.55 37.56 

15/10/2020 16:00:00 232.57 207.84 252.06 36.94 213.06 210.03 234.72 231.32 256.24 251.22 37.02 37.03 37.47 37.48 

15/10/2020 16:15:00 234.48 208.88 255.3 36.94 212.23 209.09 233.87 231.53 254.88 250.7 37.04 37.06 37.23 37.24 

15/10/2020 16:30:00 235.11 213.38 255.09 36.97 206.69 206.58 232.97 232.13 252.37 252.9 37.08 37.1 37.23 37.24 

15/10/2020 16:45:00 234.17 208.25 252.9 37.04 205.85 212.23 232.31 233.84 252.16 254.15 37.11 37.15 37.33 37.34 

15/10/2020 17:00:00 233.65 209.72 251.75 37.03 209.51 211.18 232.64 233.89 251.33 252.79 37.11 37.13 37.33 37.34 

15/10/2020 17:15:00 235.82 212.54 253.21 37.13 209.72 210.35 232.39 231.82 249.65 250.07 37.19 37.25 37.39 37.4 

15/10/2020 17:30:00 235.24 213.38 251.54 37.12 212.44 211.39 233.53 231.5 250.91 248.82 37.18 37.28 37.35 37.36 

15/10/2020 17:45:00 234.42 211.91 252.79 37.1 211.7 209.72 233.58 230.85 253.84 247.35 37.1 37.19 37.38 37.39 

15/10/2020 18:00:00 233.8 212.44 250.91 37.2 210.97 208.88 232.91 230.9 251.33 247.77 37.18 37.23 37.47 37.48 



 
 

195 
 

15/10/2020 18:15:00 232.2 209.93 248.92 37.22 209.3 209.93 231.06 230.24 248.09 247.25 37.08 37.05 37.46 37.47 

15/10/2020 18:30:00 230.31 209.2 247.25 37.55 207.21 210.97 228.95 234.63 245.05 252.69 37.34 37.1 37.86 37.87 

15/10/2020 18:45:00 231.56 210.14 247.46 37.67 207 213.17 227.35 235.23 242.86 251.85 37.46 37.09 37.96 37.97 

15/10/2020 19:00:00 231.66 208.46 248.61 37.87 209.09 212.23 230.16 233.45 245.68 248.92 37.55 37.13 38.14 38.15 

15/10/2020 19:15:00 230.47 209.4 244.32 37.92 210.55 212.23 231.18 233.5 247.35 248.82 37.54 37.11 38.16 38.17 

15/10/2020 19:30:00 232.18 210.24 248.61 37.92 210.35 211.29 230.73 232.39 246.2 248.92 37.55 37.12 38.13 38.14 

15/10/2020 19:45:00 235.11 213.27 249.45 37.82 206.58 211.18 228.51 231.92 243.38 248.3 37.62 37.19 38.04 38.05 

15/10/2020 20:00:00 235.08 212.96 251.22 37.85 210.35 209.61 230.01 231.5 244.95 247.35 37.63 37.2 38.03 38.04 

15/10/2020 20:15:00 233.79 212.44 250.07 37.77 211.18 211.91 231.44 233.89 247.04 249.55 37.54 37.09 38.06 38.07 

15/10/2020 20:30:00 233.71 211.29 248.4 37.83 211.08 213.9 231.95 234.69 249.97 250.18 37.59 37.19 38.06 38.07 

15/10/2020 20:45:00 234.19 211.91 250.49 37.72 212.12 213.48 232.56 233.79 249.24 248.82 37.48 37.13 37.95 37.96 

15/10/2020 21:00:00 235.93 213.8 253 37.52 212.33 212.75 232.77 233.99 247.98 249.55 37.34 37.06 37.77 37.78 

15/10/2020 21:15:00 233.21 212.02 250.18 37.47 212.44 215.68 233.69 236.97 250.07 252.06 37.32 37.05 37.68 37.69 

15/10/2020 21:30:00 234.42 213.38 250.6 37.39 213.59 212.44 235.27 235.42 251.75 253.1 37.24 37.06 37.71 37.72 

15/10/2020 21:45:00 234.81 212.75 253.94 37.36 212.96 213.59 235.24 234.84 253.73 250.6 37.23 37.13 37.99 38 

15/10/2020 22:00:00 233.86 211.39 249.13 37.26 213.59 214.53 235.51 235.27 250.6 250.91 37.17 37.12 37.88 37.89 

15/10/2020 22:15:00 233.03 212.23 248.71 37.06 211.18 215.26 233.54 236.76 249.65 254.25 37.06 37.03 37.46 37.47 

15/10/2020 22:30:00 232.34 211.5 248.61 36.91 214 216.62 235.03 237.8 251.75 254.05 36.85 36.87 37.57 37.58 

15/10/2020 22:45:00 232.61 211.7 250.07 36.85 213.69 216.2 235.01 238.62 252.27 255.3 36.78 36.83 37.45 37.46 

15/10/2020 23:00:00 233.58 210.66 251.22 36.68 215.15 215.57 235.79 236.4 253.1 253.21 36.63 36.69 37.14 37.15 

15/10/2020 23:15:00 234.36 213.27 252.58 36.59 213.27 214.74 234.63 235.76 252.58 252.27 36.53 36.62 37.22 37.23 

15/10/2020 23:30:00 233.53 211.91 251.85 36.45 212.96 213.06 234.12 235.54 251.43 252.9 36.39 36.48 37.03 37.04 

15/10/2020 23:45:00 234.26 213.27 252.58 36.33 214.53 214.84 235.19 235.58 253 253 36.24 36.35 36.7 36.71 



 
 

196 
 

16/10/2020 00:00:00 233.7 211.39 252.48 36.26 212.96 213.8 234.51 235.58 253 253.42 36.17 36.26 36.93 36.94 

16/10/2020 00:15:00 233.14 212.12 252.58 36.21 213.48 215.78 234.76 237.24 253.52 256.14 36.07 36.14 36.82 36.83 

16/10/2020 00:30:00 233.33 211.29 252.37 36.12 213.8 215.26 235.44 236.46 254.99 255.51 35.99 36.05 36.81 36.82 

16/10/2020 00:45:00 233.66 212.44 253.42 36.19 212.85 214.42 235.28 236.19 255.4 255.72 36.05 36.08 36.84 36.85 

16/10/2020 01:00:00 232.25 211.18 251.95 36.13 213.69 214.95 234.82 235.95 254.05 255.09 36 36.02 36.66 36.67 

16/10/2020 01:15:00 231.92 210.03 250.91 36.12 214.21 214.53 234.99 236.29 254.57 255.2 35.98 36.01 36.82 36.83 

16/10/2020 01:30:00 232.55 211.18 251.95 36.14 213.59 214.84 235.04 236 254.15 254.99 35.99 36.02 36.59 36.6 

16/10/2020 01:45:00 232.78 211.39 252.27 36.13 213.59 214.84 234.69 235.95 254.36 255.51 35.98 36.01 36.76 36.77 

16/10/2020 02:00:00 232.72 210.76 252.48 36.17 212.96 213.17 234.74 235.68 254.36 255.51 36.03 36.05 36.72 36.73 

16/10/2020 02:15:00 231.87 210.03 251.54 36.07 214 214.84 235.1 235.75 254.88 255.3 35.92 35.95 36.84 36.85 

16/10/2020 02:30:00 232.27 209.82 251.64 36.09 212.96 214.32 234.82 235.5 254.36 254.88 35.95 35.97 36.71 36.72 

16/10/2020 02:45:00 232.46 211.18 251.64 36.03 213.48 214.42 234.73 235.74 253.94 255.51 35.9 35.92 36.7 36.71 

16/10/2020 03:00:00 232.04 209.4 251.22 36.13 213.48 215.15 234.77 236.43 253.94 256.24 36 36.02 36.64 36.65 

16/10/2020 03:15:00 232.43 210.45 251.95 36.05 213.27 215.26 234.57 236.3 254.46 255.4 35.91 35.95 36.65 36.66 

16/10/2020 03:30:00 233.18 211.6 253.52 36.14 211.81 213.59 235.5 235.95 256.14 255.93 35.98 36.02 36.74 36.75 

16/10/2020 03:45:00 231.83 209.72 252.79 36.11 213.38 214.42 235.11 237.11 254.78 257.29 35.96 36.01 36.73 36.74 

16/10/2020 04:00:00 232.46 210.66 252.37 36.06 214.32 216.1 235.63 237.12 255.2 257.29 35.89 35.94 36.69 36.7 

16/10/2020 04:15:00 233.31 211.7 253.21 36.1 213.9 215.68 235.38 236.7 254.78 256.14 35.94 35.97 36.42 36.43 

16/10/2020 04:30:00 231.84 210.76 251.33 36.1 213.59 215.36 234.63 236.39 253.84 256.03 35.94 35.97 36.74 36.75 

16/10/2020 04:45:00 231.84 209.4 251.64 36.08 212.65 212.96 235.04 235.14 254.46 254.78 35.94 35.95 36.75 36.76 

16/10/2020 05:00:00 231.7 210.03 251.54 36.07 212.75 213.06 234.53 234.51 254.36 254.57 35.93 35.96 36.78 36.79 

16/10/2020 05:15:00 231.82 210.45 251.85 36.14 212.75 214.42 234.06 235.51 254.67 256.24 36 36.01 36.82 36.83 

16/10/2020 05:30:00 231.48 210.24 251.43 36.1 211.18 214.63 232.93 236.56 252.69 256.03 35.98 35.97 36.62 36.63 



 
 

197 
 

16/10/2020 05:45:00 231.45 210.24 251.54 36.22 211.39 214.21 232.18 235.79 251.54 255.61 36.13 36.1 36.5 36.51 

16/10/2020 06:00:00 231.35 210.45 251.01 36.26 210.14 214 231.75 235.82 250.7 254.99 36.16 36.13 36.77 36.78 

16/10/2020 06:15:00 233.82 208.67 257.7 36.22 207.1 211.29 230.97 234.13 251.33 254.05 36.16 36.12 36.69 36.7 

16/10/2020 06:30:00 236.81 212.75 258.23 36.23 209.51 208.78 231.67 231.29 253.21 253.31 36.24 36.19 36.61 36.62 

16/10/2020 06:45:00 231.89 207.52 253.52 36.25 207.42 210.45 233.88 232.9 255.61 257.5 36.24 36.23 36.77 36.78 

16/10/2020 07:00:00 231.61 208.46 254.15 36.27 202.92 213.27 227.14 239.87 251.22 263.56 36.22 36.18 36.87 36.88 

16/10/2020 07:15:00 233.24 207 258.02 36.21 203.45 209.2 228.43 235.17 253 257.81 36.2 36.14 36.81 36.82 

16/10/2020 07:30:00 235.29 207 259.59 36.37 203.45 209.93 227.77 233.84 254.57 256.24 36.37 36.31 36.96 36.97 

16/10/2020 07:45:00 232.59 204.49 257.6 36.39 206.9 204.28 232.23 231.08 254.88 257.18 36.36 36.36 36.96 36.97 

16/10/2020 08:00:00 231.58 207.21 254.67 36.39 208.15 206.48 230.69 232.64 251.54 254.78 36.39 36.4 37.07 37.08 

16/10/2020 08:15:00 232.8 210.45 251.85 36.67 202.5 206.37 230.1 231.05 249.65 255.72 36.73 36.74 37.23 37.24 

16/10/2020 08:30:00 230.5 206.58 251.85 36.69 205.85 209.09 229.35 233.45 249.24 255.61 36.72 36.74 37.26 37.27 

16/10/2020 08:45:00 229.09 206.37 247.35 36.73 205.22 213.9 227.03 237.51 245.68 259.9 36.78 36.72 37.25 37.26 

16/10/2020 09:00:00 231.45 208.57 253.1 36.75 199.16 210.24 226.13 237.66 250.91 262.83 36.79 36.72 37.39 37.4 

16/10/2020 09:15:00 236.64 211.18 257.08 36.61 199.26 207.84 226.14 231.84 249.24 255.4 36.65 36.65 37.24 37.25 

16/10/2020 09:30:00 233.37 208.15 252.79 36.77 199.05 210.76 226.56 235.37 245.79 258.54 36.82 36.77 37.29 37.3 

16/10/2020 09:45:00 233.35 209.61 252.06 36.92 207.31 209.93 231.67 231.8 253.42 252.48 36.96 36.96 37.64 37.65 

16/10/2020 10:00:00 235.51 211.39 255.4 36.82 200.52 206.27 230.47 229.24 251.01 252.16 36.82 36.88 37.37 37.38 

16/10/2020 10:15:00 237.84 211.91 260.74 36.87 201.88 205.85 229.4 229.42 250.28 253.1 36.91 36.95 37.26 37.27 

16/10/2020 10:30:00 236.06 209.3 255.09 36.71 204.6 205.85 233.04 227.95 258.65 251.22 36.75 36.82 37.32 37.33 

16/10/2020 10:45:00 233.21 211.5 252.58 36.81 210.76 208.67 232.97 230.99 251.54 250.49 36.84 36.86 37.34 37.35 

16/10/2020 11:00:00 235.57 210.35 254.25 36.82 205.22 208.88 233.49 229.97 253.1 251.01 36.88 36.9 37.35 37.36 

16/10/2020 11:15:00 238.69 170.51 270.56 36.93 165.18 162.25 231.57 230.17 259.8 257.6 37.03 37.04 39.03 39.04 



 
 

198 
 

16/10/2020 11:30:00 237.66 214.95 258.02 36.9 207.52 209.3 231.72 230.57 251.85 249.03 37.01 37.01 37.55 37.56 

16/10/2020 11:45:00 235.14 210.66 257.18 36.69 202.61 208.88 232.46 234.27 262.72 259.9 36.71 36.74 37.27 37.28 

16/10/2020 12:00:00 234.27 211.08 254.05 36.7 205.64 209.93 233.14 234.53 252.16 258.96 36.72 36.74 37.24 37.25 

16/10/2020 12:15:00 235.58 211.91 255.4 36.81 204.28 209.72 231.7 232.86 250.49 255.82 36.91 36.89 37.29 37.3 

16/10/2020 12:30:00 236.21 212.75 258.44 36.71 204.8 209.2 232.13 232.54 250.8 253.1 36.87 36.81 37.18 37.19 

16/10/2020 12:45:00 235.74 211.7 257.29 36.74 211.08 210.66 234.27 232.1 254.15 251.95 36.9 36.86 37.31 37.32 

16/10/2020 13:00:00 233.97 211.08 256.45 36.55 210.14 209.4 233.21 231.82 251.95 251.64 36.67 36.65 37.21 37.22 

16/10/2020 13:15:00 234.51 211.29 253.94 36.69 210.76 210.55 233.11 232.23 252.37 252.48 36.79 36.78 37.23 37.24 

16/10/2020 13:30:00 233.82 212.44 255.4 36.64 202.3 211.08 232.69 231.87 250.7 255.93 36.73 36.7 37.26 37.27 

16/10/2020 13:45:00 235.04 210.55 256.45 36.74 212.23 208.88 233.74 230.95 252.9 249.86 36.84 36.83 37.11 37.12 

16/10/2020 14:00:00 232.87 209.4 252.37 36.66 204.18 209.2 234.84 231.65 255.61 255.09 36.7 36.73 37.15 37.16 

16/10/2020 14:15:00 233.46 209.82 251.95 36.93 214.53 211.7 235.72 233.03 253.63 251.33 37.07 37.08 37.5 37.51 

16/10/2020 14:30:00 237.32 213.17 260.53 37.03 209.51 208.05 233.55 230.93 252.58 250.18 37.19 37.22 37.69 37.7 

16/10/2020 14:45:00 238.17 211.18 259.38 36.91 204.07 206.9 233.4 228.51 253 251.54 37.03 37.1 37.45 37.46 

16/10/2020 15:00:00 234.34 210.35 256.66 36.85 205.33 208.57 232.4 231.57 250.07 252.37 36.97 36.97 37.45 37.46 

16/10/2020 15:15:00 232.81 210.66 250.39 36.83 208.88 210.35 232.31 233.24 253.1 253.21 36.96 36.95 37.57 37.58 

16/10/2020 15:30:00 234.17 210.45 257.7 36.92 203.97 206.48 232.18 231.2 251.12 254.36 37.01 37.04 37.58 37.59 

16/10/2020 15:45:00 233.82 206.9 252.48 36.92 205.64 206.69 233.62 229.65 257.91 249.86 37.03 37.08 37.67 37.68 

16/10/2020 16:00:00 233.89 208.78 253 37.01 205.22 206.06 233.15 230.85 254.15 251.43 37.08 37.12 37.57 37.58 

16/10/2020 16:15:00 235.55 204.28 254.25 36.92 205.22 209.2 232.01 231.7 260.95 254.78 36.99 37.06 37.5 37.51 

16/10/2020 16:30:00 232.94 209.72 253.63 36.95 204.7 209.72 233.1 233.27 252.16 257.18 37.03 37.07 37.6 37.61 

16/10/2020 16:45:00 234.1 211.5 253.84 36.91 203.55 209.3 231.18 233.25 249.24 256.76 37.01 37.03 37.51 37.52 

16/10/2020 17:00:00 235.61 212.12 256.24 37.04 206.16 208.78 231.16 232.68 248.19 254.46 37.19 37.23 37.67 37.68 
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16/10/2020 17:15:00 234.39 211.5 252.79 37.05 202.92 211.08 230 234.91 248.09 256.14 37.22 37.24 37.59 37.6 

16/10/2020 17:30:00 236.72 209.51 257.39 37.09 205.12 206.9 229.45 230.72 247.67 254.05 37.22 37.3 37.43 37.44 
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14/10/2020 18:00:00 37.64 0.592 0.516 0.557 0 0 0 70.49 0 0 174.57 0 0 -

0.567 

14/10/2020 18:15:00 37.73 0.624 0.459 0.548 0 0 0 49.46 0 0 56 0 0 0.521 

14/10/2020 18:30:00 38.01 0.448 0.453 0.481 0 0 0 48.78 0 0 57.79 0 0 0.291 

14/10/2020 18:45:00 37.9 0.503 0.469 0.439 0 0 0 51.59 0 0 69.17 0 0 0.404 

14/10/2020 19:00:00 38.07 0.537 0.461 0.436 0 0 0 78.51 0 0 144.2 0 0 0.771 

14/10/2020 19:15:00 37.87 0.781 2.556 2.193 0 0 0 51.52 0 0 68.17 0 0 0.595 

14/10/2020 19:30:00 38.19 0.811 2 1.629 0 0 0 45.94 0 0 60.19 0 0 0.489 

14/10/2020 19:45:00 38.15 0.317 0.334 0.291 0 0 0 45.12 0 0 46.97 0 0 0.263 

14/10/2020 20:00:00 38.12 0.359 0.297 0.286 0 0 0 46.9 0 0 52.36 0 0 0.221 

14/10/2020 20:15:00 37.98 0.405 0.314 0.366 0 0 0 51.16 0 0 57.21 0 0 0.443 

14/10/2020 20:30:00 38.06 0.338 0.3 0.317 0 0 0 44.34 0 0 46.62 0 0 0.423 

14/10/2020 20:45:00 38.01 0.361 0.293 0.313 0.556 1.284 1.092 46.2 0 0 54.14 0 0 0.229 

14/10/2020 21:00:00 37.99 0.356 0.304 0.318 0.541 1.282 1.089 48.17 0 0 55.31 0 0 0.263 

14/10/2020 21:15:00 37.86 0.986 0.936 0.975 0.602 1.294 1.107 50.61 0 0 58.26 0 0 0.387 

14/10/2020 21:30:00 37.94 0.639 0.631 0.661 0.615 1.296 1.111 48.46 0 0 52.74 0 0 0.48 
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14/10/2020 21:45:00 37.99 0.5 0.427 0.486 0.614 1.296 1.111 50.31 0 0 55.45 0 0 0.716 

14/10/2020 22:00:00 37.68 0.674 0.65 0.717 0.625 1.299 1.118 48.8 0 0 53.64 0 0 0.67 

14/10/2020 22:15:00 37.59 0.758 0.724 0.706 0.623 0.94 0.818 48.87 0 0 51.65 0 0 0.648 

14/10/2020 22:30:00 37.59 0.554 0.497 0.576 0.595 0.559 0.588 49.22 0 0 55.9 0 0 0.712 

14/10/2020 22:45:00 37.48 0.805 0.803 0.778 0.631 0.599 0.621 49.53 0 0 51.85 0 0 0.627 

14/10/2020 23:00:00 37.21 0.595 0.604 0.59 0.643 0.614 0.634 48.48 0 0 50.34 0 0 0.708 

14/10/2020 23:15:00 37.26 0.714 0.659 0.731 0.662 0.632 0.657 45.12 0 0 48.31 0 0 0.675 

14/10/2020 23:30:00 37.08 0.641 0.599 0.662 0.676 0.645 0.673 44.97 0 0 50.76 0 0 0.648 

14/10/2020 23:45:00 37.05 0.615 0.707 0.589 0.687 0.666 0.684 42.97 0 0 49.06 0 0 0.599 

15/10/2020 00:00:00 36.9 0.67 0.619 0.659 0.702 0.679 0.699 42.57 0 0 44.17 0 0 0.627 

15/10/2020 00:15:00 36.81 0.736 0.694 0.765 0.669 0.648 0.67 42.13 0 0 45.49 0 0 0.692 

15/10/2020 00:30:00 36.84 0.747 0.795 0.813 0.678 0.665 0.685 41.46 0 0 43.8 0 0 0.711 

15/10/2020 00:45:00 36.75 0.62 0.637 0.63 0.685 0.676 0.693 42.28 0 0 50.73 0 0 0.672 

15/10/2020 01:00:00 36.81 0.811 0.807 0.791 0.698 0.691 0.7 41.81 0 0 53.8 0 0 0.555 

15/10/2020 01:15:00 36.73 0.608 0.63 0.634 0.686 0.683 0.695 40.3 0 0 43.57 0 0 0.556 

15/10/2020 01:30:00 36.86 0.756 0.781 0.801 0.701 0.703 0.713 39.63 0 0 42.88 0 0 0.532 

15/10/2020 01:45:00 36.74 0.66 0.685 0.613 0.688 0.692 0.699 38.64 0 0 41.42 0 0 0.526 

15/10/2020 02:00:00 36.82 0.731 0.78 0.791 0.698 0.707 0.715 38.29 0 0 40.14 0 0 0.553 

15/10/2020 02:15:00 36.87 0.582 0.566 0.583 0.688 0.701 0.705 38.22 0 0 39.48 0 0 0.53 

15/10/2020 02:30:00 36.64 0.742 0.731 0.74 0.697 0.711 0.711 38.12 0 0 39.6 0 0 0.448 

15/10/2020 02:45:00 36.7 0.551 0.615 0.58 0.693 0.704 0.711 37.88 0 0 38.8 0 0 0.427 

15/10/2020 03:00:00 36.86 0.676 0.599 0.675 0.694 0.703 0.712 38.61 0 0 45.08 0 0 0.362 
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15/10/2020 03:15:00 36.57 0.496 0.658 0.593 0.677 0.7 0.699 38.49 0 0 40.38 0 0 0.261 

15/10/2020 03:30:00 36.66 0.676 0.747 0.641 0.671 0.695 0.683 39.21 0 0 41.24 0 0 0.288 

15/10/2020 03:45:00 36.59 0.784 0.743 0.823 0.685 0.704 0.7 40.18 0 0 47.47 0 0 0.345 

15/10/2020 04:00:00 36.8 0.731 0.725 0.666 0.677 0.695 0.689 40.87 0 0 75.42 0 0 0.313 

15/10/2020 04:15:00 36.71 0.724 0.705 0.76 0.686 0.701 0.7 42.51 0 0 62.17 0 0 0.34 

15/10/2020 04:30:00 36.56 0.535 0.529 0.525 0.669 0.682 0.678 44.89 0 0 63.68 0 0 0.834 

15/10/2020 04:45:00 36.72 0.702 0.684 0.673 0.673 0.682 0.682 42.85 0 0 67.96 0 0 0.938 

15/10/2020 05:00:00 36.68 0.657 0.62 0.719 0.666 0.668 0.675 38.51 0 0 40.77 0 0 0.704 

15/10/2020 05:15:00 36.63 0.689 0.624 0.618 0.674 0.671 0.677 39.49 0 0 43.69 0 0 0.639 

15/10/2020 05:30:00 36.58 0.72 0.653 0.72 0.672 0.664 0.675 40.07 0 0 43.99 0 0 0.621 

15/10/2020 05:45:00 36.81 0.678 0.644 0.723 0.681 0.667 0.686 41.26 0 0 50.3 0 0 0.634 

15/10/2020 06:00:00 36.83 0.824 0.678 0.714 0.695 0.673 0.69 43.06 0 0 55.58 0 0 0.626 

15/10/2020 06:15:00 36.98 0.649 0.666 0.648 0.704 0.673 0.693 45.87 0 0 57.01 0 0 0.576 

15/10/2020 06:30:00 36.95 0.644 0.61 0.672 0.702 0.661 0.696 44.41 0 0 53 0 0 0.761 

15/10/2020 06:45:00 37.3 0.703 0.66 0.649 0.694 0.653 0.679 46.09 0 0 50.81 0 0 0.756 

15/10/2020 07:00:00 37.14 0.826 0.791 0.669 0.704 0.661 0.679 0 0 0 327.67 0 0 -

0.935 

15/10/2020 07:15:00 37.13 0.819 0.789 0.729 0.713 0.67 0.676 59.44 0 0 91.19 0 0 0.812 

15/10/2020 07:30:00 36.93 0.752 1.047 0.85 0.728 0.727 0.703 59.06 0 0 131.7 0 0 0.894 

15/10/2020 07:45:00 37.04 0.563 0.677 0.437 0.719 0.726 0.691 65.38 0 0 129.11 0 0 -

0.966 

15/10/2020 08:00:00 37.12 0.852 0.866 0.822 0.737 0.747 0.701 61.26 0 0 114.28 0 0 -

0.908 
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15/10/2020 08:15:00 37.1 0.961 0.814 0.752 0.764 0.762 0.712 64.46 0 0 110.56 0 0 -

0.235 

15/10/2020 08:30:00 37.08 0.711 0.727 0.743 0.764 0.767 0.714 57.31 0 0 145.76 0 0 -

0.063 

15/10/2020 08:45:00 37.35 0.847 1.204 0.811 0.777 0.831 0.722 60.84 0 0 103.39 0 0 -

0.337 

15/10/2020 09:00:00 37.13 0.955 1.181 0.809 0.791 0.882 0.731 49.88 0 0 84.81 0 0 -

0.457 

15/10/2020 09:15:00 37.28 0.848 1.463 0.962 0.806 0.973 0.762 51.83 0 0 83.75 0 0 -

0.695 

15/10/2020 09:30:00 37.07 0.888 1.437 0.923 0.824 1.048 0.784 45.69 0 0 62.69 0 0 -

0.835 

15/10/2020 09:45:00 37.12 0.774 1.029 0.842 0.829 1.068 0.799 46.55 0 0 59.17 0 0 -

0.747 

15/10/2020 10:00:00 37.36 0.87 0.943 0.666 0.833 1.076 0.798 48.12 0 0 60.81 0 0 -

0.821 

15/10/2020 10:15:00 37.41 0.832 0.825 0.834 0.834 1.078 0.807 51.1 0 0 65.5 0 0 -

0.851 

15/10/2020 10:30:00 37.36 0.852 1.337 0.89 0.841 1.106 0.811 49.45 0 0 56.9 0 0 -

0.792 

15/10/2020 10:45:00 37.21 0.772 1.262 0.815 0.852 1.144 0.83 46.08 0 0 62.65 0 0 -0.82 

15/10/2020 11:00:00 37.14 0.766 1.198 0.817 0.846 1.166 0.829 53.82 0 0 71.98 0 0 -

0.927 

15/10/2020 11:15:00 37.37 0.79 0.871 0.821 0.83 1.168 0.834 48.45 0 0 67.01 0 0 -

0.828 

15/10/2020 11:30:00 37.22 0.838 1.241 0.93 0.839 1.199 0.85 45.43 0 0 64.34 0 0 -

0.842 
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15/10/2020 11:45:00 37.37 0.931 1.161 0.83 0.847 1.195 0.851 44.84 0 0 62.1 0 0 -

0.874 

15/10/2020 12:00:00 37.35 0.989 1.184 0.794 0.851 1.196 0.85 43.29 0 0 54.34 0 0 -

0.941 

15/10/2020 12:15:00 37.2 0.729 0.687 0.58 0.842 1.138 0.822 45.92 0 0 68.83 0 0 -

0.948 

15/10/2020 12:30:00 37.2 1.826 3.847 4.856 1.015 1.814 2.157 48.56 0 0 65.25 0 0 -0.94 

15/10/2020 12:45:00 37.16 0.667 1.111 0.774 1.011 1.817 2.156 47.15 0 0 63.88 0 0 -0.83 

15/10/2020 13:00:00 37.16 0.885 0.855 0.907 1.012 1.815 2.159 48.47 0 0 76.56 0 0 -

0.677 

15/10/2020 13:15:00 37.15 0.726 0.725 0.689 1.006 1.813 2.157 46.6 0 0 75.53 0 0 -

0.684 

15/10/2020 13:30:00 37.29 0.73 0.659 0.571 1 1.795 2.154 48.89 0 0 63.74 0 0 -

0.801 

15/10/2020 13:45:00 37.21 0.8 0.85 0.747 1.002 1.783 2.153 49.79 0 0 70.48 0 0 -

0.812 

15/10/2020 14:00:00 37.36 0.995 0.819 0.794 1.016 1.773 2.153 47.7 0 0 67.08 0 0 -

0.815 

15/10/2020 14:15:00 37.35 0.921 0.843 0.762 1.024 1.772 2.152 48.86 0 0 72.46 0 0 -

0.759 

15/10/2020 14:30:00 37.5 0.846 0.722 1.015 1.024 1.759 2.154 51.51 0 0 70.99 0 0 -

0.771 

15/10/2020 14:45:00 37.67 0.744 0.763 0.897 1.014 1.749 2.155 51.19 0 0 87.41 0 0 -0.78 

15/10/2020 15:00:00 37.57 0.898 1.735 0.852 1.007 1.78 2.155 49.37 0 0 58.25 0 0 -

0.823 

15/10/2020 15:15:00 37.55 0.833 1.303 1.18 1.012 1.797 2.164 46.6 0 0 56.55 0 0 -

0.888 
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15/10/2020 15:30:00 37.34 0.956 1.076 0.769 0.845 1.051 0.858 46.56 0 0 56.45 0 0 -

0.885 

15/10/2020 15:45:00 37.57 1.203 1.597 0.972 0.898 1.115 0.874 44.06 0 0 48.8 0 0 -

0.772 

15/10/2020 16:00:00 37.49 0.97 0.922 0.779 0.905 1.118 0.864 43.16 0 0 48.38 0 0 -

0.822 

15/10/2020 16:15:00 37.25 1.098 0.986 1.019 0.936 1.131 0.891 44.85 0 0 52.88 0 0 -

0.839 

15/10/2020 16:30:00 37.25 0.916 1.317 0.907 0.948 1.173 0.91 45.36 0 0 55.57 0 0 -

0.886 

15/10/2020 16:45:00 37.35 0.88 1.422 0.791 0.953 1.217 0.912 45.42 0 0 57.31 0 0 -

0.896 

15/10/2020 17:00:00 37.35 1.187 0.936 0.996 0.974 1.222 0.928 44.94 0 0 48.79 0 0 -

0.906 

15/10/2020 17:15:00 37.41 0.934 0.808 0.935 0.975 1.221 0.94 46.46 0 0 51.16 0 0 -

0.886 

15/10/2020 17:30:00 37.37 0.748 0.672 0.671 0.969 1.219 0.916 47.25 0 0 55.28 0 0 -

0.901 

15/10/2020 17:45:00 37.4 0.907 0.876 0.829 0.979 1.224 0.911 46.52 0 0 58.87 0 0 -

0.884 

15/10/2020 18:00:00 37.49 0.39 0.438 0.37 0.959 1.12 0.892 46.7 0 0 65.41 0 0 0.826 

15/10/2020 18:15:00 37.48 0.439 0.393 0.388 0.944 1.07 0.833 45.18 0 0 50.32 0 0 0.35 

15/10/2020 18:30:00 37.88 0.466 0.409 0.443 0.919 1.04 0.818 45.01 0 0 48.39 0 0 0.236 

15/10/2020 18:45:00 37.98 0.262 0.381 0.425 0.859 0.925 0.781 47.72 0 0 53.9 0 0 0.083 

15/10/2020 19:00:00 38.16 0.418 0.409 0.338 0.826 0.901 0.761 47.32 0 0 52.26 0 0 0.195 

15/10/2020 19:15:00 38.18 0.395 0.314 0.283 0.771 0.868 0.708 46.64 0 0 47.99 0 0 0.217 
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15/10/2020 19:30:00 38.15 0.379 0.291 0.287 0.736 0.775 0.665 49.23 0 0 55.32 0 0 0.197 

15/10/2020 19:45:00 38.06 0.369 0.351 0.347 0.702 0.613 0.635 54.73 0 0 60.61 0 0 0.093 

15/10/2020 20:00:00 38.05 0.406 0.301 0.34 0.597 0.547 0.562 59.58 0 0 67.4 0 0 0.189 

15/10/2020 20:15:00 38.08 0.412 0.292 0.3 0.532 0.496 0.481 55.25 0 0 59.8 0 0 0.159 

15/10/2020 20:30:00 38.08 0.351 0.316 0.26 0.492 0.463 0.444 54.01 0 0 58.2 0 0 0.036 

15/10/2020 20:45:00 37.97 0.367 0.316 0.268 0.394 0.358 0.347 48.9 0 0 51.57 0 0 0.435 

15/10/2020 21:00:00 37.79 0.362 0.248 0.308 0.392 0.343 0.342 48.29 0 0 50.62 0 0 0.494 

15/10/2020 21:15:00 37.7 0.937 0.794 0.826 0.495 0.425 0.435 46.47 0 0 52.38 0 0 0.389 

15/10/2020 21:30:00 37.73 0.576 0.557 0.686 0.505 0.441 0.467 45.08 0 0 47.65 0 0 0.544 

15/10/2020 21:45:00 38.01 0.456 0.308 0.399 0.514 0.437 0.465 48.48 0 0 63.08 0 0 0.536 

15/10/2020 22:00:00 37.9 0.601 0.635 0.543 0.528 0.463 0.48 58.66 0 0 65.87 0 0 0.464 

15/10/2020 22:15:00 37.48 0.812 0.795 0.759 0.572 0.517 0.526 56.23 0 0 64.01 0 0 0.577 

15/10/2020 22:30:00 37.59 0.555 0.533 0.58 0.581 0.53 0.543 53.39 0 0 60.24 0 0 0.631 

15/10/2020 22:45:00 37.47 0.755 0.711 0.715 0.611 0.56 0.572 53.82 0 0 63.28 0 0 0.45 

15/10/2020 23:00:00 37.16 0.574 0.577 0.518 0.62 0.574 0.58 56.7 0 0 62.35 0 0 0.573 

15/10/2020 23:15:00 37.24 0.698 0.69 0.663 0.639 0.598 0.601 60.94 0 0 74.44 0 0 0.436 

15/10/2020 23:30:00 37.05 0.723 0.66 0.682 0.661 0.618 0.623 58.86 0 0 78.31 0 0 0.421 

15/10/2020 23:45:00 36.72 0.608 0.562 0.565 0.672 0.628 0.634 57.33 0 0 81.13 0 0 0.703 

16/10/2020 00:00:00 36.95 0.753 0.723 0.751 0.695 0.653 0.661 51.77 0 0 60.19 0 0 0.632 

16/10/2020 00:15:00 36.84 0.591 0.583 0.589 0.657 0.632 0.637 47.91 0 0 52.35 0 0 0.441 

16/10/2020 00:30:00 36.83 0.697 0.619 0.721 0.666 0.637 0.64 45.37 0 0 50.75 0 0 0.571 

16/10/2020 00:45:00 36.86 0.591 0.558 0.612 0.673 0.646 0.651 44.73 0 0 49.7 0 0 0.655 
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16/10/2020 01:00:00 36.68 0.663 0.637 0.715 0.678 0.647 0.665 45.17 0 0 53.71 0 0 0.652 

16/10/2020 01:15:00 36.84 0.495 0.49 0.539 0.652 0.62 0.647 44.59 0 0 54.9 0 0 0.633 

16/10/2020 01:30:00 36.61 0.791 0.815 0.858 0.672 0.647 0.674 43.78 0 0 49.01 0 0 0.63 

16/10/2020 01:45:00 36.78 0.723 0.805 0.771 0.669 0.658 0.68 43.82 0 0 50.28 0 0 0.68 

16/10/2020 02:00:00 36.74 0.631 0.658 0.723 0.673 0.663 0.694 44.11 0 0 47.63 0 0 0.636 

16/10/2020 02:15:00 36.86 0.776 0.787 0.762 0.681 0.673 0.703 42.97 0 0 47.15 0 0 0.639 

16/10/2020 02:30:00 36.73 0.707 0.671 0.717 0.679 0.674 0.705 43.22 0 0 51.34 0 0 0.663 

16/10/2020 02:45:00 36.72 0.766 0.728 0.822 0.693 0.687 0.726 43.39 0 0 48.68 0 0 0.625 

16/10/2020 03:00:00 36.66 0.774 0.725 0.716 0.695 0.687 0.723 44.22 0 0 52.64 0 0 0.614 

16/10/2020 03:15:00 36.67 0.67 0.661 0.681 0.7 0.692 0.729 44.19 0 0 50.81 0 0 0.654 

16/10/2020 03:30:00 36.76 0.796 0.705 0.724 0.709 0.699 0.729 43.72 0 0 63.08 0 0 0.609 

16/10/2020 03:45:00 36.75 0.844 0.857 0.789 0.73 0.724 0.742 41.01 0 0 47.66 0 0 0.426 

16/10/2020 04:00:00 36.71 0.617 0.601 0.654 0.728 0.722 0.738 37.99 0 0 42.34 0 0 0.22 

16/10/2020 04:15:00 36.44 0.657 0.715 0.685 0.736 0.735 0.746 40.68 0 0 54.16 0 0 0.465 

16/10/2020 04:30:00 36.76 0.691 0.653 0.614 0.727 0.721 0.726 40.26 0 0 46.37 0 0 0.62 

16/10/2020 04:45:00 36.77 0.589 0.668 0.65 0.718 0.709 0.716 39.46 0 0 50.3 0 0 0.603 

16/10/2020 05:00:00 36.8 0.83 0.78 0.742 0.735 0.719 0.718 39.78 0 0 42.7 0 0 0.576 

16/10/2020 05:15:00 36.84 0.474 0.521 0.449 0.716 0.7 0.698 41.25 0 0 55.83 0 0 0.502 

16/10/2020 05:30:00 36.64 0.702 0.654 0.681 0.716 0.699 0.695 40 0 0 42.35 0 0 0.346 

16/10/2020 05:45:00 36.52 0.5 0.667 0.579 0.697 0.693 0.674 42.06 0 0 46.62 0 0 0.415 

16/10/2020 06:00:00 36.79 0.696 0.697 0.722 0.69 0.691 0.674 39.95 0 0 48.4 0 0 0.448 

16/10/2020 06:15:00 36.71 0.733 0.652 0.699 0.696 0.69 0.676 43.52 0 0 117.91 0 0 0.455 
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16/10/2020 06:30:00 36.63 0.821 0.791 0.821 0.698 0.699 0.686 53.68 0 0 136.55 0 0 0.886 

16/10/2020 06:45:00 36.79 0.665 0.631 0.729 0.68 0.676 0.68 38.93 0 0 40.95 0 0 0.813 

16/10/2020 07:00:00 36.89 0.77 0.865 0.854 0.693 0.702 0.7 61.57 0 0 210.52 0 0 0.251 

16/10/2020 07:15:00 36.83 0.802 0.969 0.898 0.707 0.731 0.722 0 0 0 208.69 0 0 1 

16/10/2020 07:30:00 36.98 0.532 0.595 0.602 0.697 0.727 0.722 61.8 0 0 104.46 0 0 -

0.922 

16/10/2020 07:45:00 36.98 0.933 0.904 0.931 0.73 0.75 0.749 50.71 0 0 95.23 0 0 0.967 

16/10/2020 08:00:00 37.09 0.755 0.775 0.767 0.722 0.749 0.751 49.71 0 0 121.31 0 0 0.802 

16/10/2020 08:15:00 37.25 0.741 0.848 0.847 0.738 0.772 0.776 51.73 0 0 72.68 0 0 -

0.843 

16/10/2020 08:30:00 37.28 0.889 0.897 0.937 0.756 0.792 0.798 46.53 0 0 70.16 0 0 0.945 

16/10/2020 08:45:00 37.27 0.854 0.801 0.799 0.779 0.802 0.812 56.23 0 0 109.56 0 0 0.995 

16/10/2020 09:00:00 37.41 0.97 1.618 1.044 0.805 0.943 0.843 73.36 0 0 124.13 0 0 -

0.856 

16/10/2020 09:15:00 37.26 0.904 2.162 1.479 0.819 1.184 0.943 46.82 0 0 83.37 0 0 -

0.998 

16/10/2020 09:30:00 37.31 1.024 1.93 1.286 0.84 1.304 0.99 49.07 0 0 69.71 0 0 0.785 

16/10/2020 09:45:00 37.66 1.055 0.911 0.747 0.873 1.312 0.991 95.1 0 0 175.84 0 0 -

0.268 

16/10/2020 10:00:00 37.39 0.844 1.556 1.21 0.879 1.361 1.023 49.5 0 0 169.33 0 0 -

0.104 

16/10/2020 10:15:00 37.28 0.702 1.438 1.17 0.873 1.391 1.045 46.52 0 0 52.11 0 0 -

0.665 

16/10/2020 10:30:00 37.34 0.648 1.602 1.312 0.877 1.445 1.095 41.86 0 0 47.34 0 0 -

0.692 
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16/10/2020 10:45:00 37.36 0.799 0.919 0.874 0.866 1.445 1.092 43.99 0 0 48.2 0 0 -

0.729 

16/10/2020 11:00:00 37.37 0.68 1.196 0.971 0.862 1.462 1.102 43.99 0 0 46.2 0 0 -

0.746 

16/10/2020 11:15:00 39.05 1.234 1.705 1.41 0.914 1.516 1.15 44.34 0 0 48.97 0 0 -

0.693 

16/10/2020 11:30:00 37.57 0.435 0.562 0.475 0.892 1.509 1.135 44.14 0 0 47.36 0 0 -

0.662 

16/10/2020 11:45:00 37.29 1.048 1.947 1.609 0.91 1.589 1.209 44.37 0 0 48.18 0 0 -

0.719 

16/10/2020 12:00:00 37.26 0.709 2.314 1.607 0.891 1.674 1.264 43.83 0 0 47.32 0 0 -

0.759 

16/10/2020 12:15:00 37.31 1.178 2.254 1.634 0.922 1.687 1.283 44.16 0 0 45.64 0 0 -

0.723 

16/10/2020 12:30:00 37.2 0.936 1.122 0.999 0.913 1.629 1.264 43.41 0 0 46.33 0 0 -

0.734 

16/10/2020 12:45:00 37.33 1.017 0.933 1.061 0.909 1.629 1.277 42.43 0 0 44.43 0 0 -

0.754 

16/10/2020 13:00:00 37.23 0.931 0.89 1.027 0.916 1.597 1.265 41.72 0 0 42.84 0 0 -

0.772 

16/10/2020 13:15:00 37.25 0.923 0.968 0.982 0.93 1.574 1.254 42.05 0 0 43.69 0 0 -

0.773 

16/10/2020 13:30:00 37.28 1.033 1.834 1.463 0.956 1.597 1.269 42.8 0 0 44.51 0 0 -

0.776 

16/10/2020 13:45:00 37.13 0.994 0.956 1.052 0.97 1.598 1.278 42.04 0 0 45.06 0 0 -

0.757 

16/10/2020 14:00:00 37.17 1.046 1.855 1.548 0.994 1.647 1.323 42.51 0 0 44.18 0 0 -

0.809 
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16/10/2020 14:15:00 37.52 0.866 0.783 0.763 0.959 1.6 1.285 44.73 0 0 46.68 0 0 -

0.785 

16/10/2020 14:30:00 37.71 0.907 1.062 1.172 0.978 1.611 1.31 44.32 0 0 47.85 0 0 -0.72 

16/10/2020 14:45:00 37.47 0.729 1.56 1.266 0.955 1.572 1.274 42.22 0 0 44.9 0 0 -

0.701 

16/10/2020 15:00:00 37.47 1.046 1.185 1.153 0.979 1.44 1.228 43.68 0 0 47.35 0 0 -

0.751 

16/10/2020 15:15:00 37.59 0.747 0.931 1.012 0.942 1.281 1.163 45.6 0 0 49.48 0 0 -

0.817 

16/10/2020 15:30:00 37.6 1.08 1.67 1.319 0.956 1.333 1.189 43.2 0 0 46.01 0 0 -

0.744 

16/10/2020 15:45:00 37.69 1.235 2.379 2.923 0.98 1.507 1.542 44.24 0 0 48.64 0 0 -

0.734 

16/10/2020 16:00:00 37.59 1.717 3.129 4.053 1.091 1.809 2.089 44.3 0 0 47.72 0 0 -

0.779 

16/10/2020 16:15:00 37.52 0.916 1.944 1.413 1.09 1.862 2.101 43.08 0 0 45.78 0 0 -0.79 

16/10/2020 16:30:00 37.62 0.687 1.53 1.103 1.072 1.841 2.09 43.72 0 0 49.14 0 0 -0.84 

16/10/2020 16:45:00 37.53 0.97 1.708 1.258 1.07 1.874 2.095 45.15 0 0 48.45 0 0 -

0.791 

16/10/2020 17:00:00 37.69 1.138 0.901 1.078 1.078 1.828 2.079 47.69 0 0 65.6 0 0 -

0.723 

16/10/2020 17:15:00 37.61 1.059 1.777 1.498 1.091 1.87 2.098 52.85 0 0 69.08 0 0 -

0.639 

16/10/2020 17:30:00 37.45 0.886 1.057 0.886 1.089 1.87 2.092 41.32 0 0 65.37 0 0 -

0.423 
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OBTENCIÓN DE BASE DE DATOS EN LA SED HR7003 

 

 

PQ Log  Potencia   

1743 Power Quality Logger    Número de serie: 11108CA/YD  

Codigo de medición: HR7003    

Periodo de medición: 15 minutos    

Tensión nominal: 230 V    

Tensión: 230 V  Factor de Corrección: 1   

Corriente: 1500 A  Factor de Corrección: 1   

Fecha Hora: 11/10/2020 14/10/2020 18:52 17:21:20 

 

 

Fecha Hora V 

medio 

L1 

V m匤 

L1 

V m痊 

L1 

V h1 

(V) L1 

THD V 

medio L1 

THD V 

m痊 L1 

Flicker 

Pst L1 

Flicker 

Plt L1 

THD I 

medio L1 

THD I m

痊 L1 

PF total 

  V V V V % % Pst Plt % %  

11/10/2020 19:00:00 219.57 217 218.15 219.54 2.51 2.51 0.15 0.15 0 0 1 

11/10/2020 19:15:00 220.25 216.8 219.05 219.37 2.34 2.34 0.216 0 0 0 1 

11/10/2020 19:30:00 220.15 217.84 217.05 219.20 2.21 2.21 0.16 0 0 0 1 

11/10/2020 19:45:00 219.15 218.84 219.74 219.04 1.95 1.95 0.174 0 0 0 1 
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11/10/2020 20:00:00 218.77 219.94 219.80 218.87 2.02 2.02 0.214 0 0 0 1 

11/10/2020 20:15:00 219.33 215.84 219.85 218.71 2.05 2.05 0 0 0 0 1 

12/10/2020 17:15:00 218.68 216.3 219.96 218.61 2.51 2.63 0.428 0 0 0 1 

12/10/2020 17:30:00 218.33 214.74 219.86 218.27 2.34 2.46 0.258 0 0 0 1 

12/10/2020 17:45:00 218.25 214.11 220.07 218.2 2.21 2.4 0.219 0 0 0 1 

12/10/2020 18:00:00 218.12 213.9 219.86 218.08 1.95 2.2 0.218 0 0 0 1 

12/10/2020 18:15:00 217.14 215.47 218.81 217.1 2.02 2.13 0.15 0 0 0 1 

12/10/2020 18:30:00 216.85 214.11 218.6 216.81 2.05 2.16 0.216 0.168 0 0 1 

12/10/2020 18:45:00 216.37 214 218.08 216.33 1.99 2.09 0.16 0.172 0 0 1 

12/10/2020 19:00:00 216.2 214.11 217.87 216.16 1.89 2.01 0.174 0.177 0 0 1 

12/10/2020 19:15:00 216.23 212.75 217.56 216.19 1.81 1.9 0.214 0.185 0 0 1 

12/10/2020 19:30:00 216.83 215.05 218.6 216.79 1.89 2 0 0.185 0 0 1 

12/10/2020 19:45:00 217.57 208.46 219.13 217.53 2 2.17 0.428 0.235 0 0 1 

12/10/2020 20:00:00 217.73 216.3 219.34 217.68 2.02 2.11 0 0.235 0 0 1 

12/10/2020 20:15:00 218.7 215.57 220.07 218.66 1.86 2 0.219 0.237 0 0 1 

12/10/2020 20:30:00 218.66 217.25 219.96 218.61 2 2.11 0 0.228 0 0 1 

12/10/2020 20:45:00 219.15 217.66 220.9 219.11 2.04 2.13 0 0.222 0 0 1 

12/10/2020 21:00:00 219.92 218.19 221.53 219.88 2.11 2.19 0 0.216 0 0 1 

12/10/2020 21:15:00 219.9 215.89 222.05 219.85 2.13 2.35 0.785 0.369 0 0 1 

12/10/2020 21:30:00 220.68 218.71 222.37 220.63 2.25 2.34 0 0.367 0 0 1 

12/10/2020 21:45:00 220.26 218.92 221.74 220.21 2.2 2.29 0 0.366 0 0 1 

12/10/2020 22:00:00 220.59 216.41 222.68 220.54 2.15 2.35 0.659 0.417 0 0 1 
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12/10/2020 22:15:00 220.16 217.87 222.37 220.11 2.22 2.32 0.432 0.428 0 0 1 

12/10/2020 22:30:00 221.14 218.4 222.89 221.08 2.23 2.32 0.48 0.444 0 0 1 

12/10/2020 22:45:00 220.92 217.98 223.2 220.87 2.1 2.28 0.785 0.495 0 0 1 

12/10/2020 23:00:00 220.02 216.1 222.58 219.97 1.99 2.12 0.406 0.502 0 0 1 

12/10/2020 23:15:00 220.17 216.72 222.05 220.14 1.84 1.93 0.559 0.52 0 0 1 

12/10/2020 23:30:00 220.3 217.35 222.47 220.27 1.78 1.97 0.736 0.558 0 0 1 

12/10/2020 23:45:00 220.71 206.27 222.79 220.68 1.74 1.9 0.629 0.579 0 0 1 

13/10/2020 00:00:00 220.96 216.93 222.89 220.93 1.65 1.81 0.584 0.595 0 0 1 

13/10/2020 00:15:00 220.8 218.19 222.89 220.77 1.54 1.74 0.526 0.568 0 0 1 

13/10/2020 00:30:00 221.01 218.5 222.68 220.98 1.52 1.68 0.501 0.578 0 0 1 

13/10/2020 00:45:00 221.05 218.71 223.62 221.02 1.56 1.76 0.57 0.593 0 0 1 

13/10/2020 01:00:00 221.13 218.71 223.31 221.1 1.52 1.82 0.594 0.587 0 0 1 

13/10/2020 01:15:00 221.31 218.08 223.62 221.29 1.44 1.62 0.48 0.59 0 0 1 

13/10/2020 01:30:00 220.8 216.2 223.31 220.78 1.39 1.66 0.543 0.594 0 0 1 

13/10/2020 01:45:00 221.01 218.19 222.89 220.99 1.38 1.53 0.497 0.564 0 0 1 

13/10/2020 02:00:00 221.11 218.5 223.1 221.09 1.34 1.57 0.606 0.577 0 0 1 

13/10/2020 02:15:00 221.04 217.35 223.1 221.02 1.28 1.44 0.465 0.571 0 0 1 

13/10/2020 02:30:00 221.18 218.71 223.31 221.16 1.3 1.49 0.534 0.549 0 0 1 

13/10/2020 02:45:00 221.19 217.98 223.2 221.17 1.25 1.39 0.517 0.538 0 0 1 

13/10/2020 03:00:00 221.21 218.6 223.31 221.19 1.28 1.45 0.696 0.551 0 0 1 

13/10/2020 03:15:00 221.18 217.35 223.31 221.16 1.26 1.36 0.442 0.546 0 0 1 

13/10/2020 03:30:00 220.71 217.45 223.31 220.69 1.25 1.39 0.788 0.578 0 0 1 
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13/10/2020 03:45:00 220.34 218.29 222.16 220.33 1.24 1.35 0.386 0.567 0 0 1 

13/10/2020 04:00:00 219.98 217.35 221.95 219.96 1.21 1.39 0.635 0.571 0 0 1 

13/10/2020 04:15:00 220.21 217.56 221.95 220.2 1.22 1.44 0.538 0.575 0 0 1 

13/10/2020 04:30:00 220.15 217.56 222.16 220.13 1.25 1.46 0.617 0.581 0 0 1 

13/10/2020 04:45:00 219.85 216.51 221.85 219.83 1.22 1.36 0.442 0.578 0 0 1 

13/10/2020 05:00:00 219.9 217.04 222.26 219.88 1.3 1.48 0.699 0.588 0 0 1 

13/10/2020 05:15:00 219.89 217.56 222.16 219.87 1.29 1.5 0.469 0.588 0 0 1 

13/10/2020 05:30:00 219.55 215.89 221.85 219.53 1.34 1.5 0.712 0.604 0 0 1 

13/10/2020 05:45:00 219.3 216.41 221.43 219.28 1.33 1.5 0.471 0.602 0 0 1 

13/10/2020 06:00:00 219.65 215.05 221.85 219.63 1.41 1.6 0.692 0.601 0 0 1 

13/10/2020 06:15:00 220.07 216.83 222.16 220.04 1.73 1.9 0.61 0.612 0 0 1 

13/10/2020 06:30:00 219.86 216.83 221.95 219.82 1.89 2.03 0.536 0.586 0 0 1 

13/10/2020 06:45:00 219.58 216.72 222.37 219.54 2.12 2.3 0.52 0.593 0 0 1 

13/10/2020 07:00:00 218.77 215.99 220.8 218.72 2.26 2.45 0.501 0.582 0 0 1 

13/10/2020 07:15:00 218.81 215.26 221.22 218.76 2.18 2.33 0.695 0.596 0 0 1 

13/10/2020 07:30:00 218.58 214.21 220.7 218.53 2.18 2.3 0.352 0.581 0 0 1 

13/10/2020 07:45:00 218.16 215.26 220.7 218.11 2.19 2.37 0.647 0.596 0 0 1 

13/10/2020 08:00:00 218.75 216.41 221.32 218.7 2.01 2.28 0.548 0.582 0 0 1 

13/10/2020 08:15:00 219.49 216.51 222.16 219.44 2.1 2.29 0.602 0.591 0 0 1 

13/10/2020 08:30:00 218.37 213.8 221.22 218.32 2.18 2.5 0.647 0.584 0 0 1 

13/10/2020 08:45:00 217.38 212.44 219.13 217.34 1.72 2.17 0.387 0.58 0 0 1 

13/10/2020 09:00:00 217.69 214.21 219.96 217.65 1.79 1.97 0.642 0.574 0 0 1 
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13/10/2020 09:15:00 217.48 213.8 219.34 217.44 1.9 2.13 0.556 0.57 0 0 1 

13/10/2020 09:30:00 217.44 214.11 219.65 217.39 2.15 2.35 0.584 0.574 0 0 1 

13/10/2020 09:45:00 216.72 210.97 219.65 216.68 2.06 2.23 0.459 0.57 0 0 1 

13/10/2020 10:00:00 217.22 214.63 219.96 217.17 2.05 2.24 0.532 0.572 0 0 1 

13/10/2020 10:15:00 217.09 212.96 219.65 217.04 2.04 2.21 0.537 0.556 0 0 1 

13/10/2020 10:30:00 217.19 214.63 218.71 217.15 1.98 2.19 0.218 0.553 0 0 1 

13/10/2020 10:45:00 217.69 214.32 220.17 217.64 2.07 2.27 0.71 0.561 0 0 1 

13/10/2020 11:00:00 217.49 214.74 219.75 217.44 2.21 2.35 0.523 0.559 0 0 1 

13/10/2020 11:15:00 217.47 213.06 219.65 217.42 2.12 2.28 0.542 0.554 0 0 1 

13/10/2020 11:30:00 217.69 214.74 219.86 217.64 2.03 2.16 0.533 0.543 0 0 1 

13/10/2020 11:45:00 218.2 214.21 219.96 218.15 2.17 2.35 0.491 0.548 0 0 1 

13/10/2020 12:00:00 217.95 215.36 219.96 217.9 2.19 2.4 0.506 0.536 0 0 1 

13/10/2020 12:15:00 218.59 214.63 221.22 218.54 2.27 2.41 0.506 0.531 0 0 1 

13/10/2020 12:30:00 218.74 215.57 221.32 218.68 2.27 2.43 0.578 0.531 0 0 1 

13/10/2020 12:45:00 219.28 214 221.11 219.22 2.38 2.53 0.398 0.527 0 0 1 

13/10/2020 13:00:00 219.05 215.99 221.32 218.99 2.34 2.46 0.583 0.532 0 0 1 

13/10/2020 13:15:00 219.45 215.47 221.85 219.39 2.36 2.46 0.469 0.527 0 0 1 

13/10/2020 13:30:00 219.32 216.51 221.53 219.26 2.38 2.54 0.564 0.543 0 0 1 

13/10/2020 13:45:00 219.27 215.68 221.74 219.21 2.44 2.64 0.597 0.529 0 0 1 

13/10/2020 14:00:00 218.96 216.2 221.11 218.89 2.45 2.61 0.594 0.536 0 0 1 

13/10/2020 14:15:00 219.19 216.41 221.43 219.13 2.42 2.55 0.558 0.537 0 0 1 

13/10/2020 14:30:00 218.98 215.89 220.7 218.91 2.54 2.7 0.465 0.532 0 0 1 
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13/10/2020 14:45:00 218.93 215.89 221.32 218.86 2.54 2.72 0.55 0.537 0 0 1 

13/10/2020 15:00:00 219.07 216.41 221.32 219 2.61 2.76 0.477 0.535 0 0 1 

13/10/2020 15:15:00 219.14 216.51 221.43 219.07 2.58 2.76 0.569 0.54 0 0 1 

13/10/2020 15:30:00 218.98 214.42 221.11 218.91 2.56 2.78 0.422 0.529 0 0 1 

13/10/2020 15:45:00 219.61 215.68 221.43 219.54 2.57 2.76 0.511 0.536 0 0 1 

13/10/2020 16:00:00 219.28 216.72 221.53 219.21 2.55 2.67 0.743 0.556 0 0 1 

13/10/2020 16:15:00 219.41 215.57 221.22 219.34 2.54 2.67 0.583 0.564 0 0 1 

13/10/2020 16:30:00 219.44 216.83 221.43 219.37 2.58 2.74 0.579 0.565 0 0 1 

13/10/2020 16:45:00 219.04 216.62 220.9 218.96 2.56 2.73 0.425 0.553 0 0 1 

13/10/2020 17:00:00 219.23 214.63 221.74 219.17 2.43 2.56 0.591 0.553 0 0 1 

13/10/2020 17:15:00 219.55 217.66 221.53 219.48 2.4 2.51 0.432 0.544 0 0 1 

13/10/2020 17:30:00 219.87 217.35 222.16 219.81 2.3 2.45 0.616 0.556 0 0 1 

13/10/2020 17:45:00 219.83 217.66 221.95 219.78 2.25 2.37 0.479 0.551 0 0 1 

13/10/2020 18:00:00 219.35 216.2 221.95 219.3 2.07 2.34 0.597 0.561 0 0 1 

13/10/2020 18:15:00 217.79 213.59 220.28 217.76 1.73 2.14 0.518 0.557 0 0 1 

13/10/2020 18:30:00 216.45 214.74 218.19 216.42 1.69 1.81 0.154 0.55 0 0 1 

13/10/2020 18:45:00 216.21 214.63 217.66 216.19 1.54 1.63 0.167 0.538 0 0 1 

13/10/2020 19:00:00 216.33 212.65 218.19 216.3 1.63 1.73 0.211 0.497 0 0 1 

13/10/2020 19:15:00 216.15 214.53 217.56 216.12 1.64 1.76 0 0.473 0 0 1 

13/10/2020 19:30:00 216.72 212.75 218.19 216.7 1.56 1.67 0.216 0.449 0 0 1 

13/10/2020 19:45:00 217.43 215.89 219.02 217.4 1.57 1.66 0 0.438 0 0 1 

13/10/2020 20:00:00 218.08 216.3 219.75 218.05 1.59 1.65 0 0.406 0 0 1 
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13/10/2020 20:15:00 219 216.41 221.11 218.97 1.64 1.77 0 0.392 0 0 1 

13/10/2020 20:30:00 219.75 218.19 221.22 219.72 1.73 1.82 0 0.344 0 0 1 

13/10/2020 20:45:00 219.73 216.2 221.43 219.69 1.75 1.85 0.219 0.319 0 0 1 

13/10/2020 21:00:00 220.32 219.02 221.64 220.28 1.75 1.86 0 0.245 0 0 1 

13/10/2020 21:15:00 219.74 216.72 221.95 219.7 1.95 2.23 0.934 0.414 0 0 1 

13/10/2020 21:30:00 220.26 217.56 222.26 220.22 1.97 2.24 0.639 0.452 0 0 1 

13/10/2020 21:45:00 219.83 217.04 221.74 219.79 2.03 2.2 0.474 0.466 0 0 1 

13/10/2020 22:00:00 220.46 218.08 222.68 220.41 2.13 2.37 0.616 0.493 0 0 1 

13/10/2020 22:15:00 219.99 216.62 222.58 219.94 2.09 2.35 0.625 0.519 0 0 1 

13/10/2020 22:30:00 220.2 217.87 222.05 220.15 2.08 2.29 0.352 0.523 0 0 1 

13/10/2020 22:45:00 220.09 217.25 222.26 220.05 2.02 2.14 0.75 0.563 0 0 1 

13/10/2020 23:00:00 220.3 217.87 222.16 220.26 1.91 2.07 0.547 0.577 0 0 1 

13/10/2020 23:15:00 220.7 218.19 222.58 220.66 1.84 2.03 0.434 0.583 0 0 1 

13/10/2020 23:30:00 220.85 218.19 223 220.82 1.73 1.92 0.541 0.596 0 0 1 

13/10/2020 23:45:00 220.72 216.93 222.58 220.69 1.65 1.74 0.482 0.604 0 0 1 

14/10/2020 00:00:00 220.42 217.66 222.26 220.39 1.56 1.74 0.636 0.623 0 0 1 

14/10/2020 00:15:00 220.46 218.29 222.58 220.44 1.48 1.57 0.283 0.56 0 0 1 

14/10/2020 00:30:00 220.5 217.66 222.47 220.48 1.46 1.72 0.595 0.555 0 0 1 

14/10/2020 00:45:00 219.87 217.45 221.85 219.85 1.42 1.5 0.343 0.549 0 0 1 

14/10/2020 01:00:00 219.95 214.7 222.05 219.93 1.39 1.59 0.762 0.568 0 0 1 

14/10/2020 01:15:00 219.87 217.35 221.95 219.86 1.24 1.41 0.467 0.555 0 0 1 

14/10/2020 01:30:00 220.06 215.78 222.37 220.04 1.23 1.43 0.709 0.582 0 0 1 
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14/10/2020 01:45:00 219.81 217.56 221.64 219.79 1.21 1.36 0.516 0.558 0 0 1 

14/10/2020 02:00:00 220.21 216.41 222.37 220.2 1.2 1.33 0.574 0.56 0 0 1 

14/10/2020 02:15:00 220.04 217.35 222.16 220.03 1.11 1.28 0.601 0.572 0 0 1 

14/10/2020 02:30:00 220.54 217.66 222.26 220.52 1.17 1.3 0.49 0.569 0 0 1 

14/10/2020 02:45:00 220.59 217.56 222.68 220.58 1.15 1.32 0.661 0.583 0 0 1 

14/10/2020 03:00:00 220.49 217.77 222.37 220.47 1.14 1.37 0.375 0.566 0 0 1 

14/10/2020 03:15:00 220.25 217.35 222.58 220.24 1.12 1.32 0.675 0.59 0 0 1 

14/10/2020 03:30:00 220.34 217.87 222.05 220.33 1.12 1.24 0.494 0.583 0 0 1 

14/10/2020 03:45:00 220.13 216.93 222.47 220.12 1.09 1.24 0.634 0.6 0 0 1 

14/10/2020 04:00:00 220.2 217.87 221.74 220.19 1.07 1.29 0.385 0.568 0 0 1 

14/10/2020 04:15:00 220.47 217.66 222.47 220.46 1.06 1.2 0.497 0.57 0 0 1 

14/10/2020 04:30:00 220.13 217.77 222.47 220.12 1.07 1.23 0.632 0.561 0 0 1 

14/10/2020 04:45:00 220.13 217.04 221.85 220.12 1.09 1.28 0.676 0.576 0 0 1 

14/10/2020 05:00:00 220.28 217.25 222.26 220.26 1.1 1.27 0.662 0.584 0 0 1 

14/10/2020 05:15:00 219.83 216.62 221.74 219.82 1.05 1.26 0.437 0.573 0 0 1 

14/10/2020 05:30:00 219.62 217.25 221.85 219.61 1.04 1.15 0.578 0.579 0 0 1 

14/10/2020 05:45:00 219.4 216.51 221.32 219.39 1.11 1.27 0.537 0.568 0 0 1 

14/10/2020 06:00:00 219.86 217.04 222.47 219.84 1.38 1.64 0.66 0.587 0 0 1 

14/10/2020 06:15:00 220.2 217.35 222.26 220.17 1.73 1.9 0.394 0.567 0 0 1 

14/10/2020 06:30:00 219.66 215.47 222.37 219.63 1.76 1.99 0.583 0.574 0 0 1 

14/10/2020 06:45:00 219.35 216.72 221.85 219.31 1.9 2 0.457 0.56 0 0 1 

14/10/2020 07:00:00 219.73 217.04 221.95 219.69 1.89 1.99 0.614 0.575 0 0 1 



 
 

218 
 

14/10/2020 07:15:00 217.87 213.38 220.8 217.84 1.8 1.88 0.522 0.576 0 0 1 

14/10/2020 07:30:00 216.49 213.17 219.23 216.45 1.82 2.05 0.593 0.573 0 0 1 

14/10/2020 07:45:00 216.88 214.53 219.13 216.84 1.82 1.9 0.528 0.559 0 0 1 

14/10/2020 08:00:00 216.53 213.06 218.71 216.49 1.88 2.01 0.636 0.556 0 0 1 

14/10/2020 08:15:00 218.19 214.42 221.53 218.15 1.81 1.97 0.424 0.555 0 0 1 

14/10/2020 08:30:00 217.72 214.21 219.65 217.68 1.81 1.93 0.528 0.551 0 0 1 

14/10/2020 08:45:00 218.09 215.68 220.07 218.06 1.76 1.91 0.532 0.551 0 0 1 

14/10/2020 09:00:00 218.32 215.47 220.38 218.28 1.74 1.85 0.458 0.532 0 0 1 

14/10/2020 09:15:00 217.87 215.05 220.17 217.84 1.74 1.85 0.521 0.54 0 0 1 

14/10/2020 09:30:00 218.08 214.84 219.55 218.05 1.77 1.9 0.289 0.523 0 0 1 

14/10/2020 09:45:00 217.23 214.95 219.55 217.2 1.69 1.81 0.508 0.527 0 0 1 

14/10/2020 10:00:00 216.72 212.23 218.92 216.69 1.75 1.87 0.415 0.51 0 0 1 

14/10/2020 10:15:00 217.56 210.35 219.86 217.52 1.82 2 0.572 0.515 0 0 1 

14/10/2020 10:30:00 217 214.32 219.02 216.95 1.97 2.09 0.332 0.496 0 0 1 

14/10/2020 10:45:00 216.94 214.74 219.55 216.9 2.1 2.31 0.526 0.496 0 0 1 

14/10/2020 11:00:00 217.01 215.26 219.13 216.96 2.06 2.2 0.339 0.47 0 0 1 

14/10/2020 11:15:00 217.18 214.74 219.02 217.13 2.08 2.27 0.535 0.48 0 0 1 

14/10/2020 11:30:00 216.59 212.96 218.6 216.54 2.13 2.3 0.415 0.47 0 0 1 

14/10/2020 11:45:00 217.26 214 219.55 217.21 2.18 2.32 0.517 0.469 0 0 1 

14/10/2020 12:00:00 217.14 214.63 219.65 217.09 2.11 2.33 0.474 0.47 0 0 1 

14/10/2020 12:15:00 217.82 215.47 220.38 217.77 2.17 2.44 0.526 0.47 0 0 1 

14/10/2020 12:30:00 218.2 215.57 220.38 218.14 2.29 2.6 0.759 0.517 0 0 1 



 
 

219 
 

14/10/2020 12:45:00 218.08 214 219.86 218.02 2.36 2.59 0.455 0.514 0 0 1 

14/10/2020 13:00:00 218.23 215.26 220.17 218.16 2.37 2.58 0.592 0.528 0 0 1 

14/10/2020 13:15:00 218.66 215.78 220.49 218.59 2.39 2.5 0.427 0.516 0 0 1 

14/10/2020 13:30:00 218.91 215.26 221.22 218.84 2.44 2.79 0.643 0.539 0 0 1 

14/10/2020 13:45:00 218.51 215.99 220.49 218.45 2.34 2.47 0.528 0.539 0 0 1 

14/10/2020 14:00:00 218.94 214.95 221.64 218.88 2.36 2.5 0.581 0.554 0 0 1 

14/10/2020 14:15:00 218.42 215.68 220.9 218.36 2.41 2.72 0.63 0.563 0 0 1 

14/10/2020 14:30:00 217.96 215.47 219.96 217.9 2.35 2.61 0.515 0.568 0 0 1 

14/10/2020 14:45:00 218.15 215.15 220.38 218.09 2.35 2.62 0.659 0.581 0 0 1 

14/10/2020 15:00:00 217.82 214.32 219.44 217.76 2.37 2.64 0.566 0.587 0 0 1 

14/10/2020 15:15:00 217.94 214.95 220.59 217.87 2.4 2.59 0.585 0.591 0 0 1 

14/10/2020 15:30:00 217.6 214.74 220.07 217.53 2.43 2.61 0.482 0.564 0 0 1 

14/10/2020 15:45:00 216.75 213.9 218.92 216.69 2.36 2.61 0.683 0.583 0 0 1 

14/10/2020 16:00:00 217.34 214.74 219.34 217.28 2.38 2.54 0.43 0.572 0 0 1 

14/10/2020 16:15:00 217.28 213.48 219.55 217.22 2.34 2.63 0.571 0.582 0 0 1 

14/10/2020 16:30:00 217.4 215.8 220.07 217.34 2.33 2.59 1.359 0.727 0 0 1 

14/10/2020 16:45:00 217.78 214.32 219.86 217.72 2.42 2.69 0.674 0.735 0 0 1 

14/10/2020 17:00:00 218.19 215.15 220.38 218.12 2.37 2.69 0.674 0.741 0 0 1 
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OBTENCIÓN DE BASE DE DATOS EN LA SED HR7004 

 

CODAM BASIC  Potencia   

MEMOBOX 302  OCT-2020  Número de serie: 57869CA  

Codigo de medición: HR7004  

Periodo de medición: 15 minutos  

Tensión nominal: 380 V   

Tensión: 398 V  Factor de Corrección: 1  

Corriente: 1500 A  Factor de Corrección: 1  

Fecha Hora: 12/10/2020 14/10/2020 17:00 17:23:54 

 

 

Fecha Hora U 

medio 

L1 

U m匤 

L1 

U m痊 

L1 

THD U 

medio 

L1 

U m匤 

L2 

U m匤 

L3 

U 

medio 

L2 

U 

medio 

L3 

U m痊 

L2 

U m痊 

L3 

THD 

U 

medio 

L2 

THD 

U 

medio 

L3 

THD U 

m痊 L1 

THD U 

m痊 L2 

12/10/2020 17:15:00 376.78 177.28 434.77 35.79 3.08 178.54 343.23 363.45 432.6 428.97 35.78 35.76 36.02 36.03 

12/10/2020 17:30:00 401.04 360.71 435.85 35.82 357.81 361.25 399.73 398.28 433.5 431.33 35.8 35.79 36.32 36.33 

12/10/2020 17:45:00 402.24 361.25 435.85 35.81 361.79 359.08 400.54 398.03 432.96 431.33 35.78 35.79 36.43 36.44 

12/10/2020 18:00:00 401.18 352.74 434.77 35.82 356.72 362.34 400.7 397.17 434.41 429.15 35.81 35.82 36.16 36.17 

12/10/2020 18:15:00 394.34 357.09 430.24 35.71 359.62 359.98 395.77 395.38 430.6 428.61 35.72 35.74 35.96 35.97 

12/10/2020 18:30:00 392.03 354.73 428.43 35.83 355.46 357.27 394.34 392.71 429.52 425.53 35.84 35.85 36.17 36.18 
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12/10/2020 18:45:00 388.5 351.83 427.89 35.82 355.46 357.45 390.61 392.15 427.71 424.45 35.84 35.85 36.03 36.04 

12/10/2020 19:00:00 392.83 352.74 428.61 35.73 355.09 357.63 394.34 392.26 428.43 424.99 35.75 35.76 35.96 35.97 

12/10/2020 19:15:00 394.68 359.08 428.43 35.75 358.53 353.83 396.4 392.22 429.15 425.17 35.78 35.79 35.98 35.99 

12/10/2020 19:30:00 393.51 358.53 426.26 35.79 360.35 358.17 396.4 392.46 428.07 426.62 35.82 35.83 35.99 36 

12/10/2020 19:45:00 393.01 350.02 426.26 35.77 351.47 351.83 395.52 393.64 427.16 426.98 35.81 35.81 35.96 35.97 

12/10/2020 20:00:00 391.29 355.82 424.27 35.81 360.35 359.62 394.86 393.6 427.71 426.98 35.85 35.85 36.08 36.09 

12/10/2020 20:15:00 392.65 358.35 424.99 35.78 358.9 357.81 396.31 395.36 427.71 428.07 35.81 35.82 35.97 35.98 

12/10/2020 20:30:00 393.26 358.9 428.07 35.78 360.89 361.97 396.95 395.72 430.97 429.15 35.81 35.81 35.99 36 

12/10/2020 20:45:00 397.22 360.16 430.42 35.74 363.97 363.06 400.18 396.88 433.14 429.88 35.78 35.77 36.04 36.05 

12/10/2020 21:00:00 394.27 359.44 426.8 35.83 363.24 362.52 398.64 398.08 431.69 431.33 35.87 35.87 36.11 36.12 

12/10/2020 21:15:00 394.37 356.9 428.07 35.79 362.88 359.98 399.28 398.76 432.78 431.87 35.83 35.82 36.06 36.07 

12/10/2020 21:30:00 394.09 357.81 428.07 35.78 362.16 364.69 398.8 399.64 432.96 432.41 35.81 35.8 36.01 36.02 

12/10/2020 21:45:00 393.41 359.08 427.16 35.81 363.06 363.06 397.33 399.48 430.97 432.6 35.83 35.83 36.37 36.38 

12/10/2020 22:00:00 393.82 357.09 427.53 35.79 359.44 362.52 398.05 399.78 431.87 433.14 35.81 35.82 36.14 36.15 

12/10/2020 22:15:00 393.62 357.99 428.43 35.78 362.52 364.51 397.87 399.55 431.69 432.41 35.8 35.81 36.21 36.22 

12/10/2020 22:30:00 395.56 359.08 428.97 35.77 363.6 365.23 399.39 400.95 433.32 433.86 35.78 35.78 36.26 36.27 

12/10/2020 22:45:00 395.77 359.44 430.6 35.77 363.24 365.78 399.68 401.74 433.86 435.31 35.77 35.78 36.28 36.29 

12/10/2020 23:00:00 394.23 357.63 428.43 35.82 359.44 363.06 397.92 399.55 432.6 433.32 35.82 35.83 36.33 36.34 

12/10/2020 23:15:00 394.84 358.72 428.43 35.76 361.61 364.33 398.42 400.5 431.51 432.6 35.76 35.77 36.41 36.42 

12/10/2020 23:30:00 395.45 358.9 429.15 35.8 362.7 364.51 399.14 400.54 433.32 433.14 35.8 35.81 36.38 36.39 

12/10/2020 23:45:00 396.36 339.88 429.88 35.78 359.62 366.32 399.82 401.4 433.5 433.86 35.78 35.78 36.26 36.27 

13/10/2020 00:00:00 396.61 358.35 429.7 35.75 363.97 365.23 400.09 401.7 433.86 433.68 35.75 35.75 36.24 36.25 

13/10/2020 00:15:00 396.29 359.8 429.52 35.78 363.97 365.05 399.8 401.56 434.04 434.23 35.78 35.79 36.24 36.25 



 
 

222 
 

13/10/2020 00:30:00 396.63 361.07 429.34 35.8 364.51 365.42 400.18 401.88 434.77 434.23 35.8 35.81 36.6 36.61 

13/10/2020 00:45:00 397.6 360.53 432.05 35.75 364.51 366.32 401.11 402.15 436.04 433.68 35.74 35.75 36.2 36.21 

13/10/2020 01:00:00 399.41 363.42 432.23 35.73 366.14 364.87 402.15 402.02 435.67 433.86 35.73 35.74 36.37 36.38 

13/10/2020 01:15:00 399.37 362.7 432.78 35.8 365.96 366.32 402.08 402.63 435.85 434.59 35.8 35.8 36.51 36.52 

13/10/2020 01:30:00 397.74 361.25 432.41 35.76 361.61 363.97 400.93 402.08 435.13 434.04 35.76 35.77 36.36 36.37 

13/10/2020 01:45:00 397.99 361.43 430.97 35.81 364.15 366.68 400.88 402.63 433.86 434.41 35.8 35.81 36.35 36.36 

13/10/2020 02:00:00 398.03 358.9 431.87 35.78 363.97 365.96 401.36 402.4 434.95 434.59 35.78 35.8 36.45 36.46 

13/10/2020 02:15:00 397.85 361.43 430.6 35.78 364.69 366.14 401.13 402.56 434.41 434.95 35.78 35.79 36.44 36.45 

13/10/2020 02:30:00 398.01 361.79 430.97 35.74 365.23 366.86 401.13 402.9 434.59 436.58 35.73 35.75 36.21 36.22 

13/10/2020 02:45:00 397.67 359.98 430.24 35.8 364.33 365.78 401.02 402.81 434.59 434.41 35.8 35.82 36.4 36.41 

13/10/2020 03:00:00 397.76 361.43 431.69 35.77 364.33 366.14 401.09 402.56 435.67 434.95 35.77 35.77 36.18 36.19 

13/10/2020 03:15:00 397.87 361.79 430.78 35.77 364.15 365.05 400.95 402.81 434.04 434.77 35.77 35.78 36.34 36.35 

13/10/2020 03:30:00 396.24 359.08 429.52 35.75 363.06 364.15 399.59 401.5 434.77 434.95 35.75 35.76 36.41 36.42 

13/10/2020 03:45:00 396.11 361.07 428.79 35.77 363.97 365.05 399.34 400.34 432.05 432.41 35.76 35.77 36.33 36.34 

13/10/2020 04:00:00 395.81 359.8 429.34 35.77 362.52 364.69 398.98 400.57 432.23 433.14 35.76 35.78 36.39 36.4 

13/10/2020 04:15:00 396.04 360.71 428.61 35.79 363.6 365.23 399.19 401.09 432.05 433.14 35.78 35.79 36.37 36.38 

13/10/2020 04:30:00 395.45 359.8 429.15 35.81 362.34 363.97 398.67 400.23 431.87 432.41 35.8 35.81 36.41 36.42 

13/10/2020 04:45:00 395.02 358.53 427.89 35.74 363.24 361.97 398.21 400.14 430.97 432.05 35.74 35.75 36.25 36.26 

13/10/2020 05:00:00 395.45 359.44 428.97 35.79 362.52 364.33 398.39 400.39 431.69 432.78 35.79 35.8 36.59 36.6 

13/10/2020 05:15:00 397.56 360.16 433.32 35.76 362.52 364.15 400.02 400.27 436.04 432.6 35.76 35.77 36.37 36.38 

13/10/2020 05:30:00 397.19 359.44 431.33 35.78 362.34 363.06 399.98 399.96 435.13 432.05 35.78 35.78 36.2 36.21 

13/10/2020 05:45:00 396.04 358.53 434.95 35.77 360.71 363.42 398.33 400.16 435.85 432.96 35.77 35.78 36.11 36.12 

13/10/2020 06:00:00 402.08 362.16 435.67 35.84 366.5 363.24 403.37 400.45 437.3 434.04 35.83 35.84 36.16 36.17 
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13/10/2020 06:15:00 402.51 365.6 435.67 35.82 366.86 363.6 402.83 399.53 437.12 432.96 35.81 35.82 36.44 36.45 

13/10/2020 06:30:00 402.29 365.78 437.12 35.83 365.96 363.79 402.49 400.48 436.04 435.49 35.81 35.82 36.33 36.34 

13/10/2020 06:45:00 401.54 365.6 435.85 35.86 364.51 365.23 401.9 400.97 435.31 435.31 35.82 35.84 36.35 36.36 

13/10/2020 07:00:00 400.77 363.97 434.41 35.83 365.96 364.15 401.93 400.54 435.31 433.86 35.8 35.82 36.57 36.58 

13/10/2020 07:15:00 400.05 363.6 433.86 35.8 362.7 363.06 401.38 399.59 435.49 434.04 35.77 35.79 36.33 36.34 

13/10/2020 07:30:00 398.39 360.16 432.05 35.79 363.24 359.44 400.43 397.69 434.59 431.87 35.77 35.78 36.42 36.43 

13/10/2020 07:45:00 399.03 361.43 433.32 35.84 361.43 360.16 398.82 397.42 433.5 432.23 35.81 35.83 36.34 36.35 

13/10/2020 08:00:00 400.21 364.69 433.68 35.82 363.06 363.24 398.64 399.3 433.32 432.6 35.8 35.81 36.31 36.32 

13/10/2020 08:15:00 402.24 364.87 437.48 35.79 361.79 363.06 401.29 401.22 437.12 436.04 35.78 35.78 36.5 36.51 

13/10/2020 08:30:00 400.21 362.7 434.23 35.77 359.98 361.61 399.73 399.55 434.23 432.96 35.76 35.76 36.3 36.31 

13/10/2020 08:45:00 397.15 359.26 431.33 35.8 359.44 358.53 398.03 397.04 431.51 429.7 35.79 35.8 36.39 36.4 

13/10/2020 09:00:00 397.74 361.61 434.41 35.82 361.25 361.07 398.76 397.44 432.6 432.6 35.79 35.8 36.37 36.38 

13/10/2020 09:15:00 398.08 359.44 432.05 35.73 363.79 360.35 399.12 398.15 432.78 431.69 35.7 35.72 36.37 36.38 

13/10/2020 09:30:00 397.72 361.43 432.41 35.8 362.34 361.25 397.83 397.33 432.05 431.87 35.76 35.78 36.48 36.49 

13/10/2020 09:45:00 395.9 358.9 431.15 35.85 359.08 360.89 397.62 396.58 430.97 429.88 35.82 35.83 36.36 36.37 

13/10/2020 10:00:00 397.17 360.89 431.15 35.86 361.43 359.44 397.56 396.45 431.69 430.6 35.83 35.84 36.42 36.43 

13/10/2020 10:15:00 396.72 358.53 430.6 35.83 360.16 359.44 397.47 396.47 431.69 431.33 35.8 35.8 36.3 36.31 

13/10/2020 10:30:00 397.29 362.34 430.6 35.74 361.79 359.98 397.9 396.56 430.97 430.06 35.72 35.72 36.13 36.14 

13/10/2020 10:45:00 397.38 360.16 432.05 35.89 362.16 359.8 399.23 396.13 433.86 431.51 35.86 35.87 36.27 36.28 

13/10/2020 11:00:00 397.51 361.61 432.05 35.85 363.06 360.71 399.19 395.95 432.6 429.52 35.81 35.83 36.4 36.41 

13/10/2020 11:15:00 398.37 359.08 432.23 35.86 360.53 360.16 399.28 396.74 432.41 431.51 35.82 35.84 36.41 36.42 

13/10/2020 11:30:00 398.42 361.07 432.05 35.84 363.06 362.16 399.46 397.85 434.04 432.41 35.81 35.82 36.09 36.1 

13/10/2020 11:45:00 398.42 359.98 431.87 35.82 362.34 360.89 400.21 398.26 434.59 431.69 35.78 35.79 36.31 36.32 
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13/10/2020 12:00:00 397.96 361.79 432.05 35.85 364.15 362.34 400.05 398.44 433.68 432.05 35.82 35.84 36.31 36.32 

13/10/2020 12:15:00 399.21 361.79 433.5 35.84 361.79 361.97 398.3 399.1 433.86 432.41 35.81 35.83 36.44 36.45 

13/10/2020 12:30:00 399.39 363.42 433.5 35.9 363.79 363.06 400.09 398.94 434.04 432.78 35.87 35.88 36.29 36.3 

13/10/2020 12:45:00 400.57 363.97 434.41 35.81 363.06 363.79 400.75 399.96 434.59 433.68 35.79 35.79 36.47 36.48 

13/10/2020 13:00:00 400.14 363.79 434.04 35.86 364.33 363.24 400.41 400.09 434.23 433.68 35.83 35.84 36.36 36.37 

13/10/2020 13:15:00 400.39 361.79 433.5 35.8 362.52 363.97 401 399.87 435.13 434.04 35.78 35.78 36.29 36.3 

13/10/2020 13:30:00 400.14 363.6 434.04 35.85 363.79 364.15 400.88 400.41 434.95 434.23 35.84 35.84 36.36 36.37 

13/10/2020 13:45:00 399.71 360.53 433.5 35.8 362.7 362.34 399.66 399.89 433.86 434.04 35.78 35.78 36.42 36.43 

13/10/2020 14:00:00 399.16 362.7 433.32 35.87 363.79 364.15 400.34 400.02 434.41 433.86 35.84 35.85 36.45 36.46 

13/10/2020 14:15:00 399.75 363.24 434.59 35.81 363.79 363.79 400.34 399.64 436.76 434.77 35.77 35.78 36.31 36.32 

13/10/2020 14:30:00 399.53 363.42 433.86 35.88 361.79 362.88 399.59 399.84 433.5 434.04 35.86 35.86 36.47 36.48 

13/10/2020 14:45:00 399.75 362.88 434.23 35.77 362.34 363.42 400.3 399.82 435.49 434.23 35.74 35.75 36.44 36.45 

13/10/2020 15:00:00 400.3 363.79 434.23 35.88 363.79 364.15 400.68 400.61 434.95 434.77 35.85 35.86 36.36 36.37 

13/10/2020 15:15:00 399.71 363.79 435.13 35.81 364.33 364.69 400.34 400.3 434.59 433.68 35.79 35.8 36.11 36.12 

13/10/2020 15:30:00 399.53 361.43 433.5 35.8 360.35 362.7 399.48 399.53 434.04 433.86 35.77 35.78 36.34 36.35 

13/10/2020 15:45:00 400.39 363.97 433.5 35.82 363.79 364.15 400.45 400.68 434.95 434.41 35.8 35.8 36.4 36.41 

13/10/2020 16:00:00 399.82 363.24 434.04 35.81 363.6 364.33 400.27 400.36 435.85 434.41 35.78 35.78 36.35 36.36 

13/10/2020 16:15:00 399.5 363.42 433.5 35.81 362.7 364.33 400.43 400.73 434.41 435.13 35.79 35.79 36.42 36.43 

13/10/2020 16:30:00 399.64 363.6 433.68 35.82 363.42 363.97 400.23 400.88 435.13 434.41 35.78 35.79 36.51 36.52 

13/10/2020 16:45:00 398.76 363.6 432.96 35.81 361.97 361.79 399.28 400.25 433.68 433.32 35.78 35.79 36.22 36.23 

13/10/2020 17:00:00 399.3 361.97 434.41 35.85 361.97 362.7 400.25 400.5 436.94 435.67 35.82 35.84 36.37 36.38 

13/10/2020 17:15:00 400.07 364.33 433.32 35.87 361.79 365.42 399.98 400.86 434.59 434.23 35.84 35.86 36.22 36.23 

13/10/2020 17:30:00 400.43 364.15 434.23 35.82 364.33 365.78 400.57 401.4 434.41 435.31 35.78 35.8 36.56 36.57 



 
 

225 
 

13/10/2020 17:45:00 400.64 364.69 434.41 35.82 363.06 365.78 400.36 401 433.68 434.23 35.8 35.82 36.25 36.26 

13/10/2020 18:00:00 397.9 358.35 433.68 35.8 362.34 363.06 400.23 399.71 434.59 433.86 35.79 35.81 36.38 36.39 

13/10/2020 18:15:00 394.73 356.54 429.34 35.73 359.26 359.98 397.17 395.61 432.78 430.24 35.75 35.76 36.23 36.24 

13/10/2020 18:30:00 392.44 357.63 425.9 35.76 359.26 359.08 394.12 393.39 427.53 426.8 35.78 35.8 36.12 36.13 

13/10/2020 18:45:00 392.69 358.35 425.35 35.87 358.72 358.9 394.27 392.53 427.71 425.71 35.9 35.91 36.13 36.14 

13/10/2020 19:00:00 392.67 354.73 424.45 35.78 356.54 357.63 393.98 392.19 425.53 425.17 35.82 35.83 35.98 35.99 

13/10/2020 19:15:00 391.85 356.9 424.63 35.87 358.35 357.81 394.84 391.9 426.62 425.53 35.92 35.92 36.07 36.08 

13/10/2020 19:30:00 393.14 356.9 425.53 35.78 358.17 355.82 395.43 393.6 426.98 426.62 35.81 35.82 36.01 36.02 

13/10/2020 19:45:00 393.78 359.62 426.44 35.76 362.16 359.08 395.95 394.09 428.61 428.07 35.8 35.8 36.02 36.03 

13/10/2020 20:00:00 394.03 358.72 426.8 35.75 361.79 360.35 397.76 394.5 428.97 428.07 35.79 35.79 35.99 36 

13/10/2020 20:15:00 396.47 359.98 429.15 35.83 363.42 361.79 399.12 396.7 432.41 430.42 35.87 35.87 36.04 36.05 

13/10/2020 20:30:00 397.49 362.52 430.24 35.82 365.96 363.97 400.5 398.24 432.6 431.87 35.85 35.86 36.02 36.03 

13/10/2020 20:45:00 397.81 358.17 430.42 35.8 364.51 361.43 400.5 398.39 433.32 432.05 35.83 35.84 36.01 36.02 

13/10/2020 21:00:00 398.89 363.97 431.33 35.76 366.14 364.87 401.38 399.5 433.86 432.6 35.8 35.8 36.01 36.02 

13/10/2020 21:15:00 398.12 361.61 431.33 35.72 364.51 361.97 400.57 398.26 435.49 432.23 35.75 35.75 35.98 35.99 

13/10/2020 21:30:00 398.78 362.7 432.23 35.81 365.96 362.7 401.93 399.53 435.13 433.68 35.84 35.84 36.06 36.07 

13/10/2020 21:45:00 397.94 361.43 431.87 35.78 363.97 363.6 400.43 399.12 434.95 433.86 35.81 35.82 36.05 36.06 

13/10/2020 22:00:00 399.37 362.34 433.86 35.83 364.69 363.06 401.81 400.5 436.04 434.04 35.86 35.85 36.39 36.4 

13/10/2020 22:15:00 398.44 361.79 433.32 35.79 364.33 363.97 401.11 400 436.22 434.23 35.81 35.81 36.43 36.44 

13/10/2020 22:30:00 398.85 363.06 431.87 35.82 365.6 364.69 401.47 400.23 434.95 432.96 35.83 35.83 36.27 36.28 

13/10/2020 22:45:00 398.62 362.34 432.23 35.78 363.24 363.79 400.43 400.16 434.23 433.14 35.8 35.8 36.33 36.34 

13/10/2020 23:00:00 399.1 362.52 432.23 35.8 364.87 364.69 401.5 400.75 434.95 433.32 35.82 35.81 36.29 36.3 

13/10/2020 23:15:00 399.66 363.79 432.96 35.84 366.68 364.33 402.51 401.45 436.58 434.04 35.85 35.84 36.34 36.35 



 
 

226 
 

13/10/2020 23:30:00 400 361.07 433.14 35.8 365.6 363.42 402.49 401.25 436.04 434.41 35.81 35.81 36.35 36.36 

13/10/2020 23:45:00 399.44 362.7 432.41 35.82 365.42 364.69 402.45 401.7 436.04 434.23 35.83 35.82 36.32 36.33 

14/10/2020 00:00:00 398.62 361.43 431.51 35.82 365.23 365.23 401.34 400.91 434.77 433.5 35.82 35.82 36.21 36.22 

14/10/2020 00:15:00 398.94 363.24 432.05 35.75 365.78 365.23 401.5 400.91 434.77 433.14 35.76 35.76 36.49 36.5 

14/10/2020 00:30:00 398.8 362.7 431.69 35.79 364.33 365.42 401.29 401.13 434.59 433.5 35.79 35.8 36.33 36.34 

14/10/2020 00:45:00 397.06 361.97 428.97 35.79 363.79 364.33 399.82 400.18 432.6 431.87 35.79 35.8 36.46 36.47 

14/10/2020 01:00:00 398.67 338.98 433.68 35.81 357.09 363.79 400.84 400.16 435.13 432.41 35.81 35.81 36.36 36.37 

14/10/2020 01:15:00 400.11 363.97 432.96 35.8 363.97 364.87 401.52 400.23 434.59 432.23 35.79 35.8 36.41 36.42 

14/10/2020 01:30:00 399.87 361.97 433.5 35.75 365.23 361.61 401.47 400.3 435.49 432.78 35.75 35.76 36.45 36.46 

14/10/2020 01:45:00 399.66 363.06 433.14 35.81 365.42 364.33 401.52 399.87 434.77 432.05 35.81 35.82 36.36 36.37 

14/10/2020 02:00:00 400.7 363.97 434.04 35.81 363.97 363.79 402.42 400.84 436.22 433.14 35.81 35.82 36.55 36.56 

14/10/2020 02:15:00 400.57 364.69 433.5 35.89 366.5 364.87 402.04 400.93 434.77 433.32 35.88 35.89 36.25 36.26 

14/10/2020 02:30:00 401.29 365.05 434.04 35.88 365.96 364.87 402.49 401.34 435.13 432.96 35.87 35.88 36.27 36.28 

14/10/2020 02:45:00 401.22 364.87 434.04 35.8 365.96 365.6 402.65 401.36 436.04 433.32 35.79 35.81 36.24 36.25 

14/10/2020 03:00:00 400.95 365.23 434.23 35.79 367.05 365.6 402.6 401.13 435.49 433.5 35.78 35.79 36.09 36.1 

14/10/2020 03:15:00 400.48 363.79 433.32 35.77 365.78 364.33 402.02 400.57 435.31 433.14 35.77 35.78 36.3 36.31 

14/10/2020 03:30:00 401.29 363.42 434.04 35.79 365.05 363.24 402.33 401.13 435.31 432.78 35.78 35.79 36.4 36.41 

14/10/2020 03:45:00 400.34 363.6 433.68 35.76 365.78 364.51 401.97 400.95 435.85 433.86 35.75 35.77 36.44 36.45 

14/10/2020 04:00:00 400.88 365.6 433.86 35.79 365.6 365.96 402.02 401.02 434.41 432.6 35.79 35.8 36.3 36.31 

14/10/2020 04:15:00 400.91 363.97 434.04 35.74 365.96 365.23 402.29 401.22 435.49 433.32 35.73 35.74 36.48 36.49 

14/10/2020 04:30:00 400.61 364.51 433.86 35.82 365.96 365.42 401.81 400.88 436.22 432.6 35.81 35.82 36.35 36.36 

14/10/2020 04:45:00 400.59 363.97 434.23 35.76 365.05 365.05 401.56 400.91 434.95 432.78 35.75 35.76 36.43 36.44 

14/10/2020 05:00:00 400.79 361.07 434.04 35.78 365.42 362.34 401.43 400.82 435.13 432.6 35.77 35.78 36.43 36.44 
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14/10/2020 05:15:00 399.46 363.79 432.78 35.73 363.6 364.51 400.25 400 433.14 431.87 35.72 35.73 36.13 36.14 

14/10/2020 05:30:00 399.64 363.6 433.5 35.83 364.15 364.51 400.73 400.21 433.32 432.78 35.82 35.83 36.44 36.45 

14/10/2020 05:45:00 399.55 363.06 432.78 35.8 364.15 364.69 400.52 400.75 433.32 433.86 35.78 35.8 36.19 36.2 

14/10/2020 06:00:00 400.27 363.79 433.86 35.98 364.33 364.33 400.3 400.75 433.14 433.68 35.95 35.98 36.52 36.53 

14/10/2020 06:15:00 400.45 363.06 433.68 36.01 363.79 365.6 400.23 401.86 433.86 435.67 35.97 35.99 36.35 36.36 

14/10/2020 06:30:00 399.39 359.26 433.14 36.11 359.98 363.24 400.14 401.07 434.23 434.41 36.07 36.1 36.44 36.45 

14/10/2020 06:45:00 399.32 363.6 432.41 36.2 363.06 363.6 399.78 399.19 432.78 433.5 36.16 36.2 36.7 36.71 

14/10/2020 07:00:00 400.02 363.79 434.23 36.04 363.42 362.88 399.75 400.11 433.86 433.68 36 36.02 36.42 36.43 

14/10/2020 07:15:00 396.88 357.99 432.96 35.8 361.07 361.79 397.19 398.12 431.51 433.14 35.76 35.79 36.34 36.35 

14/10/2020 07:30:00 394.91 358.72 428.97 35.76 357.99 359.08 395.04 396.13 429.34 429.88 35.73 35.76 36.2 36.21 

14/10/2020 07:45:00 395.7 358.72 429.7 35.88 358.17 358.9 395.34 396.09 428.07 430.6 35.83 35.87 36.55 36.56 

14/10/2020 08:00:00 395.79 359.62 430.97 35.83 358.17 360.71 394.86 396.54 429.52 431.33 35.78 35.82 36.25 36.26 

14/10/2020 08:15:00 398.01 360.89 433.14 35.82 358.17 359.26 396.43 398.15 429.15 432.78 35.78 35.81 36.38 36.39 

14/10/2020 08:30:00 397.33 360.71 431.15 35.8 358.72 360.35 395.43 396.83 429.34 430.78 35.76 35.79 36.29 36.3 

14/10/2020 08:45:00 397.17 359.62 432.05 35.82 356.9 360.89 395.59 398.96 429.52 432.78 35.79 35.82 36.22 36.23 

14/10/2020 09:00:00 397.53 358.35 431.69 35.87 357.09 360.35 396.11 399.03 430.42 432.05 35.85 35.87 36.45 36.46 

14/10/2020 09:15:00 396.67 361.07 430.97 35.8 359.26 360.89 396.38 399.23 429.88 433.14 35.78 35.8 36.25 36.26 

14/10/2020 09:30:00 395.66 358.9 428.61 35.83 358.35 361.79 396.83 399.03 429.88 432.05 35.82 35.83 36.2 36.21 

14/10/2020 09:45:00 394.48 356.18 428.43 35.83 357.63 360.71 395.63 398.15 429.15 431.87 35.8 35.82 36.2 36.21 

14/10/2020 10:00:00 393.62 354.37 428.25 35.82 358.53 359.08 394.3 397.69 428.43 431.51 35.8 35.82 36.46 36.47 

14/10/2020 10:15:00 394.66 357.09 429.7 35.84 358.53 354.55 394.93 397.99 428.79 431.33 35.82 35.84 36.3 36.31 

14/10/2020 10:30:00 392.17 357.09 426.44 35.87 359.44 362.7 395.54 397.94 429.34 431.51 35.85 35.87 36.36 36.37 

14/10/2020 10:45:00 392.4 356.72 428.07 35.77 358.17 360.89 394.59 397.69 430.24 431.51 35.76 35.78 36.31 36.32 
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14/10/2020 11:00:00 393.23 354.55 426.44 35.84 357.63 358.9 395.07 397.78 428.25 430.97 35.82 35.84 36.24 36.25 

14/10/2020 11:15:00 393.53 353.65 426.8 35.8 354.55 360.35 394.73 397.24 428.61 431.15 35.78 35.8 36.32 36.33 

14/10/2020 11:30:00 390.77 355.28 425.35 35.85 358.9 359.98 394.37 395.61 428.07 430.06 35.82 35.84 36.37 36.38 

14/10/2020 11:45:00 392.69 357.27 426.98 35.81 359.44 361.25 395.32 397.15 428.97 431.69 35.79 35.81 36.12 36.13 

14/10/2020 12:00:00 392.53 357.27 425.71 35.8 360.53 362.16 395.88 397.47 429.15 431.15 35.78 35.79 36.33 36.34 

14/10/2020 12:15:00 393.82 356.9 428.07 35.87 358.9 361.43 395.63 397.96 428.61 431.87 35.84 35.86 36.33 36.34 

14/10/2020 12:30:00 393.82 357.99 427.34 35.79 359.8 362.52 395.54 398.12 429.15 432.23 35.76 35.78 36.42 36.43 

14/10/2020 12:45:00 393.98 356.36 427.16 35.84 356.36 362.52 395.09 398.98 429.34 432.05 35.81 35.83 36.36 36.37 

14/10/2020 13:00:00 394.43 357.63 430.42 35.84 358.9 362.7 396.97 398.67 432.6 432.78 35.81 35.83 36.1 36.11 

14/10/2020 13:15:00 397.87 362.34 430.78 35.85 361.43 363.97 398.91 399.71 432.6 432.96 35.82 35.84 36.3 36.31 

14/10/2020 13:30:00 397.72 361.79 431.69 35.86 361.07 362.7 399.19 399.68 432.96 433.68 35.82 35.85 36.44 36.45 

14/10/2020 13:45:00 396.92 358.35 430.42 35.81 361.79 360.71 398.82 398.58 434.41 433.86 35.77 35.8 36.34 36.35 

14/10/2020 14:00:00 394.89 356.36 430.24 35.87 359.98 361.79 397.24 399.14 432.41 433.5 35.83 35.85 36.34 36.35 

14/10/2020 14:15:00 394.27 356.72 429.52 35.82 358.72 360.71 396.99 398.67 432.05 432.41 35.78 35.8 36.44 36.45 

14/10/2020 14:30:00 396.06 356.18 429.7 35.87 360.71 360.71 398.69 399.16 432.23 432.96 35.82 35.86 36.33 36.34 

14/10/2020 14:45:00 395.9 358.53 429.7 35.81 358.9 359.26 397.67 398.39 432.23 432.6 35.77 35.81 36.4 36.41 

14/10/2020 15:00:00 394.75 356.72 428.97 35.84 359.26 359.08 397.15 397.42 430.78 431.15 35.8 35.83 36.27 36.28 

14/10/2020 15:15:00 394.09 355.46 428.61 35.88 357.45 357.99 396.2 397.24 430.78 431.15 35.84 35.87 36.46 36.47 

14/10/2020 15:30:00 393.89 355.82 427.34 35.82 356.36 358.53 395.63 397.53 430.97 431.15 35.79 35.81 36.3 36.31 

14/10/2020 15:45:00 392.67 353.1 427.71 35.85 355.82 356.72 394.91 397.51 430.06 431.69 35.81 35.84 36.26 36.27 

14/10/2020 16:00:00 392.71 355.28 425.9 35.81 356.54 360.71 394.84 397.99 428.61 431.51 35.78 35.8 36.24 36.25 

14/10/2020 16:15:00 391.94 352.2 426.44 35.81 355.82 358.9 394.16 397.62 428.25 431.87 35.77 35.81 36.45 36.46 

14/10/2020 16:30:00 392.42 298.96 426.26 35.87 326.48 354.73 394.95 398.03 429.15 432.41 35.83 35.87 36.34 36.35 



 
 

229 
 

14/10/2020 16:45:00 392.37 353.83 426.26 35.85 356.9 358.53 395.04 397.92 428.61 431.87 35.82 35.85 36.42 36.43 

14/10/2020 17:00:00 394.34 353.65 429.88 35.86 357.99 358.17 396.74 396.95 431.87 431.51 35.82 35.85 36.35 36.36 
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12/10/2020 17:15:00 36.04 0.314 0.314 0.314 0 0 0 38.33 38.33 0 66 66.01 0 0.85 

12/10/2020 17:30:00 36.34 0.321 0.347 0.247 0 0 0 35.85 35.85 0 36.35 36.36 0 0.86 

12/10/2020 17:45:00 36.45 0.378 0.36 0.239 0 0 0 35.84 35.84 0 36.47 36.48 0 0.86 

12/10/2020 18:00:00 36.18 0.671 0.535 0.239 0 0 0 35.88 35.88 0 36.25 36.26 0 0.95 

12/10/2020 18:15:00 35.98 0.405 0.344 0.168 0 0 0 35.84 35.84 0 36.07 36.08 0 0.95 

12/10/2020 18:30:00 36.19 0.34 0.33 0.242 0 0 0 35.98 35.98 0 36.33 36.34 0 0.95 

12/10/2020 18:45:00 36.05 0.245 0.221 0.171 0 0 0 36.06 36.06 0 36.26 36.27 0 0.95 

12/10/2020 19:00:00 35.98 0.628 0.508 0.22 0 0 0 36.01 36 0 36.23 36.24 0 0.95 

12/10/2020 19:15:00 36 0.237 0.232 0.232 0 0 0 36.05 36.04 0 36.31 36.32 0 0.95 

12/10/2020 19:30:00 36.01 0.166 0.177 0.165 0 0 0 36.11 36.11 0 36.33 36.34 0 0.95 

12/10/2020 19:45:00 35.98 0.48 0.458 0.451 0 0 0 36.14 36.14 0 36.34 36.35 0 0.95 

12/10/2020 20:00:00 36.1 0.155 0.151 0.151 0.425 0.37 0.264 36.21 36.2 0 36.47 36.48 0 0.95 

12/10/2020 20:15:00 35.99 0.244 0.271 0.237 0.422 0.368 0.256 36.16 36.16 0 36.36 36.37 0 0.95 

12/10/2020 20:30:00 36.01 0.154 0.251 0.172 0.418 0.362 0.252 36.17 36.17 0 36.39 36.4 0 0.95 

12/10/2020 20:45:00 36.06 0.169 0.158 0.15 0.41 0.353 0.248 36.11 36.11 0 36.37 36.38 0 0.95 

12/10/2020 21:00:00 36.13 0.394 0.345 0.511 0.365 0.326 0.293 36.18 36.18 0 36.46 36.47 0 0.95 
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12/10/2020 21:15:00 36.08 0.923 0.96 0.825 0.477 0.472 0.415 36.14 36.13 0 36.42 36.43 0 0.95 

12/10/2020 21:30:00 36.03 0.16 0.201 0.18 0.473 0.468 0.414 36.07 36.07 0 36.3 36.31 0 0.95 

12/10/2020 21:45:00 36.39 0.159 0.164 0.171 0.472 0.468 0.414 36.04 36.04 0 36.56 36.57 0 0.95 

12/10/2020 22:00:00 36.16 0.823 0.827 0.852 0.507 0.517 0.495 35.96 35.96 0 36.3 36.31 0 0.95 

12/10/2020 22:15:00 36.23 0.554 0.503 0.545 0.524 0.529 0.512 35.93 35.93 0 36.37 36.38 0 0.95 

12/10/2020 22:30:00 36.28 0.809 0.876 0.791 0.572 0.588 0.559 35.9 35.9 0 36.39 36.4 0 0.95 

12/10/2020 22:45:00 36.3 0.812 0.804 0.735 0.606 0.62 0.585 35.86 35.87 0 36.38 36.39 0 0.95 

12/10/2020 23:00:00 36.35 0.482 0.534 0.567 0.614 0.631 0.599 35.89 35.89 0 36.4 36.41 0 0.95 

12/10/2020 23:15:00 36.43 0.836 0.898 0.815 0.654 0.677 0.638 35.8 35.8 0 36.44 36.45 0 0.95 

12/10/2020 23:30:00 36.4 0.815 0.733 0.808 0.687 0.699 0.671 35.83 35.83 0 36.41 36.42 0 0.95 

12/10/2020 23:45:00 36.28 0.721 0.453 0.435 0.708 0.704 0.676 35.8 35.81 0 36.27 36.28 0 0.95 

13/10/2020 00:00:00 36.26 0.741 0.733 0.754 0.727 0.723 0.694 35.76 35.76 0 36.25 36.26 0 0.95 

13/10/2020 00:15:00 36.26 0.691 0.698 0.761 0.702 0.693 0.687 35.79 35.79 0 36.26 36.27 0 0.95 

13/10/2020 00:30:00 36.62 0.648 0.712 0.646 0.717 0.713 0.702 35.81 35.81 0 36.6 36.61 0 0.95 

13/10/2020 00:45:00 36.22 0.638 0.62 0.645 0.73 0.725 0.716 35.74 35.75 0 36.2 36.21 0 0.95 

13/10/2020 01:00:00 36.39 0.709 0.665 0.573 0.72 0.711 0.692 35.73 35.73 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 01:15:00 36.53 0.656 0.616 0.687 0.726 0.717 0.702 35.79 35.79 0 36.51 36.52 0 0.95 

13/10/2020 01:30:00 36.38 0.706 0.695 0.763 0.716 0.698 0.699 35.75 35.75 0 36.35 36.36 0 0.95 

13/10/2020 01:45:00 36.37 0.709 0.621 0.686 0.706 0.682 0.695 35.8 35.8 0 36.34 36.35 0 0.95 

13/10/2020 02:00:00 36.47 0.76 0.726 0.704 0.724 0.695 0.704 35.78 35.78 0 36.44 36.45 0 0.95 

13/10/2020 02:15:00 36.46 0.611 0.58 0.626 0.705 0.663 0.687 35.77 35.77 0 36.44 36.45 0 0.95 

13/10/2020 02:30:00 36.23 0.758 0.66 0.791 0.699 0.656 0.685 35.73 35.73 0 36.2 36.21 0 0.95 
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13/10/2020 02:45:00 36.42 0.747 0.768 0.705 0.701 0.679 0.701 35.8 35.8 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 03:00:00 36.2 0.782 0.797 0.723 0.705 0.686 0.698 35.76 35.76 0 36.17 36.18 0 0.95 

13/10/2020 03:15:00 36.36 0.778 0.763 0.692 0.713 0.692 0.691 35.76 35.76 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 03:30:00 36.43 0.886 0.881 0.801 0.735 0.71 0.705 35.74 35.74 0 36.4 36.41 0 0.95 

13/10/2020 03:45:00 36.35 0.459 0.46 0.467 0.727 0.702 0.696 35.75 35.76 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 04:00:00 36.41 0.844 0.763 0.824 0.739 0.71 0.717 35.76 35.76 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 04:15:00 36.39 0.633 0.657 0.604 0.738 0.713 0.711 35.78 35.78 0 36.36 36.37 0 0.95 

13/10/2020 04:30:00 36.43 0.755 0.771 0.745 0.742 0.72 0.709 35.8 35.8 0 36.41 36.42 0 0.95 

13/10/2020 04:45:00 36.27 0.543 0.558 0.529 0.732 0.716 0.699 35.74 35.74 0 36.24 36.25 0 0.95 

13/10/2020 05:00:00 36.61 0.958 0.792 0.795 0.754 0.722 0.708 35.78 35.78 0 36.59 36.6 0 0.95 

13/10/2020 05:15:00 36.39 0.642 0.557 0.564 0.756 0.721 0.704 35.76 35.76 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 05:30:00 36.22 0.928 0.847 0.833 0.773 0.738 0.709 35.78 35.78 0 36.2 36.21 0 0.95 

13/10/2020 05:45:00 36.13 0.604 0.614 0.674 0.764 0.726 0.707 35.78 35.78 0 36.12 36.13 0 0.95 

13/10/2020 06:00:00 36.18 0.976 0.838 0.847 0.785 0.731 0.719 35.85 35.85 0 36.17 36.18 0 0.95 

13/10/2020 06:15:00 36.46 0.767 0.635 0.701 0.784 0.721 0.72 35.82 35.82 0 36.46 36.47 0 0.95 

13/10/2020 06:30:00 36.35 0.767 0.681 0.653 0.773 0.701 0.707 35.84 35.84 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 06:45:00 36.37 0.666 0.54 0.619 0.782 0.704 0.714 35.85 35.85 0 36.35 36.36 0 0.95 

13/10/2020 07:00:00 36.59 0.657 0.592 0.605 0.767 0.69 0.695 35.82 35.82 0 36.57 36.58 0 0.95 

13/10/2020 07:15:00 36.35 0.875 0.798 0.815 0.786 0.703 0.713 35.8 35.79 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 07:30:00 36.44 0.57 0.593 0.552 0.775 0.689 0.7 35.79 35.79 0 36.42 36.43 0 0.95 

13/10/2020 07:45:00 36.36 0.788 0.769 0.761 0.79 0.705 0.716 35.84 35.84 0 36.35 36.36 0 0.95 

13/10/2020 08:00:00 36.33 0.685 0.633 0.616 0.764 0.691 0.701 35.84 35.84 0 36.34 36.35 0 0.95 
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13/10/2020 08:15:00 36.52 0.792 0.732 0.944 0.775 0.704 0.737 35.82 35.82 0 36.51 36.52 0 0.95 

13/10/2020 08:30:00 36.32 0.864 0.814 0.845 0.768 0.7 0.738 35.8 35.8 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 08:45:00 36.41 0.54 0.542 0.559 0.765 0.696 0.731 35.86 35.85 0 36.45 36.46 0 0.95 

13/10/2020 09:00:00 36.39 0.765 0.806 0.804 0.742 0.692 0.727 35.86 35.86 0 36.42 36.43 0 0.95 

13/10/2020 09:15:00 36.39 0.718 0.607 0.658 0.737 0.69 0.724 35.77 35.77 0 36.4 36.41 0 0.95 

13/10/2020 09:30:00 36.5 0.741 0.72 0.734 0.735 0.693 0.73 35.8 35.8 0 36.49 36.5 0 0.95 

13/10/2020 09:45:00 36.38 0.495 0.508 0.583 0.726 0.692 0.728 35.86 35.86 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 10:00:00 36.44 0.682 0.758 0.721 0.728 0.705 0.736 35.88 35.88 0 36.44 36.45 0 0.95 

13/10/2020 10:15:00 36.32 0.601 0.59 0.67 0.703 0.688 0.723 35.85 35.85 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 10:30:00 36.15 0.511 0.499 0.497 0.7 0.683 0.721 35.77 35.78 0 36.16 36.17 0 0.95 

13/10/2020 10:45:00 36.29 0.846 0.875 0.805 0.707 0.695 0.725 35.89 35.89 0 36.28 36.29 0 0.95 

13/10/2020 11:00:00 36.42 0.637 0.611 0.62 0.703 0.694 0.725 35.83 35.83 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 11:15:00 36.43 0.713 0.726 0.776 0.696 0.693 0.705 35.85 35.86 0 36.4 36.41 0 0.95 

13/10/2020 11:30:00 36.11 0.582 0.592 0.664 0.669 0.673 0.687 35.86 35.86 0 36.1 36.11 0 0.95 

13/10/2020 11:45:00 36.33 0.666 0.585 0.623 0.678 0.676 0.691 35.82 35.82 0 36.32 36.33 0 0.95 

13/10/2020 12:00:00 36.33 0.669 0.646 0.756 0.668 0.66 0.686 35.88 35.88 0 36.36 36.37 0 0.95 

13/10/2020 12:15:00 36.46 0.607 0.659 0.597 0.659 0.664 0.682 35.87 35.87 0 36.46 36.47 0 0.95 

13/10/2020 12:30:00 36.31 0.755 0.66 0.697 0.661 0.659 0.678 35.9 35.91 0 36.3 36.31 0 0.95 

13/10/2020 12:45:00 36.49 0.548 0.597 0.611 0.663 0.664 0.68 35.83 35.83 0 36.5 36.51 0 0.95 

13/10/2020 13:00:00 36.38 0.788 0.677 0.735 0.674 0.656 0.681 35.89 35.89 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 13:15:00 36.31 0.451 0.433 0.442 0.666 0.648 0.668 35.85 35.84 0 36.36 36.37 0 0.95 

13/10/2020 13:30:00 36.38 0.775 0.72 0.775 0.687 0.664 0.689 35.92 35.92 0 36.43 36.44 0 0.95 
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13/10/2020 13:45:00 36.44 0.767 0.604 0.697 0.677 0.634 0.678 35.86 35.87 0 36.48 36.49 0 0.95 

13/10/2020 14:00:00 36.47 0.807 0.79 0.738 0.693 0.652 0.688 35.94 35.93 0 36.51 36.52 0 0.95 

13/10/2020 14:15:00 36.33 0.597 0.598 0.645 0.684 0.641 0.676 35.84 35.84 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 14:30:00 36.49 0.584 0.606 0.665 0.685 0.642 0.676 35.93 35.92 0 36.5 36.51 0 0.95 

13/10/2020 14:45:00 36.46 0.725 0.696 0.758 0.69 0.651 0.687 35.83 35.83 0 36.5 36.51 0 0.95 

13/10/2020 15:00:00 36.38 0.634 0.58 0.604 0.687 0.646 0.675 35.95 35.95 0 42.1 42.11 0 0.95 

13/10/2020 15:15:00 36.13 0.719 0.694 0.644 0.696 0.649 0.678 35.83 35.82 0 36.13 36.14 0 0.95 

13/10/2020 15:30:00 36.36 0.544 0.506 0.576 0.68 0.638 0.669 35.8 35.8 0 36.35 36.36 0 0.95 

13/10/2020 15:45:00 36.42 0.684 0.599 0.609 0.689 0.639 0.669 35.85 35.85 0 36.42 36.43 0 0.95 

13/10/2020 16:00:00 36.37 0.901 0.847 0.722 0.703 0.658 0.668 35.82 35.82 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 16:15:00 36.44 0.73 0.678 0.587 0.719 0.673 0.675 35.83 35.83 0 36.42 36.43 0 0.95 

13/10/2020 16:30:00 36.53 0.702 0.737 0.721 0.713 0.674 0.669 35.85 35.85 0 37.06 37.07 0 0.95 

13/10/2020 16:45:00 36.24 0.565 0.504 0.538 0.698 0.669 0.658 35.83 35.83 0 36.24 36.25 0 0.95 

13/10/2020 17:00:00 36.39 0.739 0.723 0.723 0.691 0.661 0.656 35.89 35.88 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 17:15:00 36.24 0.56 0.572 0.587 0.688 0.66 0.652 35.9 35.9 0 36.26 36.27 0 0.95 

13/10/2020 17:30:00 36.58 0.743 0.762 0.694 0.7 0.674 0.654 35.87 35.88 0 36.61 36.62 0 0.95 

13/10/2020 17:45:00 36.27 0.559 0.598 0.541 0.689 0.666 0.636 35.92 35.92 0 36.35 36.36 0 0.95 

13/10/2020 18:00:00 36.4 0.759 0.792 0.749 0.699 0.684 0.649 35.92 35.92 0 36.5 36.51 0 0.95 

13/10/2020 18:15:00 36.25 0.577 0.631 0.631 0.689 0.679 0.648 35.91 35.9 0 36.41 36.42 0 0.95 

13/10/2020 18:30:00 36.14 0.167 0.243 0.166 0.679 0.672 0.636 36.04 36.04 0 36.43 36.44 0 0.95 

13/10/2020 18:45:00 36.15 0.173 0.282 0.227 0.66 0.66 0.621 36.25 36.25 0 36.48 36.49 0 0.95 

13/10/2020 19:00:00 36 0.229 0.419 0.29 0.611 0.624 0.594 36.15 36.14 0 36.34 36.35 0 0.95 
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13/10/2020 19:15:00 36.09 0.156 0.366 0.246 0.58 0.605 0.579 36.29 36.28 0 36.49 36.5 0 0.95 

13/10/2020 19:30:00 36.03 0.232 0.267 0.237 0.551 0.575 0.547 36.22 36.22 0 36.46 36.47 0 0.95 

13/10/2020 19:45:00 36.04 0.156 0.15 0.165 0.535 0.564 0.533 36.2 36.2 0 36.45 36.46 0 0.95 

13/10/2020 20:00:00 36.01 0.193 0.176 0.165 0.493 0.529 0.494 36.19 36.19 0 36.44 36.45 0 0.95 

13/10/2020 20:15:00 36.06 0.159 0.15 0.15 0.473 0.51 0.47 36.27 36.26 0 36.5 36.51 0 0.95 

13/10/2020 20:30:00 36.04 0.155 0.15 0.15 0.416 0.458 0.424 36.21 36.21 0 36.43 36.44 0 0.95 

13/10/2020 20:45:00 36.03 0.232 0.236 0.235 0.388 0.43 0.4 36.18 36.17 0 36.37 36.38 0 0.95 

13/10/2020 21:00:00 36.03 0.155 0.172 0.159 0.281 0.338 0.309 36.14 36.14 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 21:15:00 36 1.172 1.049 0.939 0.52 0.485 0.426 36.05 36.04 0 36.33 36.34 0 0.95 

13/10/2020 21:30:00 36.08 0.779 0.708 0.654 0.564 0.522 0.465 36.11 36.1 0 36.38 36.39 0 0.95 

13/10/2020 21:45:00 36.07 0.582 0.582 0.482 0.58 0.539 0.477 36.04 36.04 0 36.28 36.29 0 0.95 

13/10/2020 22:00:00 36.41 0.788 0.848 0.79 0.617 0.586 0.529 36.06 36.06 0 36.64 36.65 0 0.95 

13/10/2020 22:15:00 36.45 0.708 0.711 0.65 0.642 0.61 0.553 35.97 35.97 0 36.61 36.62 0 0.95 

13/10/2020 22:30:00 36.29 0.398 0.387 0.428 0.645 0.613 0.559 35.96 35.96 0 36.41 36.42 0 0.95 

13/10/2020 22:45:00 36.35 0.941 0.863 0.806 0.696 0.657 0.602 35.9 35.9 0 36.43 36.44 0 0.95 

13/10/2020 23:00:00 36.31 0.634 0.611 0.643 0.71 0.671 0.621 35.89 35.89 0 36.38 36.39 0 0.95 

13/10/2020 23:15:00 36.36 0.647 0.598 0.642 0.725 0.684 0.64 35.9 35.9 0 36.41 36.42 0 0.95 

13/10/2020 23:30:00 36.37 0.622 0.612 0.577 0.737 0.697 0.652 35.85 35.85 0 36.39 36.4 0 0.95 

13/10/2020 23:45:00 36.34 0.632 0.668 0.7 0.749 0.713 0.673 35.85 35.85 0 36.34 36.35 0 0.95 

14/10/2020 00:00:00 36.23 0.792 0.762 0.752 0.773 0.736 0.698 35.85 35.84 0 36.22 36.23 0 0.95 

14/10/2020 00:15:00 36.51 0.394 0.467 0.489 0.693 0.678 0.655 35.77 35.77 0 36.5 36.51 0 0.95 

14/10/2020 00:30:00 36.35 0.694 0.731 0.765 0.684 0.68 0.666 35.8 35.8 0 36.34 36.35 0 0.95 
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14/10/2020 00:45:00 36.48 0.436 0.464 0.534 0.678 0.674 0.668 35.8 35.8 0 36.46 36.47 0 0.95 

14/10/2020 01:00:00 36.38 0.848 0.834 0.74 0.685 0.672 0.663 35.81 35.81 0 36.37 36.38 0 0.95 

14/10/2020 01:15:00 36.43 0.588 0.589 0.614 0.676 0.662 0.66 35.79 35.79 0 36.4 36.41 0 0.95 

14/10/2020 01:30:00 36.47 0.896 0.828 0.807 0.714 0.693 0.687 35.75 35.75 0 36.44 36.45 0 0.95 

14/10/2020 01:45:00 36.38 0.655 0.617 0.649 0.682 0.669 0.672 35.8 35.8 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 02:00:00 36.57 0.809 0.788 0.792 0.698 0.685 0.686 35.8 35.8 0 36.54 36.55 0 0.95 

14/10/2020 02:15:00 36.27 0.495 0.563 0.524 0.689 0.683 0.679 35.87 35.87 0 36.23 36.24 0 0.95 

14/10/2020 02:30:00 36.29 0.622 0.64 0.56 0.689 0.685 0.678 35.87 35.87 0 36.26 36.27 0 0.95 

14/10/2020 02:45:00 36.26 0.766 0.808 0.871 0.701 0.698 0.697 35.79 35.79 0 36.23 36.24 0 0.95 

14/10/2020 03:00:00 36.11 0.455 0.53 0.627 0.677 0.681 0.686 35.77 35.77 0 36.07 36.08 0 0.95 

14/10/2020 03:15:00 36.32 0.784 0.779 0.783 0.702 0.702 0.707 35.76 35.77 0 36.29 36.3 0 0.95 

14/10/2020 03:30:00 36.42 0.662 0.595 0.61 0.699 0.692 0.694 35.78 35.77 0 36.39 36.4 0 0.95 

14/10/2020 03:45:00 36.46 0.837 0.773 0.82 0.727 0.712 0.717 35.75 35.75 0 36.43 36.44 0 0.95 

14/10/2020 04:00:00 36.32 0.466 0.482 0.489 0.699 0.686 0.701 35.78 35.78 0 36.29 36.3 0 0.95 

14/10/2020 04:15:00 36.5 0.769 0.743 0.78 0.713 0.698 0.714 35.72 35.73 0 36.47 36.48 0 0.95 

14/10/2020 04:30:00 36.37 0.658 0.632 0.602 0.688 0.679 0.697 35.81 35.81 0 36.34 36.35 0 0.95 

14/10/2020 04:45:00 36.45 0.815 0.812 0.756 0.703 0.697 0.706 35.75 35.75 0 36.42 36.43 0 0.95 

14/10/2020 05:00:00 36.45 0.721 0.763 0.612 0.695 0.694 0.691 35.77 35.77 0 36.42 36.43 0 0.95 

14/10/2020 05:15:00 36.15 0.604 0.569 0.609 0.7 0.695 0.696 35.74 35.73 0 36.12 36.13 0 0.95 

14/10/2020 05:30:00 36.46 0.712 0.732 0.776 0.707 0.702 0.712 35.83 35.83 0 36.44 36.45 0 0.95 

14/10/2020 05:45:00 36.21 0.684 0.664 0.683 0.7 0.689 0.693 35.8 35.81 0 36.26 36.27 0 0.95 

14/10/2020 06:00:00 36.54 0.773 0.827 0.737 0.72 0.712 0.701 35.97 35.97 0 36.51 36.52 0 0.95 
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14/10/2020 06:15:00 36.37 0.642 0.589 0.603 0.708 0.697 0.686 35.99 35.99 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 06:30:00 36.46 0.68 0.695 0.706 0.709 0.704 0.694 36.11 36.11 0 36.44 36.45 0 0.95 

14/10/2020 06:45:00 36.72 0.564 0.577 0.589 0.686 0.689 0.673 36.2 36.2 0 36.69 36.7 0 0.95 

14/10/2020 07:00:00 36.44 0.782 0.689 0.749 0.708 0.701 0.691 36.04 36.04 0 36.44 36.45 0 0.95 

14/10/2020 07:15:00 36.36 0.581 0.591 0.49 0.693 0.689 0.67 35.81 35.81 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 07:30:00 36.22 0.73 0.766 0.784 0.699 0.701 0.686 35.79 35.79 0 36.23 36.24 0 0.95 

14/10/2020 07:45:00 36.57 0.653 0.615 0.575 0.684 0.683 0.671 35.89 35.89 0 36.56 36.57 0 0.95 

14/10/2020 08:00:00 36.27 0.821 0.793 0.782 0.694 0.686 0.686 35.85 35.85 0 36.27 36.28 0 0.95 

14/10/2020 08:15:00 36.4 0.528 0.498 0.564 0.69 0.683 0.683 35.84 35.84 0 36.39 36.4 0 0.95 

14/10/2020 08:30:00 36.31 0.681 0.708 0.693 0.687 0.681 0.675 35.8 35.8 0 36.3 36.31 0 0.95 

14/10/2020 08:45:00 36.24 0.742 0.693 0.719 0.693 0.683 0.678 35.85 35.85 0 36.24 36.25 0 0.95 

14/10/2020 09:00:00 36.47 0.626 0.608 0.618 0.68 0.662 0.668 35.92 35.91 0 36.5 36.51 0 0.95 

14/10/2020 09:15:00 36.27 0.704 0.634 0.658 0.685 0.665 0.672 35.85 35.85 0 36.3 36.31 0 0.95 

14/10/2020 09:30:00 36.22 0.5 0.537 0.574 0.673 0.654 0.662 35.88 35.87 0 36.26 36.27 0 0.95 

14/10/2020 09:45:00 36.22 0.738 0.639 0.722 0.687 0.658 0.673 35.87 35.87 0 36.25 36.26 0 0.95 

14/10/2020 10:00:00 36.48 0.54 0.55 0.579 0.667 0.648 0.659 35.86 35.86 0 36.51 36.52 0 0.95 

14/10/2020 10:15:00 36.32 0.759 0.641 0.927 0.682 0.651 0.7 35.88 35.88 0 36.34 36.35 0 0.95 

14/10/2020 10:30:00 36.38 0.437 0.438 0.47 0.663 0.627 0.678 35.92 35.92 0 36.43 36.44 0 0.95 

14/10/2020 10:45:00 36.33 0.646 0.654 0.593 0.663 0.63 0.679 35.83 35.83 0 36.36 36.37 0 0.95 

14/10/2020 11:00:00 36.26 0.456 0.423 0.438 0.632 0.599 0.654 35.89 35.89 0 36.31 36.32 0 0.95 

14/10/2020 11:15:00 36.34 0.726 0.709 0.681 0.648 0.616 0.663 35.84 35.84 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 11:30:00 36.39 0.441 0.45 0.489 0.633 0.596 0.649 35.91 35.91 0 36.42 36.43 0 0.95 
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14/10/2020 11:45:00 36.14 0.682 0.695 0.739 0.626 0.597 0.651 35.87 35.86 0 36.17 36.18 0 0.95 

14/10/2020 12:00:00 36.35 0.597 0.531 0.609 0.624 0.591 0.65 35.85 35.85 0 36.39 36.4 0 0.95 

14/10/2020 12:15:00 36.35 0.835 0.811 0.716 0.64 0.612 0.656 35.92 35.92 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 12:30:00 36.44 0.746 0.871 0.691 0.659 0.647 0.665 35.81 35.82 0 36.47 36.48 0 0.95 

14/10/2020 12:45:00 36.38 0.615 0.661 0.557 0.648 0.649 0.652 35.89 35.89 0 36.4 36.41 0 0.95 

14/10/2020 13:00:00 36.12 0.731 0.663 0.666 0.663 0.657 0.658 35.87 35.87 0 36.13 36.14 0 0.95 

14/10/2020 13:15:00 36.32 0.516 0.507 0.469 0.644 0.649 0.61 35.9 35.89 0 36.33 36.34 0 0.95 

14/10/2020 13:30:00 36.46 0.89 0.728 0.73 0.683 0.668 0.631 35.89 35.89 0 36.48 36.49 0 0.95 

14/10/2020 13:45:00 36.36 0.616 0.66 0.633 0.681 0.669 0.634 35.83 35.84 0 36.37 36.38 0 0.95 

14/10/2020 14:00:00 36.36 0.807 0.823 0.79 0.706 0.697 0.661 35.9 35.9 0 36.37 36.38 0 0.95 

14/10/2020 14:15:00 36.46 0.742 0.778 0.755 0.707 0.704 0.668 35.85 35.84 0 36.46 36.47 0 0.95 

14/10/2020 14:30:00 36.35 0.715 0.729 0.74 0.723 0.72 0.686 35.89 35.89 0 36.34 36.35 0 0.95 

14/10/2020 14:45:00 36.42 0.862 0.922 0.818 0.739 0.743 0.694 35.87 35.87 0 36.44 36.45 0 0.95 

14/10/2020 15:00:00 36.29 0.815 0.849 0.833 0.756 0.766 0.714 35.88 35.88 0 36.31 36.32 0 0.95 

14/10/2020 15:15:00 36.48 0.812 0.877 0.812 0.753 0.772 0.723 35.91 35.91 0 36.5 36.51 0 0.95 

14/10/2020 15:30:00 36.32 0.78 0.813 0.771 0.756 0.767 0.73 35.86 35.86 0 36.38 36.39 0 0.95 

14/10/2020 15:45:00 36.28 0.922 0.868 0.896 0.782 0.784 0.757 35.89 35.89 0 36.29 36.3 0 0.95 

14/10/2020 16:00:00 36.26 0.637 0.654 0.608 0.776 0.783 0.754 35.85 35.85 0 36.31 36.32 0 0.95 

14/10/2020 16:15:00 36.47 0.871 0.855 0.834 0.8 0.805 0.776 35.84 35.84 0 36.48 36.49 0 0.95 

14/10/2020 16:30:00 36.36 1.158 1.276 0.715 0.835 0.872 0.775 35.89 35.89 0 36.35 36.36 0 0.95 

14/10/2020 16:45:00 36.44 0.9 0.888 0.842 0.854 0.886 0.791 35.88 35.88 0 36.46 36.47 0 0.95 

14/10/2020 17:00:00 36.37 0.933 0.9 0.892 0.865 0.893 0.8 35.87 35.87 0 36.35 36.36 0 0.95 
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Introducción a las funciones de registro 

El registrador monitoriza la calidad de la potencia y localiza perturbaciones en redes de distribución de 
tensión baja y media. Mide un máximo de 3 tensiones y 4 corrientes. Los valores registrados se guardan 
en los períodos secuenciales de promediación elegidos. Los valores medidos pueden evaluarse gráfica o 
numéricamente con el software PQ Log. 

El modelo 1744 cuenta con dos tipos de funciones de registro: función de registro A (avanzada) y 
función de registro P (potencia). La función A es el conjunto completo de parámetros y la función P 
aporta capacidades de registro optimizadas para estudios de carga y registro básico de la energía 
eléctrica. La función P contiene todos los parámetros de la función A salvo los armónicos y los 
interarmónicos de tensión y corriente. El modelo 1743 cuenta sólo con la función de registro P. 

Los valores medidos se guardan como valores promediados a lo largo de los períodos seleccionados por 
el usuario. Los valores medidos se pueden evaluar gráficamente o en forma tabulada con el software PQ 
Log. 

Parámetros y funciones de registro: 

 Tensión eficaz de cada fase (media, mín, máx) 
 Corriente eficaz de cada fase y neutra (media, mín, máx) 
 Eventos de tensión (caídas, subidas, interrupciones) 

 Potencia (kW, kVA, kVAR, factor de potencia PF, tangente de potencia) 
 Energía, energía total 
 Flicker (Pst, Plt) 

 THD de la tensión 
 THD de la corriente 
 FC de la corriente 

 Armónicos de tensión hasta el 50o orden (no incluidos en la función P) 
 Interarmónicos de tensión (no incluidos en la función P) 
 Tensión de señalización de la red eléctrica 
 Desequilibrio 

 Frecuencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Registrador de calidad de potencia, modelos 1744/1743 

 

 

CURRENT INPUT MEASUREMENT INPUT SUPPLY INPUT 

10VRMS MAX L1/A 660V MAX 
L2 /B  
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830 VRMS MAX CAT 5VA 
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Tabla 1. Símbolos 

Símbolo Descripción 

W 
 

Información importante. Consulte el manual. 

X Tensión peligrosa. 

J Conexión a tierra. 

T Doble aislamiento. 

F Corriente continua (CC). 

P Cumple con los requisitos de la Unión Europea. 

) 
Canadian Standards Association es el organismo oficial 

encargado comprobar el cumplimiento de las normas 

de seguridad. 

~ 
No se deshaga de este producto como un residuo normal 

con los servicios municipales. Póngase en contacto con 

Fluke o con un agente de reciclado de residuos autorizado. 

; Cumple con las normas australianas aplicables. 

 

Equipo estándar y accesorios opcionales 

La tabla 2 contiene el equipo estándar para el registrador de calidad de potencia 1744/1743 y la 

tabla 3 contiene los accesorios opcionales. 

Tabla 2. Equipo estándar 
 

 

 
Equipo 

Modelo / 

número 

de pieza 

Registrador de calidad de potencia 1744/1743 

Juego adaptador internacional de enchufes de 
alimentación IEC 

2441372 

Cable RS232, rojo, módem nulo 2625531 

Juego flexible blindado de cuatro fases 
(15 A/150 A/1500 A/3000 A) 

FS17XX 

Pinza Dolphin, negra (4x) 2540726 

Codificación por color de pinzas de cable WC17XX 

Estuche blando 1642656 

Manual del usuario en inglés 2560353 

CD con el manual del usuario (inglés, alemán, francés, 
español, portugués, chino simplificado, italiano) y software 
PQ Log (mismos idiomas que el manual) 

2583487 
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Cable de alimentación 2561702 

Adaptador USB  

Nota 

 Los cables de alimentación y los cables de medición de la tensión están integrados en el 

registrador de calidad de potencia 1744/1743. 

Tabla 3. Accesorios opcionales 
 

Descripción Accesorio 

Juego flexible trifásico MBX 3FLEX 

Micro CT 1 A/10 A trifásico EPO405A 

Juego de montaje sobre poste 1743/4 Pole Kit 

Software para módem Permlink Permlink 

Kit magnético para colgar el 
dispositivo 1281997 

Inspeccione el contenido de la caja para ver si está dañado o si falta algo. Informe de cualquier 

daño al expedidor. 

 

Características 

Esta sección introduce los controles, indicadores y otras características del registrador. Consulte la 

figura 2 y la tabla 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Registrador de calidad de potencia 1744/1743 - Vista frontal 

 

 

6 1 

CURRENT INPUT MEASUREMENT INPUT SUPPLY INPUT 

7 

10 VRMS MAX L1/A 660 V MAX 
L2 /B 88 -660 V 
L3 /C 45 -65 Hz 
N 100 -350 V 

830 VRMS MAX CAT 5VA 

 
600 V CAT 
300 V CAT 

5 

3 
1743 POWER LOGGER 

 

 

POWER 

2 

4 
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Tabla 4. Registrador de calidad de potencia 1744/1743 - Controles e 

indicadores 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Artículo Nombre Descripción 

A Cables de 
alimentación y 
cables de 
prueba para la 
medición de la 
tensión de tres 
fases más 
neutro 

Rango de tensión de alimentación: 88-660 V CA 
o 100-350 V CC, 50 Hz / 60 Hz, 600 V CAT III. 

Cables de entrada de tensión fijos e instalados 
para L1 o A, L2 o B, L3 o C, N. 

La máxima tensión nominal admisible para la 
entrada de alimentación es 660 V. 

La máxima tensión nominal admisible para la 
entrada de la señal es 830 V en una red de 
3 hilos con conexión en triángulo. 

En una red de 4 hilos con conexión en estrella, la 
máxima tensión nominal admisible es 480 V. 

Si va a utilizar transformadores de potencial (TP) 
y de corriente (TC) para medir tensión y corriente 
en una red de tensión media, consulte la norma 
internacional IEC 60044 para las directrices. 

B Puerto de 
interfaz RS232 

La interfaz serie RS232 se usa para establecer 
comunicación con un PC. El registrador está 
conectado al puerto serie del PC (o a un 
módem para comunicación remota) con ayuda 
del cable de interfaz. Si es necesario, utilice un 
adaptador USB. 

C START/STOP El botón START/STOP (Inicio/Parada) se utiliza 
para iniciar o terminar sesiones de registro 
accionadas mediante interruptor. 

D Indicadores 
LED de canales 

Los indicadores LED de los canales de registro 
indican si las tensiones y las corrientes aplicadas 
están dentro del rango nominal fijado mediante 
el software PQ Log. 

Encendido = señal de registro en rango nominal 

Parpadeo breve = señal de bajo nivel o ausente 

Parpadeo largo = sobrecarga 

E Indicador LED 
de estado de la 
alimentación 

Encendido = tensión de alimentación en el 
rango admisible 

Apagado = no hay alimentación 

F Conector para 
juego flexible o 
pinzas 
amperimétricas 

Los juegos flexibles o las pinzas amperimétricas 
se detectan automáticamente en el encendido. Si 
cambia el tipo de sonda de corriente, asegúrese 
de apagar y encender el registrador para que se 
detecte la nueva sonda de corriente. 

Los rangos nominales para el juego flexible son 
15 A, 150 A, 1500 A y 3000 A de CA. La entrada 
nominal para las pinzas amperimétricas es 0,5 V. 

G Indicador LED de 
estado de registro 

Encendido = registro en curso 

Parpadeante = registro detenido o no iniciado 
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Configuraciones de la red eléctrica 

El registrador puede prepararse para funcionar con varias configuraciones de redes eléctricas: 

 Tensión monofásica 

 Tensión monofásica, corriente, potencia 

 Tensión trifásica 

 Tensión trifásica, corriente trifásica, potencia 

 Tensión trifásica, corriente trifásica, corriente neutra, potencia 

Nota 

El registro trifásico sin corriente neutra puede realizarse con los accesorios opcionales 

adecuados (disponibles por separado). 

Trabajo con los datos registrados 

Los datos registrados pueden evaluarse con el software PQ Log para obtener la siguiente información: 

 Cantidad, fecha/hora y duración de las variaciones rápidas y lentas de la tensión 

 Valores extremos de 10 ms de medio ciclo para MÍN y MÁX a 50 Hz (8,3 ms a 60 Hz) para 
cada intervalo de medición 

 Profundidad y duración de las caídas de tensión 

 Correlación entre corriente pico y caídas de tensión 

 Valores de flicker del 95 % de acuerdo con EN 50160 

 Número y duración de las interrupciones 

 Cumplimiento de los niveles armónicos con límites definidos 

 Valores medio y pico de las corrientes de fase 

 Valor de la corriente del conductor neutro 

 Distorsión armónica total (THD) de las corrientes de los conductores de fase y neutro 

 Perfil de potencia activa, reactiva y aparente frente al tiempo 

 Monitorización del factor de potencia (FP) e información acerca de la efectividad de los 
sistemas de compensación 

 Representaciones gráficas de los datos de registro y estadísticas 

 

Uso del registrador 

Esta sección explica cómo utilizar el registrador de calidad de potencia 1744/1743. 

Una sesión de registro típica incluye cuatro pasos: 

1. Preparación del registrador para utilizarlo con el software PQ Log. 

2. Instalación del registrador en el sitio de registro. 

3. Configuración del registrador para recoger datos durante un período. 

4. Descarga y evaluación de los datos registrados. Estos pasos se describen 

en las páginas siguientes. 
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Trabajos de registro 

Los trabajos de registro se definen con el software PQ Log y se transfieren al registrador a través del 

cable RS232. Cada trabajo contiene la información siguiente: 

 Función de registro (P para el modelo 1743, y P o A para el modelo 1744) 

 Período de medición, definido por las horas de inicio y finalización 

 Trabajo activado por hora, interruptor o inmediato 

 Rango de entrada 

 Tensión nominal, tensión primaria y secundaria para registro con convertidores de tensión 

 Registro de hilo fase-neutro o fase-fase 

 Modelo de memoria 

 Duración del período de promediación 

 Períodos de tiempo de registro 

 Interarmónicos y tensiones de señalización 

 Valores límite para los eventos 

 Modelo de memoria para los eventos: circular (first-in/first-out [salida en el orden de entrada], 

continuo) o lineal (salir de la función de registro cuando termina el período de registro) 

 Registro de corriente-hilo neutro 

 Relaciones del convertidor para corriente y tensión si se están usando transformadores de 

potencial (TP) y transformadores de corriente (TC) en un emplazamiento con una red de 

tensión media 

 

Preparación del registrador para el uso 

Prepare el registrador 1744/1743 para usarlo con el software PQ Log de la manera siguiente (véase 

la figura 3): 

1. Conecte el registrador a la red de suministro eléctrico. Utilice los cables de alimentación para 

conectar el registrador a un enchufe de pared, a los conductores fase y neutro de los cables de 

prueba para configuraciones en estrella o a cualquier cable bifásico para configuraciones en 

triángulo. 

 

W Precaución 

Si ha colocado el registrador en paralelo con los cables de prueba y es posible 

que la tensión bajo prueba en las conexiones de alimentación del registrador sea 

superior a 660 V rms de CA, enchufe los cables de alimentación en un enchufe de 

pared. De lo contrario, el registrador podría sufrir daños. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La falta de un área específica de calidad de energía eléctrica es un gran 

problema de las empresas distribuidoras de dicha energía que ocasiona 

problemas en los usuarios finales. La energía eléctrica es indispensable cómo 

complemento del avance de novedosas tecnologías que están transformando 

el nuevo mundo. Además, el porcentaje de uso de la energía eléctrica viene 

aumentando conforme pasan los años (ICOR, 2007). 

 

Lo más relevante que genera la falta de la calidad de la energía es el pésimo 

desempeño o averías en los equipos electrónicos. Los equipos tanto eléctricos 

y electrónicos como computadora, autómatas programables, sistema de 

iluminación, equipos de electrónica, etc., tienen la posibilidad de trabajar de 

manera errónea si la energía eléctrica suministrada se pausa únicamente a lo 

largo de unas décimas de segundo o inclusive centésimas de segundo. Este 

mal desempeño de los equipos puede originar inconvenientes pequeños en un 

ámbito residencial y/o comercial, sin embargo, los efectos económicos 

ocasionados en los procesos industriales, como la parada o el inconveniente de 

equipos, son de elevada intensidad (ICOR, 2007). 

 

El sistema eléctrico suministra energía eléctrica en todas partes, desde la 

generación hasta el usuario final. Esta clase de organización mallada facilita y 

garantiza un suministro bajo estándares correctos al cliente. Más allá de que es 

verdad que la distribución de energía eléctrica tiene que llegar a todos sus 

clientes, si diferenciamos los elementos premeditados a los sistemas de 

generación, transporte y organización, y es así como último usuario es el que 

menos atención recibe (COES, 2015). 

 

En nuestro País hay muchas compañías distribuidoras de energía eléctrica de 

la misma manera Hidrandina S.A., que siempre buscan hacer mejor sus labores 

en el área de mantenimiento de redes, por lo cual contrata a empresas de 

servicios para ocupar áreas como el sector de calidad de producto. En el estado 
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peruano las compañías eléctricas del todo no ejecutan la NTCSE_DS020-97, 

Por no aplicar totalmente sus etapas de mediciones en el sector de CP, porque 

supone costos de estudio con equipos registradores de redes y subsanar por 

medio de corte de energía eléctrica (OSINERMING, 2017). 

 

En la actualidad en especial las zonas rurales, es indudable que los 

consumidores requieren una buena calidad de tensión, lo que implica una 

excelente calidad de servicio. En este sentido, se ofrece un estudio de calidad 

de producto, por el incremento incontenible de gadgets electrónicos, que hace 

difícil una comprobación del sistema eléctrico (ELÉCTRICAS, 1992). 

 

Por lo general, la calidad del suministro de energía eléctrica se puede tomar en 

cuenta como la conjunción de la disponibilidad del suministro de energía 

eléctrica, adjuntado con la calidad de la tensión y la corriente suministradas, 

entiéndase como la carencia de calidad como la desviación de esas magnitudes 

de su forma ideal, por lo cual, alguna desviación se considera como una 

perturbación o como una pérdida de calidad. Por estas razones, el presente 

trabajo pretende ejecutar un análisis de calidad de energía eléctrica, en el cual 

se analizará el sistema eléctrico con equipos analizadores de redes (BT Y MT), 

para así comprobar si realmente se cumple con la NTCSE que aplica osinerming 

a las compañías distribuidoras de energía eléctrica (OSINERMING, 2017). 

 

Un diagnóstico correcto al sector de calidad de energía eléctrica, es contrastar y 

detectar los puntos que no cumplan con la NTCSE y después nos dejara 

conseguir elecciones de optimización y de esta forma poder establecer 

nuevamente la calidad del servicio eléctrico que ofrece Hidrandina S. A en 

servicio eléctrico Huari.  
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Habiéndose establecido la problemática: 

¿De qué manera el análisis permitirá identificar los indicadores de calidad de 

energía y así mejorar el servicio en suministros de baja tensión Huari- Ancash? 

 

Basándose en la problemática, se establece la justificación tecnológica 

basándose en Normas y Decretos. El cual dejara comprobar en este trabajo la 

ejecución correcta de la NTCSE. Mediante un análisis detallado permitirá 

desarrollar propuesta de mejoras perteneciente a la concesionaria Hidrandina 

S.A. en el área de calidad de producto. 

 

La hipótesis para este estudio: El análisis de la calidad de energía eléctrica 

permitirá mejorar la calidad en suministros de baja tensión Huari- Ancash. 

 

Según lo detallado, se establece para el objetivo general (OG): Mejorar la calidad 

de la calidad de energía eléctrica en los suministros de Baja Tensión. 

 

Para lograr el desarrollo del OG, es necesario realizar previamente los objetivos 

específicos (OE); los cuales son: i) Caracterizar e identificar los parámetros de 

calidad de energía eléctrica, ii) Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

En cuanto temas relacionados con la presente investigación. Se encontró un 

artículo (SILVA, 2005), relacionado con el tema diseño e implementación de un 

prototipo como equipo registrador de interrupciones y caídas de tensión, que se 

presenta como una propuesta de bajo costo el cual realizó un estudio de la 

calidad de energía.  Se realizó con la ayuda de equipo registrador ("HUCOM V 

1.3"), que consta de un sistema de recolector de datos con una interfaz gráfica 

que permite analizar y especificar los niveles de tensión, para el registro de las 

perturbaciones de acuerdo a la NTC 500,2. Logrando realizar monitorizaciones 

de perturbaciones como interrupciones y caídas de tensión y se puede adaptar a 

las normativas, lo cual lo hace versátil. Adicionalmente, dependiendo 

de la exactitud y confiabilidad requerida al realizar la monitorización, se puede 

configurar el prototipo estableciendo códigos y tenga acceso a la información 

relacionada con compensaciones, límites de los índices de calidad del suministro 

y parámetros de medición entre otras. 

Otro trabajo encontrado en la literatura, analiza las interrupciones imprevistas 

como SAE´s y OA´s (CHAMOCHUMBI, 2013). Dicho análisis consistió en verificar 

fallas ocasionados por defectos de materiales en las redes de la concesionaria, 

se propuso un diagnóstico y análisis de mejora en las redes de baja tensión para 

verificar la calidad en suministros. 

Recopiló el historial de interrupciones de los últimos años, y analizó el stock de 

materiales dándose cuenta la deficiencia de stock de materiales para atenciones 

de las interrupciones, se debe cambiar a las pretensiones de la compañía para 

conseguir otro resultado. Como resultado se plantearon una gestión de mejora 

en tanto de las cuadrillas de reparación de redes de BT, y se implementó un 

nuevo stock de materiales por actividades para la mejor calidad del servicio. 

 

(INOCENTE, 2019), investigo respecto a la mala calidad de tensión que las 

empresas distribuidoras de energía eléctrica dan a sus clientes, se realizó un 

estudio y análisis respecto a la calidad de tensión obteniendo resultados 
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mediante equipos de medición de tensión CAVA251 comparando con la 

NTCSER. 

El autor realizó mediciones a diferentes subestaciones de distribución 

considerando las tensiones, el cual utilizo los indicadores de la NTCSER, con 

apoyo de analizadores de redes obteniendo resultados, el cual realizó una 

metodología experimental a su investigación y así proponer una solución de 

mejora. 

Por lo cual la localidad de Panti presenta una alteración de tensión por lo cual 

no cumple con los rangos establecidos que es +-7.5% de la tensión nominal 

basado a la NTCSER, Estas mediciones son en baja tensión y en zona rural, y 

a la vez se debería contribuir a los usuarios por brindar una pésima calidad de 

tensión. 

 

Otro trabajo que se realizó en las ciudades alejadas como las zonas rurales 

(DANIEL SAUCEDO MARTINEZ, 2014), sustenta que la calidad de suministro 

tiene que ser proporcionado y brindar un buen servicio como se estipula en la 

ley de concesiones eléctricas. Sin embargo, el servicio eléctrico es pésimo, los 

usuarios tienen varios problemas, una es la contaminación de la red y otro por 

falta de mantenimiento en las redes eléctricas. 

El autor propuso utilizar equipos de medición para analizar los armónicos y las 

diferentes cargas lineales y no lineales, uso una metodología experimental, lo 

que llevo a verificar cada SED de la comunidad de Yunguyo. Realizó las 

recomendaciones de un control de la calidad, que permitirá a los usuarios 

mejorar el sistema eléctrico y llevar a cabo un plan de acción correctivo en redes 

aéreas y como verificas los suministros, para luego satisfacer a los clientes y se 

pueda aprovechar y no tener hurto de energía eléctrica. 

 

Otro trabajo con los problemas que se tiene en la variación de tensión y en la 

calidad de suministro (DIEGO PACARA MILLA, 2013), sustenta que tiene mucha 

responsabilidad la concesionaria eléctrica. Por lo que se buscó casos 
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experimentales de sobre tensión y un cierto número de interrupciones de los 

usuarios que tiene la empresa distribuidora eléctrica.  

Realizó un estudio de la influencia de la calidad de suministro. Para determinar 

dicho estudio se obtuvieron data real de las compañías distribuidoras como Luz 

de sur y Edelnor. 

De una manera poder relacionar y distinguir los niveles de tensión, lo que 

respecta a los incumplimientos de la NTCSE, donde se utilizó instrumentos de 

medición, como analizares de armónicos y tensión. 

Se verifica que la sobre tensión perjudica la calidad de energía y que la norma 

no es rigurosa en el tema mencionado, por lo que implementa un control de 

mantenimiento para evitar la contaminación en la red. 

  

Además este artículo de investigación (Jaime, 2013), presenta la situación actual 

en el Perú, que la energía eléctrica es totalmente muy importante, tanto en las 

zonas urbanas y rural. En el área de C.P es más circunstancial para la 

verificación de tensión y perturbaciones y puedan dar un buen servicio de calidad 

de tensión. 

El autor realizó una metodología experimental mediante el cual obtuvieron datos 

por un equipo de medición circutor cava 251 y memobox, obteniendo una pésima 

calidad de tensión por perturbaciones o falla en la red de distribución, el cual 

hace que realice un estudio para verificar en cumplimiento de la NTCSE. 

Los resultados dieron una pésima calidad de tensión por la compañía 

distribuidora, por lo cual se concluye que las empresas concesionarias deberían 

compensar a los clientes por la mala calidad. 

 

Este otro trabajo de investigación por (HENRÍQUEZ BLAS, 2010) , fue la 

Evaluación y Rectificación de la Calidad de la Energía Eléctrica en las redes de 

Trujillo cuya concesionaria es Hidrandina S.A. Y está fundamentada en 

la tensión de la NTCSE. 

Además, la metodología que realizó a este trabajo de indagación fue la Inductiva 

por aplicación para ver el problema. Realizó una muestra de mediciones 
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correspondientes a suministros de la ciudad de Trujillo elegida aleatoriamente 

por Osinergmin y usando programas (software) Maximus, Optimus y Maxiflow 

como utilidades de cálculo, se obtiene los resultados que se consiguieron, que 

demuestran que el nivel de tensión de Trujillo no es el correcto, debido a que la 

muestra un 8% sobretensión y un 13% subtensión. Terminado esta investigación 

que hay un 41% suministros con baja calidad de energía, los cuales por medio 

de una política correcta y con las tácticas aceptablemente encaminadas se 

lograría sintetizar la baja calidad y así escapar el archivo de multas y 

compensaciones. 

 

En cuanto a las teorías y conceptos relacionados tenemos: 

 

Calidad de la Energía Eléctrica: Es un indicio de la instalación para aguantar y 

asegurar un desempeño confiable de sus cargas. Una perturbación eléctrica o 

acontecimiento puede perjudicando la tensión, la corriente o la continuidad y 

tienen la posibilidad de originarse en las cargas o en la red eléctrica de la 

compañía Distribuidora (Energía, 2017). 

 

Calidad de Producto: Analiza los niveles de tensión de entrega a los usuarios 

finales (OSINERMING, 2017). Y se divide en: 

Buena calidad 

Mala Calidad 

Medición Fallida 

 

TENSIÓN: Es un indicio para considerar la tensión de distribución, en un intervalo 

de medición (k) de quince (15) minutos de duración, la distingue (∆Vk) entre la 

media de los valores eficaces (RMS) instantáneos medidos en el punto de 

distribución (Vk) y el valor de la tensión nominal (VN) del mismo punto (MINAS 

M. D.).  

 

𝜟𝑽𝒌(%) =
(𝑽𝑲 − 𝑽𝑵)

𝑽𝑵
𝒙𝟏𝟎𝟎% 
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Corriente eléctrica: Es un movimiento ordenado y persistente de las partículas 

cargadas en un conductor influenciado de un campo eléctrico (MINAS M. D.). 

 
Variaciones de Tensión: Son un inconveniente recurrente en las redes 

eléctricas, debidas primordialmente a la mala impedancia de la línea, de esta 

forma como a las variantes de carga y a la sobrecarga en algunos puntos del 

sistema (ELÉCTRICAS, 1992). 

 

Calidad de onda: La electricidad se suministra, en términos generales; bajo un 

esquema de distribución, lo que permite minimizar las perdidas eléctricas en 

dicho proceso (OSINERMING, 2017). Así, son 4 parámetros que define la 

“calidad” de la onda distribuida: 

 

1. Frecuencia 

2. Amplitud 

3. Forma 

4. Simetría 

 

Como se puede entender, estos parámetros se verán afectados de una manera 

u otra en función de las condiciones de operación de la instalación o sistema 

eléctrico. Las condiciones “estacionarias” y “perfectas” de la onda de tensión, con 

sus consecuencias, podría ser: 

 

1. Huecos: Funcionamiento anómalo de los equipos (desconexiones 

fortuitas). 

2. Sobretensiones: Disparo intempestivo de protecciones, degradación de 

aislantes, rotura permanente de equipos. 

3. Interrupciones de tensión: Desconexión de equipos, paradas de líneas 

de producción. 

4. Desequilibrios en sistemas Trifásicos: Fallos prematuros en motores, 

alteraciones de velocidad de rotación. 
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5. Flicker: Malestar en las personas, parpadeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lo largo de esta sección se repasarán cada uno de los fenómenos de la calidad 

de red, estudiando la metodología de medida (IEC 61000-4-30:2015), causas, 

consecuencias y técnicas de mitigación más importante para cada uno de ellos. 

 

Variaciones lentas de la tensión: Las variaciones lentas de tensión aparecen 

cuando dicha onda de tensión tiene una distorsión en la amplitud y, por tanto, su 

valor eficaz asociado varía (Energía, 2017). Por el cual una variación de tensión 

se caracteriza por 3 parámetros fundamentales: 

 

 Valor eficaz inicial 

 Valor eficaz final 

 Duración entre valor eficaz inicial y el valor eficaz final. 

 

La diferencia fundamental entre una variación lenta y una rápida tiene que ver 

con la duración de la variación. Para aquellos cambios que duran de 10 

segundos, se trataría de variaciones lentas, mientras que aquellas con una 

duración inferior a 10 segundos se denominan rápidas. 

 

 

 

Figura N° 2.1: Onda Ideal y onda con 
distorsión 

Fuente: (CIRCE, 2017) 
 

 

Figura N° 1.2: Comparación de ondas 
sinusoidales.Figura N° 1.1: Onda Ideal y onda 

con distorsión 
Fuente: (CIRCE, 2017) 
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Armónicos: Los armónicos suelen ser aquellas deformaciones en las redes de 

alimentación que afectan la onda sinusoidal que es prácticamente pura cuando 

es generada en las centrales de generación eléctrica. (Díaz, 2018) 

 

La magnitud de los problemas que originan las tensiones armónicas en los 

equipos instalados en un determinado entorno electromagnético depende de la 

deformación de la onda y de la sensibilidad de dichos equipos este tipo de 

perturbaciones armónicas. En ocasiones los relés de protección pueden actuar 

de manera intempestiva, es decir, sin que exista falla, ocasionando la interrupción 

del proceso productivo de una determinada industria originando pérdidas 

económicas por los cortes del fluido eléctrico. En las redes eléctricas los 

armónicos tienden a incrementar sus pérdidas por calentamiento especialmente 

en conductores neutros de baja tensión, transformadores y motores, degradando 

los aislamientos e incidiendo significativamente en su vida útil. (Díaz, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.2: Comparación de ondas sinusoidales. 

Fuente: (Díaz Zurita, 2018) 

 

 

Figura N° 1.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 1.2: 

Comparación de ondas sinusoidales. 

Fuente: (Díaz Zurita, 2018) 

 



 
 

22 
 

Redes de distribución primarias: son aéreas o subterráneas, de 10KV, 14.8 KV 

o 22.9 KV. pueden ser de distintos tipos o calibres como se muestra en la Figura 

N° 2.3 (Ministerio de vivienda, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red de distribución secundaria: Son aéreas o subterráneas, de 380 V (con 

neutro corrido) o 220 V. pueden ser de distintos tipos o calibres. (Minas, 2016) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S. A 

Fuente: Autor 

 

 

Figura N° 1.4: SED- Red perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 

1.3: Red de MT - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor 

 

Figura N° 2.4: SED- Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.6: SABFigura N° 1.4: SED- Red perteneciente 

Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 



 
 

23 
 

Tipos de SED: Son equipos reductores de tensión, y pueden ser del tipo: 

convencional, aérea, compacta (Chapman, 2012). 

 

Subestación aérea: Es la más utilizada en distribución. Son de tipo Mono poste 

o biposte (Figura N° 2.5 y 2.6). El montaje se realiza sobre los postes y 

accesorios de concreto o madera (Chapman, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transformador de distribución: Son dispositivos que realizan disminuir el 

voltaje de MT a los niveles de baja tensión, ajustable en zonas urbanas y rurales. 

Como se aprecia en la siguiente figura N° 2.7 (Harper, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.5: SAM - Red perteneciente 

Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

 

Figura N° 1.7: Transformador de 

distribuciónFigura N° 1.5: SAM - Red 

perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 2.6: SAB - Red perteneciente 

Hidrandina S.A. 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 1.5: SAMFigura N° 1.6: SAB 

- Red perteneciente Hidrandina S.A. 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 2.7: Transformador de distribución 

Fuente: (Harper, 2015) 

 

 

Figura N° 1.8: Medición de tensión. - Red 

perteneciente Hidrandina S.AFigura N° 1.7: 

Transformador de distribución 
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Sistema de medición: grupo de elementos premeditados a la medición y/o 

transacciones de energía en el punto de medición (ELÉCTRICAS, 1992). 

 
 
Equipo de Medida: Dispositivo designado a la medición o registro del consumo 

o de las transacciones de energía. Corresponde a la Figura N° 2.8 (MINAS M. 

D., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo registrador CAVA: Es un dispositivo electrónico que detectan y verifican 

los indicadores de calidad de tensión, como se aprecia en la Figura N° 2.9 

(OSINERMING, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.8: Medición de tensión. - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

 

Figura N° 1.9: Equipo registrador de tensión (CAVA251)Figura N° 1.8: 

Medición de tensión. - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 2.9: Equipo registrador de tensión (CAVA251) 

Fuente: (OSINERMING, 2017) 

 

Figura N° 1.10: SeccionamientoFigura N° 1.9: Equipo 

registrador de tensión (CAVA251) 

Fuente: (OSINERMING, 2017) 
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Selector o TAP: Es un dispositivo mecánico que cumple en regular la tensión en 

SED (minas, 2006). 

 

Seccionadores cut out: Sistema de protección de MT, que permite el paso y 

apertura de la energía eléctrica como se aprecia en la figura N° 2.10 

(ELÉCTRICAS, 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablero de distribución: Son gadgets de conexión, maniobra, comando, 

medición, protección, alarma y señalización, Su primordial funcionalidad es 

asegurar todos los diferentes circuitos de la instalación. Tienen que soportar los 

niveles de corrientes de cortocircuito. En la figura N° 2.11 (Minas, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2.10: Seccionamiento - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.11: Tablero de distribuciónFigura N° 1.10: 

Seccionamiento - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

Figura N° 2.11: Tablero de distribución - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

Figura N° 1.11: Tablero de distribución - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 



 
 

26 
 

III. Metodología 

3.1. Diseño de investigación  

Tipo de investigación  

Básica. 

 

Diseño 

Descriptivo. 

 

3.2. Variables y Operacionalización.  
 
Variable independiente  

Análisis. 
 

Variable dependiente 

Calidad de energía eléctrica. 
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Operacionalizacion de variables 

Variable 
independiente 

Definición conceptual Definición operacional Indicador Escala de 
medición 

 
 
 

Análisis 

 
 

Diagnóstico para evaluar 
parámetros específicos y dar 

solución de mejora. 

 
 

Se entiende como un diagnóstico de 
un problema para conocer su 

naturaleza, sus características, su 
estado y los factores que 
intervienen en todo ello. 

 
 

 
Correlación 

 
 
 
 

Razón 
 

Variable 
dependiente 

Definición conceptual Definición operacional Indicador Escala de 
medición 

 
 

 
 
 

Calidad de energía 
eléctrica 

 

 
 

 
 
 

Es un indicio de la instalación para 
aguantar y asegurar un 

desempeño confiable de sus 
cargas 

 
Se refiere al proceso de usar la 

energía bajo los estándares 
permitidos de la norma y 

considerarla de calidad. La misma 
debe encontrarse dentro del rango 

permitido por la norma NTCSE, 
±7.5% del periodo de medición ΔVk 
(%)= (VkVN) /VN*100%. Para ello 
se utilizó la guía de observaciones 
sobre las cargas eléctricas de las 
cinco subestaciones y la variación 

de tensión para determinar la 
calidad de energía. 

 

 
 
 
 
 

Variación de tensión, 
Perturbaciones 

 
 
 
 
 

Razón 
 
 
 

Cuadro N°01: Cuadro de variables 

 

Figura N° 4.1: Diagrama unifilar AMT HRI 

101Cuadro N°01: Cuadro de 
variables 
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3.3. Población y Muestra 

Población  

Servicio eléctrico Huari. 

Muestra 

Subestaciones de distribución: HR7000, HR7001, HR7002, HR7003 y 

HR7004 - Huari 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Se recopilará datos: 

 Inspección en campo de la SED designadas.  

 Formatos de medición para registrar los parámetros eléctricos 

actuales. 

 Panel fotográfico de cada sub estación eléctrico – Huari. 

 

3.4.1. Validez y confiabilidad 

Validez  

Será la aprobación de este trabajo de investigación por tres 

especialistas al área mencionada. 

Confiabilidad 

Este trabajo de investigación tendrá la objetividad en los datos de 

la situación actual del sistema eléctrico, para proponer mejoras 

técnicas en el sistema eléctrico Huari. 

 

3.5. Procedimientos 

Estos procedimientos son los siguientes: 

1. Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica. 

a. Identificar el sistema eléctrico a Analizar. 

b. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor 

Cava251, FLUKE y MEMOBOX), para instalar en sub estaciones 

y suministros asignados. 
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c. Realizar mediciones en la SED para verlas los parámetros 

eléctricos. 

d. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo 

software PowerVision, CodamBsc y PQLog). 

e. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE. 

 

2. Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 

a. Proponer mejoras técnicas. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 

Será un método experimental, por el apoyo de software para realizar un 

análisis más preciso y propones mejoras técnicas en el SS.EE. HUARI. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

 

En esta tesis se trabajó con datos actuales pertenecientes al sector público, 

por lo cual será versátil la información requerida y con apoyo de 

antecedentes, mediciones, documentos y panel fotográficos para evitar 

cualquier problema a futuro. 
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IV. RESULTADOS 
4.1. Resultados Generales 

 
1. Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica. 

Para ello este objetivo se dividirá en 5 etapas que son: 

a. Identificar el sistema eléctrico en la ciudad de Huari. 

Como parte del desarrollo empezaremos a identificar el sistema 

eléctrico y las subestaciones de la ciudad de Huari y son las siguientes: 

- SED HR7000 

- SED HR7001 

- SED HR7002 

- SED HR7003 

- SED HR7004 

 

 

Cabe resaltar que el equipo analizador de redes, obtendrá datos reales 

el cual se podrá analizar la calidad de energía eléctrica en la ciudad de 

Huari. Utilizaremos el programa “MapInfo Pro” para identificar el sistema 

eléctrico. 

Figura N° 4.1: Diagrama unifilar AMT HRI 101 - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura N° 4.2: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7000, HR7001 y HR7002.Figura N° 4.1: 

Diagrama unifilar AMT HRI 101 - Red perteneciente Hidrandina S.A 

Fuente: Autor. 
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Figura N° 4.2: Diagrama unifilar de las ubicaciones de la SED´s HR7000, HR7001 y HR7002. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

 

Figura N° 4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7003 y HR7004.Figura N° 4.2: 

Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7000, HR7001 y HR7002. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

Figura N° 4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de la SED´s HR7003 y HR7004. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log.Figura N° 

4.3: Diagrama unifilar de las ubicaciones de las SED HR7003 y HR7004. 

Fuente: Software MapInfo Pro. 
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b. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor Cava251, 

FLUKE y MEMOBOX). 

i. Abrir el interface del software PQ Log (Figura N° 4.4). 

ii. Realizar la configuración para la programación para indicar los 

parámetros a analizar, de acuerdo que tipo conexión de 

transformador y las tolerancias máximas y mínimas (Figura N° 4.5 

y 4.6). 

iii. Verificar los datos ingresados, para la medición correspondiente 

(Figura N° 4.7). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log. 

Fuente: Software PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.4: Programar el equipo analizar de redes (fluke) con el programa de PQ Log. 

Fuente: Software PQ Log. 
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Figura N° 4.5: Programando el analizador de redes de acuerdo tipo de transformador. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.6:  Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED HR7002.Figura N° 

4.5:  Programando el analizador de redes de acuerdo tipo de transformador. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

Figura N° 4.6: Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED HR7002. 

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.7:  Programar el equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic 

para la SED HR7000.Figura N° 4.6:  Programando para las tolerancias mínimas y máximas de la SED 

HR7002. 

Fuente: Interface PQ Log. 
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Nota: Cabe resaltar la programación de los equipos como son Memobox y Fluke, vienen 

hacer los mismos procedimientos de programación, solamente cambia el interface de 

software. 

 

El registrador Cava251, no necesita programarse porque captura a tiempo real el registro 

y ya viene programado las tolerancias a evaluar que es captar cada 15 minutos un 

intervalo. Los datos obtenidos son de baja tensión, y se instalarán en los medidores del 

suministro seleccionados por cada SED y circuito. 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 4.7:  Programar el equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic 

para la SED HR7000. 

Fuente: Interface Codam Basic. 

 

 

Figura N° 4.8:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7000.Figura N° 4.7:  Programar el 

equipo analizar de redes (Memobox) con el programa de Codam Basic para la SED HR7000. 

Fuente: Interface Codam Basic. 
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c. Realizar mediciones en la SED para ver los parámetros eléctricos.  
 

Se realizaron estas mediciones, para la verificación del estado del transformador, tanto como marca, potencia, que tipo 

de transformador, Posición del Taps entre otros datos obtenidos. Estas mediciones de parámetros se realizó con ayuda 

con una pinza amperimétrica y se midieron en barra y circuito de todas SED en la ciudad de Huari. Obteniendo datos 

en los siguientes cuadros: 

 
 

 
 

Figura N° 4.8:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Cuadro N° 02:  Cuadro de tensión y corriente por 

cada circuito de la SED HR7000.Figura N° 4.8:  

Medición de parámetros Eléctricos de la SED 

HR7000. 

Cuadro N° 02: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7000. 

Nota: Se verifica que la tensión de línea se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la 

tensión nominal con un exceso de un 6.5% en HFP, el cual no cumple con la NTCSE. Pero se verifica en HP que 

la tensión se excede más en un 8.5 % de la tensión nominal. Además, no se encontró pozo a tierra en la SED 

HR7000. 

. 

. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 100.0 kVA N° TAPS: 

HR7000 SAM HRI101 Ca. Circunvalación 35.26 30.99

HFP HP

1992 19186

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  2 Monofásico Trifásico 13800/230

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

12.50

Alumbrado Público

Term. 63.063.00 A

2.80 Term. 63.0232.00 238.00 V S 104.30

RN

SN - - V ST

V R 51.20

TN - - V TR

A

-- - V RS 236.00 240.00

-

A -

87.50

12.20 Term. 63.0234.00 212.00 V T 105.50 82.90

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N - - A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

31.70 34.50 Term. 250.0 5.10 9.80 Term. 250.0

Term. 250.0

2.40

- -

67.30 48.70 - 250.0 31.80 12.50 Term. 250.0

12.90 8.20 Term. 250.0 - -

- -22.60 Term. 250.0

- -

- - - - - - - -

14.10 25.40 Term. 250.0 - -

- -

58.50 38.70 Term. 250.0 31.40 8.70

- - - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 03: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7001. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 7.0 % en HFP, el cual no cumple con la NTCSE. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 8.0 a 9.5 % de la tensión nominal. 

Este transformador tiene una sobre carga lo cual se requiere una distribución de un circuito derivar a otra sub estación. 

No se encontró pozo a tierra en la SED HR7001. 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7001.Cuadro N° 03:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7001. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 7.0 % en HFP, el cual cumple la con la NTCSER. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 8.0 a 9.5 % de la tensión nominal. 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N° 4.9:  Medición de parámetros Eléctricos 

de la SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 315.0 kVA N° TAPS: 

HR7001 SAB HRI101 Jr. Ancash 27.80 39.82

HFP HP

1975 11045112

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-230

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

9.70

Alumbrado Público

Term. 160.075.20 A

21.10 Term. 160.0399.00 404.00 V S 81.30

RN

SN 233.00 235.00 V ST

V R 67.70

TN 235.00 243.00 V TR

A

-234.00 241.00 V RS 403.00 408.00

-

A -

104.30

9.70 Term. 160.0398.00 401.00 V T 56.80 108.30

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 94.50 97.20 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

14.00 14.10 Term. 250.0 15.50 13.50 Term. 250.0

Term. 250.0

24.60

- -

35.60 46.80 - 250.0 8.90 9.40 Term. 250.0

18.70 25.50 Term. 250.0 - -

- -21.40 Term. 250.0

- -

27.50 24.60 - - 13.60 25.10 - -

12.80 36.40 Term. 250.0 - -

- -

5.80 15.20 Term. 250.0 15.90 32.40

26.60 26.10 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 04: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito en la SED HR7002. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 5.5% en HFP, el cual cumple con la NTCSE. 

Pero se verifica en HP que la tensión de fase se excede más en un 6 a 7 % de la tensión nominal. 

No se encontró pozo a tierra en la SED HR7002. 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.10:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7002.Cuadro N° 04:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7002. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito mayor que la tensión 

nominal con un exceso de un 5.5 % en HFP, el cual cumple la con la NTCSER. 

Figura N° 4.10:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7002. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura N° 4.11:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004.Figura N° 4.10:  

Medición de parámetros Eléctricos de la SED 

HR7002. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: - kVA N° TAPS: 

HR7002 SAB HRI101 Jr. Ancash 24.21 56.18

HFP HP

- -

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  2 Monofásico Trifásico -

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

12.00

Alumbrado Público

Term. 40.0171.30 A

27.40 Term. 40.0382.00 398.00 V S 59.10

RN

SN 228.00 230.00 V ST

V R 65.50

TN 225.00 231.00 V TR

A

-234.00 235.00 V RS 402.00 400.00

-

A -

139.90

13.20 Term. 40.0398.00 407.00 V T 58.50 108.20

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 84.30 188.20 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

26.40 65.90 Term. 125.0 4.70 12.60 Term. 100.0

Term. 100.0

7.20

- -

26.80 40.70 - 125.0 12.60 12.90 Term. 100.0

2.90 18.30 Term. 125.0 - -

- -21.20 Term. 125.0

- -

15.70 40.60 - - 29.60 43.20 - -

1.30 19.60 Term. 125.0 - -

- -

24.50 22.90 Term. 125.0 2.80 4.80

6.40 32.90 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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Cuadro N° 05: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con subtensión a la salida de cada circuito menor que la tensión 

nominal que disminuye en de un 2.5 % en HFP. Pero se verifica en HP que la tensión de fase se disminuye un 1 a 2 % de la 

tensión nominal, por el cual cumple con la NTCSE. Si tienes pozo a tierra y las mediciones son las siguientes: 

 Resistencia a puesta tierra (Ω) 

 
HR7003 

BT MT 

6.59 Prom. 
6.55 

7.25 Prom. 
6.40 6.87 5.80 

6.19 6.16 
 

. 

. 

 

 

Figura N° 4.12:  Medición de parámetros Eléctricos de la SED HR7004.Cuadro N° 05:  Cuadro de tensión y 

corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Figura N° 4.11:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Cuadro N° 05:  Cuadro de tensión y corriente 

por cada circuito de la SED HR7004.Figura N° 

4.11:  Medición de parámetros Eléctricos de la 

SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: - kVA N° TAPS: 

HR7003 SAB HRI101 Jr. Magisterial S/N 59.67 59.69

HFP HP

- -

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

- Posición TAPS:  - Monofásico Trifásico -

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

19.70

Alumbrado Público

Term. 63.0179.30 A

10.40 Term. 63.0370.00 370.00 V S 169.20

RN

SN 213.00 217.00 V ST

V R 151.50

TN 213.00 214.00 V TR

A

-214.00 224.00 V RS 374.00 378.00

-

A -

135.10

11.90 Term. 63.0371.00 373.00 V T 163.80 159.10

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 146.50 141.90 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

52.10 10.40

30.80 35.80 Term. 250.0 18.50 22.50 Term. 250.0

Term. 250.0

56.10

Term. 250.0

44.40 33.00 - 250.0 16.60 22.40 Term. 250.0

52.30 88.40 Term. 250.0 49.90 17.90

Term. 250.053.90 Term. 250.0

Term. 250.0

53.10 56.40 - - 12.50 27.40 - -

44.20 81.60 Term. 250.0 53.40 8.90

- -

41.30 27.10 Term. 250.0 24.90 28.20

32.80 47.50 - - 48.10 15.60

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO
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OBSERVACIONES: Fecha HP: 16 Oct 2020 Hora:

- Contactor averiado

- Factor de Utilización=0.97

- Disponibilidad=3%

Responsable: Jaime Janampa Delgado

08:03 p. m.

- CA-3X35+2X25, CB-3X35+2X25, CC-3X35+2X25 Fecha HFP: 16 Oct 2020 Hora: 08:50 a. m.
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FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 75.0 kVA N° TAPS: 

HR7004 SAB HRI101 Av. Magisterial S/N 22.29 61.94

HFP HP

1994 21388

LECTURAS INSTANTANEAS A PLENA CARGA

TABLERO N° 01

TOTALIZADOR

Tensión de Fase Tensión de Línea

5 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-231

TIPO AmpHP HFP HPCarga:HFPHFP HP

Corriente

13.90

Alumbrado Público

Term. 50.0185.50 A

26.80 Term. 50.0399.00 368.00 V S 53.00

RN

SN 235.00 233.00 V ST

V R 61.20

TN 230.00 232.00 V TR

A

-232.00 230.00 V RS 401.00 400.00

-

A -

176.90

27.10 Term. 50.0397.00 395.00 V T 52.00 100.70

- - - -

LECTURAS POR CIRCUITOS:

N 44.10 73.40 A

Circuito "D"

Carga: Carga: Carga: Carga:HFP HP TIPO AmpHP TIPO Amp HFP HPHFPTIPO Amp HFP HP TIPO Amp

Circuito "A" Circuito "B" Circuito "C"

- -

30.20 77.50 Term. 100.0 18.50 21.90 Term. 160.0

Term. 160.0

22.60

- -

17.80 98.80 - 100.0 12.60 24.70 Term. 160.0

12.50 77.20 Term. 160.0 - -

- -31.60 Term. 160.0

- -

18.40 40.80 - - 12.90 15.90 - -

14.70 27.80 Term. 160.0 - -

- -

21.80 29.90 Term. 100.0 15.50 20.90

12.80 21.70 - - - -

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Cuadro N° 06: Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Nota: Se verifica que la tensión de fase se encuentra con sobretensión a la salida de cada circuito menor que la tensión 

nominal que aumenta en de un 4.5% en HFP. Pero se verifica en HP que la tensión de fase se disminuye un 3 a 4.5 % 

de la tensión nominal, por el cual cumple con la NTCSE. Si tienes pozo a tierra y las mediciones son las siguientes: 

 Resistencia a puesta tierra (Ω) 

 
HR7004 

BT MT 

22.3  
20.8 

10.81  
12.93 21.0 14.56 

19.10 14.42 
 

. 

. 

 

 

Cuadro N° 06:  Cuadro de tensión y corriente por cada circuito de la SED HR7004. 

Figura N° 4.12:  Medición de parámetros 

Eléctricos de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Cuadro N° 06:  Cuadro de tensión y corriente 

por cada circuito de la SED HR7004.Figura N° 

4.12:  Medición de parámetros Eléctricos de la 

SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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d. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo software 

PowerVision y CodamBsc). 

Para realizar la exportación se necesita una laptop, el adaptador 

TRENDNET y se procederá a la exportación de los datos obtenidos. 

 

 

 

 

Figura N°4.14:  Exportando base de datos del 

Memobox con CodamBsc. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.14:  Exportando base de datos del 

Memobox  con CodamBsc. 

Figura N° 4.15:  Gráficas obtenidas de equipo 

Memobobox.  

Fuente: Interface CodamBsc. 

 

 

Figura N° 4.15:  Gráficas obtenidas de equipo 

Memobobox.  

Figura N°4.13: Exportando base de datos de los equipos registradores. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.13:  Exportando base de datos de los equipos registradores. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 4.18:  Exportando base de 

datos con POWER VISIÓN 1.8C. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.18:  Exportando base de 

datos con POWER VISIÓN 1.8C. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

Figura N°4.16:  Exportando base de datos del 

FLUKE con PQ Log. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura N°4.16:  Exportando base de datos del 

FLUKE con PQ Log.. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.17:  Gráficas obtenidas de equipos Fluke  

Fuente: Interface PQ Log. 

 

 

Figura N° 4.17:  Gráficas obtenidas de equipos Fluke  

Fuente: Interface PQ Log. 

 

Figura N° 4.19:  Gráficas obtenidas por el equipo registrador 

Circutor CAVA251.  

Fuente: Interface Power visión 1.8C 

 

 

Figura N° 4.19:  Gráficas obtenidas por el equipo registrador 
Circutor CAVA251.  

Fuente: Interface Power visión 1.8C 
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e. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE 

 
Después de exportar la base de datos obtenidos en la SED y en 

suministros se procederá al análisis por cada SED y circuito de la 

ciudad de Huari. 

 

SED HR7000  

Se analizará los indicadores de calidad de energía eléctrica como es: 

-Tensión. 

-Perturbaciones (Pst, Plt, THD V, THD I). 

-Frecuencia. 

-Factor de Potencia. 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.20:  Exportando base de datos SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.20:  Exportando base de datos SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000.Gráfica N° 

4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000. 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.2:  Datos las tensiones medias de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, Esto refleja fluctuaciones en las fases por las fallas mismas del transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000.INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con 

los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.1 y N° 4.2, que las tensiones Max, medio, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED 

HR7000.Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.3:  Datos las tensiones mínimas en la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.4:  Datos las tensiones instantáneas de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.3 y N° 4.4, que las tensiones mínimas e instantáneas, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0 %. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000. Esto refleja fluctuaciones en las fases por las fallas mismas del transformador. 

 

 

Gráfica N° 4.73:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.3 y N° 4.4, que las tensiones mínimo e 

instantáneas, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSER. 

El cual estipula la norma técnica que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.5, que los flicker Pst, solo cumplen la fase L1 con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst no debe ser mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, estas son generadas por puntos de iluminación y equipos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.5, que los flicker Pst, solo cumplen la fase L1 con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst no debe ser mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en flicker Pst. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.6:  Datos de Flicker Plt – (larga duración) de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.6, que los flicker Plt, solo cumplen con los estándares de calidad la fase L1 de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt no mayor a 1. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, estas son generadas por puntos de iluminación y equipos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.6, que los flicker Plt, solo cumplen con los estándares de calidad la fase L1 de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt es  

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera buena calidad en flicker Plt. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.7:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se refleja una alteración que ocasionado por diferentes aspectos como el exceso consumo con equipos 

electrónicos y equipos que generan energía reactiva. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD V Max y min. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.7, que los THD V Max y min, no cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD V Max y min. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.8:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.8, que los THD I Max y min, no se cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se refleja una alteración que ocasionado por diferentes aspectos como el exceso consumo con equipos 

electrónicos y equipos que generan energía reactiva. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.8, que los THD I Max y min, no se cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 8%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000 se considera mala calidad en THD I Max y min. 
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FACTOR DE POTENCIA 

 
 

Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver por perdidas de aislamiento del mismo transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 
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ANÁLISIS EN SUMINISTROS DE BAJA TENSIÓN SED HR7000  
 
Se realizó la instalación de equipos registradores de tensión CAVA251. 

CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 60550066 (Cabecera)  

Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a las 11:15 am el cual se analizara 

la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión armónica (THDV). 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito A 

de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito 

A. Figura N° 4.21: Ubicando el suministro cabecero del circuito 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
    

  

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 197 

Igual a 236.5V 02 +7.5%     

  Entre 236.5V y 220.0V 194   239.90V   

  Igual a 220.0V 0 220.0V     

  Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V   

  Igual a 203.5V 0 -7.5%     

  
Mala Calidad 25 

Mayor a 236.5V 25 > a +7.5%     

  Menor a 203.5V 0 < a -7.5%     

  Total 222 = 222       

  

Calculando el 

5.0%  

Mala Calidad 

11.1 Mala Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 197 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

  

    

    
    
    
    
    

Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra con sobre tensión, 

el cual no cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene mala calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.10:  Verificación de la tensión de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra con sobre tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.11:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.11:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 

Mayor a 2.0 0 
> a 

+100.0% 
  

Menor a 0.0 0 
< a -

100.0% 
  

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido menor a 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  

 

Gráfica N° 4.12:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.12:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (DISTORSIÓN TOTAL POR ARMÓNICO) 

                

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

Buena Calidad 33 

Igual a 5.3 0 5.0   

  Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

  Igual a 5.0 10 5.0   

  Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

  Igual a 4.8 0 -5.0   

  
Mala Calidad 189 

Mayor a 5.3 179 > a 5.0   

  Menor a 4.8 10 < a 5.0   

  Total 222 = 222     

  
Calculando el 

5.0%  
Mala Calidad 

11.1 Mala Calidad       

                

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

  * Lectura de 33 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 

  
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.13:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con estándares de calidad de 

energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.13:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumo y Lectura 
   

 

 

     Suministro : 
 

 

60550066 
 

     

Nombre : 
 

 

Ascencios Sifuentes, Armando 
 

    

  Dirección : 
 

 

Av. Circunvalación Baja Nº S/N.  Centro Huari 
 

 
 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 47.0000 52.0000 0.0000 0.0000 175.0000 128.0000 114.0000 99.0000 86.0000 116.0000 112.0000  0.0000 175.0000 84.4545 

2019 91.0000 71.0000 40.0000 50.0000 38.0000 44.0000 46.0000 59.0000 62.0000 86.0000 86.0000 51.0000 38.0000 91.0000 60.3333 

2018 55.0000 60.0000 57.0000 37.0000 69.0000 62.0000 45.0000 72.0000 95.0000 63.0000 101.0000 101.0000 37.0000 101.0000 68.0833 

2017            53.0000 53.0000 53.0000 53.0000 
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SUMINISTRO 58895085 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000.Figura N° 

4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000.Figura N° 

4.22:  Ubicando el final del circuito A de la SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura N° 4.23:  Ubicando el suministro cola del circuito A de   SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   218.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.14:  Verificación de la tensión de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.14:  Verificación de la tensión de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 298 = 298       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad         

                  

  * De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 298 datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 

  
 
 
  

 
ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 

Gráfica N° 4.15:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.15:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos mayores correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.16:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.16:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Factor de Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes mayores dentro del porcentaje permitido 5.0% 

 
 

  
 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.17:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con los estándares de calidad 

de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.17:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con los estándares de calidad 

de energía eléctrica. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 15.0000 20.0000 13.0000 13.0000 13.0000 14.0000 20.0000 15.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 20.0000 11.1818 

2019 13.0000 15.0000 10.0000 4.0000 2.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 10.0000 0.0000 15.0000 4.9167 

2018 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 2.0000 2.0000 2.0000 4.0000 4.0000 8.0000 4.0000 7.0000 0.0000 8.0000 2.9167 

2017            1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

     Suministro : 
 

 58895085 
 

     

Nombre : 
 

 Trujillo Mendoza, Marcelio 
 

    

  Dirección : 
 

 Ca. SIN NOMBRE Nº s/n  Cas. Ulia 
 

  Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
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CIRCUITO B 
 

SUMINISTRO 60522114 (Cabecera) Se realizó la instalación el día 14 de octubre del 

2020, a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito BFigura N° 

4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.24:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 217 

Igual a 236.5V 02 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 214   238.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 05 
Mayor a 236.5V 05 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 217 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.18:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 222 = 222       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

11.1 Buena Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.19:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con los estándares de calidad de energía eléctrica. 

 

 
Gráfica N° 4.19:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
THD (Distorsión Total por Armónicas) 

 

Gráfica N° 4.20:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.20:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 



 
 

66 
 

THD (Factor de Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 33 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

Igual a 5.0 10 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Mala Calidad 189 
Mayor a 5.3 179 > a 5.0   

Menor a 4.8 10 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 33 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.21:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.21:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000.Gráfica N° 4.21:  
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

      Suministro : 
 

 

60522114 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

           Nombre : 
 

 

Jimenez Muñoz, Efrain 
 

    

  
 

 

              Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación Baja Nº S/N.  Centro Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 33.0000 21.0000 42.0000 42.0000 42.0000 58.0000 55.0000 60.0000 50.0000 59.0000 67.0000  21.0000 67.0000 48.0909 

2019 12.0000 18.0000 12.0000 16.0000 14.0000 2.0000 4.0000 3.0000 1.0000 1.0000 3.0000 42.0000 1.0000 42.0000 10.6667 

2018 31.0000 19.0000 27.0000 22.0000 25.0000 23.0000 14.0000 21.0000 20.0000 22.0000 11.0000 9.0000 9.0000 31.0000 20.3333 

2017            24.0000 24.0000 24.0000 24.0000 
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SUMINISTRO 58306079 (Cola) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 

 
 

ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito BFigura N° 4.25:  

Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.25:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 308 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 306   226.00V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 02   218.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 308 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.22:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 308 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 305 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 308 = 308       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

15.4 Buena Calidad         

                  

  * De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 308 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

Gráfica N° 4.23:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.23:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 308 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 307   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 308 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.24:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.24:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 308 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 308 < a 5.0   

Total 308 = 308     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
15.4 Buena Calidad       

              

* De 308 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido THD 5% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000.Gráfica N° 

4.25:  Verificación el THD de la cola del circuito B 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

 
Suministro : 

 

 

58306079 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

             Nombre : 
 

 

Santiago Jara, Claudio 
 

    

  
                 Dirección : 

 

  

Jr. Tupac Amaru Nº s/n Casa . Centro Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

            

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 10.0000 10.0000 0.0000 0.0000 96.0000 54.0000 54.0000 38.0000 45.0000 38.0000 36.0000  0.0000 96.0000 34.6364 

2019 28.0000 24.0000 18.0000 19.0000 12.0000 21.0000 19.0000 20.0000 18.0000 8.0000 13.0000 8.0000 8.0000 28.0000 17.3333 

2018 10.0000 8.0000 13.0000 11.0000 4.0000 12.0000 28.0000 27.0000 33.0000 37.0000 35.0000 39.0000 4.0000 39.0000 21.4167 

2017            18.0000 18.0000 18.0000 18.0000 
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CIRCUITO C 
 

SUMINISTRO  50510915 (Cabecera) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 11:02 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito Figura N° 4.26:  

Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.26:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

75 
 

 

ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 217 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 217   239.60V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   221.40V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 05 
Mayor a 236.5V 05 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 217 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.26:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 

                  

  

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
valor 
Máx. - 
Mín. 

  

  

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%     

  Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz     

  Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz   

  Igual a 59.6Hz 0 -0.6%     

  
Mala Calidad 0 

Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%     

  Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%     

  Total 222 = 222       

  
Calculando el 

5.0%  
Buena Calidad 

11.1 Buena Calidad         

                  

  * De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen:   

  * Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6%   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.27:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.27:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.28:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.28:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 34 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 10   12.30 

Igual a 5.0 11 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 13   4.40 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 188 
Mayor a 5.3 177 > a 5.0   

Menor a 4.8 11 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 34 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.29:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.29:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000Gráfica N° 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50510915 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

Figueroa Rodriguez, Teófilo 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Av. Circunvalacion S/N Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 122.0000 68.0000 0.0000 0.0000 253.0000 151.0000 154.0000 167.0000 185.0000 135.0000 167.0000  0.0000 253.0000 127.4545 

2019 48.0000 46.0000 57.0000 78.0000 88.0000 93.0000 101.0000 109.0000 118.0000 107.0000 107.0000 107.0000 46.0000 118.0000 88.2500 

2018 76.0000 61.0000 87.0000 92.0000 102.0000 83.0000 81.0000 56.0000 59.0000 90.0000 89.0000 96.0000 56.0000 102.0000 81.0000 

2017            107.0000 107.0000 107.0000 107.0000 
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SUMINISTRO 50094097 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 11:05 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito Figura N° 4.27:  Ubicando el 

suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 4.27:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7000. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.20V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.00V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 4.30:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 
 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.31:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.31:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.32:  Verificación el Pst de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 4.32:  Verificación el Pst de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 +/-5% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.33:  Verificación el THD de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario SI cumple con NTCSE. 

 

 

 

 

 

 
Gráfica N° 4.33:  Verificación el THD de la cola del circuito C 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 42.0000 56.0000 53.0000 51.0000 54.0000 64.0000 52.0000 54.0000 59.0000 61.0000 76.0000  42.0000 76.0000 56.5455 

2019 28.0000 32.0000 46.0000 56.0000 80.0000 125.0000 89.0000 74.0000 103.0000 85.0000 74.0000 51.0000 28.0000 125.0000 70.2500 

2018 5.0000 3.0000 19.0000 43.0000 43.0000 50.0000 68.0000 65.0000 110.0000 117.0000 65.0000 64.0000 3.0000 117.0000 54.3333 

2017            47.0000 47.0000 47.0000 47.0000 

              

 

Suministro : 
 

 

50094097 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

BELLO RAMIREZ, EUSTAQUIO 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación S/ N Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
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- x

FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 315.0 kVA N° TAPS: 

HR7001 SAB HRI101 Jr. Ancash 27.80 39.82

1975 110451125 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-230

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Figura N° 4.28:  Exportando base de datos SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Figura N° 4.28:  Exportando base de datos SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

con 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.34:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 32:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.34:  Datos de Max, Medio y Min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.34, que las tensiónes Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, se produce fluctuación en tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°32, que las tensiónes Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.35:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 33:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.35:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 33:  Datos de V instantáneos de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.35, que las tensiones instantáneas, Si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, se presenta fluctuación por diferentes cargas en los diferentes circuitos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°33, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
  

Gráfica N° 4.36:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 34:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.36:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 34:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.36, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°34, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en flicker Pst. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.37:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 35:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.37:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 35:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.37, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°35, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en flicker Plt. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.38:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 36:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.38:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 36:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.38, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°36, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 40%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en THD V Max y min. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.39:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 37:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.39:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 37:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7001 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.39, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°37, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 300%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001 se considera buena calidad en THD I Max y min. 
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ANÁLISIS DEL FACTOR DE POTENCIA 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.40:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 38:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.40:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 38:  Datos de PF de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.40, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, esto ocurre por perdidas por aislamiento del mismo transformador. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°38, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.40, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7001, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 
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Se analizará por cada circuito de la SED HR7001  
 
CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 50492521 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.29:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.41:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. Figura N° 31:  Ubicando 

el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Datos 
Rango 

Nro. 
Datos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 298   226.20V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.30V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 

Gráfica N° 4.41:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 39:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

50492521 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.42:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 40:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

50492521 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.43:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 41:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

50492521 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% de 

THD.  

 Gráfica N° 4.44:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 42:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

50492521 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50492521 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

García Herrera, Gregorio 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Jr. Fitzcarrald N°445 Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 8.0000 999997.0000 0.0000 0.0000 999993.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 999997.0000 166666.5833 

2019 12.0000 0.0000 5.0000 7.0000 8.0000 3.0000 0.0000 8.0000 2.0000 2.0000 3.0000 3.0000 0.0000 12.0000 4.4167 

2018 7.0000 7.0000 7.0000 6.0000 7.0000 5.0000 5.0000 21.0000 9.0000 15.0000 11.0000 7.0000 5.0000 21.0000 8.9167 

2017            15.0000 15.0000 15.0000 15.0000 
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SUMINISTRO  50510989 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura N° 4.30: Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 32:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.45:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A.Figura N° 32:  Ubicando el 

suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 32:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 218   239.20V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 03 
Mayor a 236.5V 03 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.45:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 43:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.46:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 44:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 222   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.47:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 45:  Verificación el Pst de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 13 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   5.00 

Igual a 5.0 08 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 05   0.60 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 209 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 209 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 13 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.48:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 46:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.48:  Verificación el THD de la cola del circuito A 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 

50510989 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

          Nombre : 
 

 

MONTESINO OBREGON TORIBIO 
 

    

  
 

 

             Dirección : 
 

  

Jr. Leoncion Prado 1000 Cent Huari 
 

 

 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 

  

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 23.0000 19.0000 0.0000 0.0000 17.0000 26.0000 41.0000 29.0000 46.0000 50.0000 26.0000 21.0000 0.0000 50.0000 24.8333 

2019 15.0000 8.0000 10.0000 6.0000 12.0000 21.0000 15.0000 15.0000 23.0000 16.0000 13.0000 35.0000 6.0000 35.0000 15.7500 

2018 9.0000 13.0000 2.0000 5.0000 4.0000 10.0000 9.0000 7.0000 16.0000 14.0000 15.0000 12.0000 2.0000 16.0000 9.6667 

2017            19.0000 19.0000 19.0000 19.0000 
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CIRCUITO B 
 
SUMINISTRO 50486892 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 

2020, a las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.31:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 33:  Ubicando el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.49:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B.Figura N° 33:  Ubicando 

el suministro cabecero del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 33:  Ubicando el suministro cabecera del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 213 

Igual a 236.5V 02 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 210   236.80V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 01   219.20V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 09 
Mayor a 236.5V 09 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 213 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Gráfica N° 4.49:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 47:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 222 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 222 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.1 Buena Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 222 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.50:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 48:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 219   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 
 
 

Gráfica N° 4.51:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 49:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 46 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 13   9.90 

Igual a 5.0 17 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 16   3.00 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 176 
Mayor a 5.3 121 > a 5.0   

Menor a 4.8 55 < a 5.0   

Total 222 = 222     

Calculando el 
5.0%  

Mala Calidad 
11.1 Mala Calidad       

              

* De 222 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 46 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.52:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 50:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.52:  Verificación el THD de la cabecera del circuito B 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              

 

Suministro : 
 

 

50486892 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

           Nombre : 
 

 

Jara Blas, Rosa María 
 

    

  
 

 

              Dirección : 
 

  

Jr. Ancash 214 Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 23.0000 20.0000 25.0000 25.0000 38.0000 21.0000 27.0000 31.0000 30.0000 35.0000 45.0000  20.0000 45.0000 29.0909 

2019 27.0000 22.0000 32.0000 28.0000 34.0000 27.0000 25.0000 36.0000 37.0000 51.0000 48.0000 4.0000 4.0000 51.0000 30.9167 

2018 20.0000 15.0000 18.0000 19.0000 19.0000 12.0000 18.0000 27.0000 25.0000 36.0000 36.0000 26.0000 12.0000 36.0000 22.5833 

2017            14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 
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SUMINISTRO 50513837 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.32:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.53:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B.Figura N° 34:  Ubicando el 

suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cola del circuito B de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 314   225.80V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 05   211.10V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

Gráfica N° 4.53:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 51:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito B. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 312 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 07   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.54:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 52:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.55:  Verificación el Pst de la cola del circuito BGráfica N° 4.54:  Verificación 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 319 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.28 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 318   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 319 = 319     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 319 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.55:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 53:  Verificación el Pst de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.50 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   1.30 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 319 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 319 < a 5.0   

Total 319 = 319     

Calculando el 5.0%  
Buena Calidad 

16.0 Buena Calidad       

              

* De 319 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% 

THD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.56:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 54:  Verificación el THD de la cola del circuito B 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 

 
              
 

  Suministro : 
 

 

50513837 
 

     

Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 

Bazan Vda de de la Cruz, Rosa Elvira 
 

    

  
 

 

          Dirección : 
 

  

Av. Circunvalación 0s/n Cent Huari 
 

 

Sector : 
 

 

(5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 35.0000 37.0000 43.0000 43.0000 42.0000 50.0000 38.0000 52.0000 55.0000 58.0000 68.0000 60.0000 35.0000 68.0000 48.4167 

2019 27.0000 13.0000 11.0000 15.0000 27.0000 29.0000 92420.0000 40.0000 34.0000 32.0000 32.0000 26.0000 11.0000 92420.0000 7725.5000 

2018 93.0000 53.0000 46.0000 47.0000 54.0000 54.0000 49.0000 48.0000 44.0000 45.0000 27.0000 18.0000 18.0000 93.0000 48.1667 

2017            89.0000 89.0000 89.0000 89.0000 
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CIRCUITO C 
 

SUMINISTRO 59430234 (CABECERA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 09:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.33:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cabecera del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.57:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito Figura N° 34:  Ubicando el 

suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 34:  Ubicando el suministro cabecero del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 200   233.90V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 18   214.30V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

Gráfica N° 4.57:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 55:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 216 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
 
 

Gráfica N° 4.58:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 56:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 219 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.43 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 219   0.05 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 219 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.59:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 



 
 

122 
 

THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 12 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 06   6.80 

Igual a 5.0 02 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 04   1.80 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 207 
Mayor a 5.3 46 > a 5.0   

Menor a 4.8 161 < a 5.0   

Total 219 = 219     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
11.0 Buena Calidad       

              

* De 219 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 12 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0 THD % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.60:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 58:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario NO cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.60:  Verificación el THD de la cabecera del circuito C. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 59430234 
 

     Tarifa : 
 

 BT5B 
 

 

 

      Nombre : 
 

 Blas Calixto, Alejandro 
 

      
 

 

         Dirección : 
 

  Jr. Ancash Nº 230  Centro Huari 
 

 Sector : 
 

 (5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 14.0000 2.0000 13.0000 13.0000 24.0000 1.0000 6.0000 14.0000 5.0000 9.0000 3.0000 2.0000 1.0000 24.0000 8.8333 

2019 21.0000 12.0000 18.0000 33.0000 40.0000 21.0000 6.0000 6.0000 0.0000 8.0000 7.0000 16.0000 0.0000 40.0000 15.6667 

2018 18.0000 9.0000 5.0000 8.0000 8.0000 19.0000 13.0000 12.0000 14.0000 19.0000 14.0000 15.0000 5.0000 19.0000 12.8333 

2017            42.0000 42.0000 42.0000 42.0000 
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SUMINISTRO  51880877 (COLA) Se realizó la instalación el 14 de octubre del 2020, a 

las 10:00 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.34:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfica N° 4.61:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito Figura N° 35:  Ubicando el 

suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos 
 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0  +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297    226.20V 

Igual a 220.0V 01  220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0    220.00V 

Igual a 203.5V 0  -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0  > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0  < a -7.5%   

Total 298 = 298      

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad   

 

    

               

 * De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

 * Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la 

norma técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.61:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

             

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gráfica N° 4.62:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual 

cumple con NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.63:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 



 
 

128 
 

THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0% 

THD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.64:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 



 
 

129 
 

 

Histórico de Consumos y Lecturas 

  
              
 

Suministro : 
 

 51880877 
 

     Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

   Nombre : 
 

 Meza Principe, Wilder 
 

      
 

 

       Dirección : 
 

  Av. Circunvalacion 0s/n Cent Huari 
 

 Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 2.0000 10.0000 0.0000 0.0000   76.0000 15.0000 16.0000 14.0000 20.0000 24.0000 0.0000 76.0000 17.7000 

2019 4.0000 3.0000 2.0000 9.0000 4.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0000 1.9167 

2018 16.0000 27.0000 15.0000 19.0000 26.0000 8.0000 10.0000 11.0000 3.0000 8.0000 9.0000 8.0000 3.0000 27.0000 13.3333 

2017            12.0000 12.0000 12.0000 12.0000 
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- x

FORMATO Código: F12-03-10

Mediciones de Parámetros Eléctricos de Tensión y Corriente
Versión: 04/02-03-09

Página: 1 de 1

N° SED TIPO SED AMT UBICACIÓN DEMANDA HFP kVA DEMANDA HP kVA

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR

Transformador Relación de Transf. Año de Fabricación Serie

Potencia: 75.0 kVA N° TAPS: 

HR7004 SAB HRI101 Av. Magisterial S/N 22.29 61.94

1994 213885 Posición TAPS:  4 Monofásico Trifásico 13200/398-231

COPEMANE                               

CORPORACION PERUANA DE 

MANTENIMIENTO ELECTRICO

Figura N° 4.35:  Exportando base de datos SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 
Figura N° 36:  Exportando base de datos SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

con 

 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004Figura N° 36:  Exportando base de 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 63:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.65:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 63:  Datos de Vmax, Vmedio y Vmin de la SED HR7004 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.65, que las tensiones Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°63, que las tensiones Max, medio y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.66:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 64:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.66:  Datos de V instantáneos de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.66, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-6.0%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°64, que las tensiones instantáneas, SI cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de la tensión nominal +-7.5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad de tensión. 

 



 
 

133 
 

ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.67:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 65:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.67:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 65:  Datos de Flicker Pst de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.67, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Pst. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°65, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Pst de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Pst. 

 

 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.67, que los flicker Pst, si cumplen con los estándares de calidad de 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 66:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.68:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 66:  Datos de Flicker Plt de la SED HR7004 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.68, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Plt. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°66, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de flicker Plt de acuerdo a los tipos de armónicos 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en flicker Plt. 

 

 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.68, que los flicker Plt, si cumplen con los estándares de 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 67:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.69:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 67:  Datos de THD V Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.69, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004, por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°17, que los THD V Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD V Max y min de acuerdo a los tipos THD V de 2% a 40%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en THD V Max y min. 

 

 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.69, que los THD V Max y min, si cumplen con los 

estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIÓN 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 68:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N°4.70:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 68:  Datos de THD I Max y min de la SED HR7004 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°4.70, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD I Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 5%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 por no balancear las cargas en la SED y exceso de consumo con dispositivos electrónicos. 

 

 

Gráfica N° 4.1:  Datos las tensiones máximas en la SED HR7000.INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N°18, que los THD I Max y min, si cumplen con los estándares 

de calidad de acuerdo la NTCSE. 

El cual estipula la norma que se tiene una tolerancia de THD I Max y min de acuerdo a los tipos THD I de 0% a 300%. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7004 se considera buena calidad en THD I Max y min. 
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FACTOR DE POTENCIA 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.71:  Datos de PF de la SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Gráfica N° 4.9:  Datos de PF de la SED HR7000 

INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.71, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que verificar las bajadas a tierra. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 

 

 
INTERPRETACIÓN: Se verifica en la gráfica N° 4.9, que existe cargas inductivas. 

CONCLUSIÓN: Esta medición corresponde a la SED HR7000, el cual se tendría que ver las cargas y distribuir a los clientes trifásicos en un circuito nuevo. 
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Se analizará por cada circuito de la SED HR7004  
 
CIRCUITO A 
 
SUMINISTRO 58594555 cabecera Se realizó la instalación el 12 de octubre del 2020, 

a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la distorsión 

armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.36:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.5:  Datos de Flicker Pst – (corta duración) de la SED HR7000Figura N° 37:  Ubicando 

el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 284 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 284   238.90V 

Igual a 220.0V 0 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   221.90V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 06 
Mayor a 236.5V 06 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 284 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma 

técnica 220.0V +/-7.5% en zona Rural 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.72:  Verificación de la tensión de la Cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

              

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 290 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 290 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 0   60.00Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 290 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 
 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.73:  Verificación de la frecuencia de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 290 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.59 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 290   0.04 

Igual a 0.0 0 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 290 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 

 

Gráfica N° 4.74:  Verificación el Pst de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 290 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 290 < a 5.0   

Total 290 = 290     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.5 Buena Calidad       

              

* De 290 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos mayores correspondientes dentro del porcentaje permitido 5.0% 

THD. 

 

 
 
 

 

Gráfica N° 4.75:  Verificación el THD de la cabecera del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 
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Histórico de Consumos y Lecturas 
 

              
 

Suministro : 
 

 58594555 
 

     Tarifa : 
 

 BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 Melgarejo Paredes, Luis Alberto 
 

      
 

 

          Dirección : 
 

  Jr. Vira Nº S/N  . Centro Huari 
 

 Sector : 
 

 (5539) 43823 (643) Huari XIII - Centro Huari 
 

 

              

 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 133.0000 67.0000 190.0000 190.0000 190.0000 237.0000 205.0000 196.0000 232.0000 220.0000 251.0000 229.0000 67.0000 251.0000 195.0000 

2019 193.0000 176.0000 181.0000 202.0000 168.0000 144.0000 137.0000 133.0000 143.0000 136.0000 114.0000 167.0000 114.0000 202.0000 157.8333 

2018 161.0000 161.0000 204.0000 193.0000 204.0000 212.0000 222.0000 216.0000 174.0000 221.0000 213.0000 259.0000 161.0000 259.0000 203.3333 

2017            204.0000 204.0000 204.0000 204.0000 
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SUMINISTRO 50489698 COLA Se realizó la instalación el 12 de octubre del 

2020, a las 11:15 am el cual se analizará la tensión, frecuencia, flicker (Pst) y la 

distorsión armónica (THDV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 4.37:  Ubicando el suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfica N° 4.76:  Verificación de la tensión de la COLA del circuito A.Figura N° 38:  Ubicando el 

suministro cola del circuito A de SED HR7004. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura N° 35:  Ubicando el suministro cola del circuito C de SED HR7001. 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE TENSIÓN 
 

L1 

Clasificación Nro. Datos Rango Nro. Datos Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 236.5V 0 +7.5%   

Entre 236.5V y 220.0V 297   226.20V 

Igual a 220.0V 01 220.0V   

Entre 220.0V y 203.5V 0   220.00V 

Igual a 203.5V 0 -7.5%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 236.5V 0 > a +7.5%   

Menor a 203.5V 0 < a -7.5%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido basado a la norma técnica 

220.0V +/-7.5% en zona Rural.  

 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.76:  Verificación de la tensión de la COLA del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 

el cual cumple con NTCSE, por el cual se verifica que se tiene buena calidad de tensión. 

 

 
Gráfica N° 59:  Verificación de la tensión de la Cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la tensión que llega al usuario se encuentra normal la tensión, 
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ANÁLISIS DE FRECUENCIA 

             

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 60.4Hz 0 +0.6%   

Entre 60.4Hz y 60.0Hz 0   60.00Hz 

Igual a 60.0Hz 295 60.0Hz   

Entre 60.0Hz y 59.6Hz 03   59.90Hz 

Igual a 59.6Hz 0 -0.6%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 60.4Hz 0 > a +0.6%   

Menor a 59.6Hz 0 < a -0.6%   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 60.0Hz +/-0.6% 

 

 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.77:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 60:  Verificación de la frecuencia de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica que la Frecuencia que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con 

NTCSE. 
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ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 
Pst (FLICKER DE DURACIÓN CORTA) 

 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Buena Calidad 298 

Igual a 2.0 0 +1.0   

Entre 2.0 y 1.0 0   0.17 

Igual a 1.0 0 1.0   

Entre 1.0 y 0.0 297   0.00 

Igual a 0.0 01 -100.0%   

Mala Calidad 0 
Mayor a 2.0 0 > a +1.0   

Menor a 0.0 0 < a -1.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

* Lectura de 298 datos correspondientes dentro de los valores permitido 1.0  

 

 
 
 
 
 
 
 

Gráfica N° 4.78:  Verificación el Pst de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 57:  Verificación el Pst de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica Pst que llega al usuario se encuentra normal el cual cumple con NTCSE. 

 

 

Gráfica N° 4.79:  Verificación el THD de la cola del circuito A.Gráfica N° 4.78:  Verificación el Pst de 
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THD (Distorsión Total por Armónicas) 
 

L1 

Clasificación 
Nro. 

Intervalos 
Rango 

Nro. 
Intervalos 

Rango 
Valor 
Máx. - 
Mín. 

Mala Calidad 0 

Igual a 5.3 0 5.0   

Entre 5.3 y 5.0 0   2.20 

Igual a 5.0 0 5.0   

Entre 5.0 y 4.8 0   0.70 

Igual a 4.8 0 -5.0   

Buena Calidad 298 
Mayor a 5.3 0 > a 5.0   

Menor a 4.8 298 < a 5.0   

Total 298 = 298     

Calculando el 
5.0%  

Buena Calidad 
14.9 Buena Calidad       

              

* De 298 mediciones obtenidas, obtenemos el siguiente resumen: 

*No se reportan lectura de datos correspondientes dentro del porcentaje permitido 5% THD. 

 

 

 
 
 
 

Gráfica N° 4.79:  Verificación el THD de la cola del circuito A. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 

 
Gráfica N° 62:  Verificación el THD de la cola del circuito C. 

Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: Se verifica THD que llega al usuario si cumple con NTCSE. 

 



 
 

149 
 

 Histórico de Consumos y Lecturas 
 
              
 

Suministro : 
 

 50489698 
 

     Tarifa : 
 

 

BT5B 
 

 

 

       Nombre : 
 

 Ortega Marquez Vd De Giraldo, Julia Maria 
 

      
 

 

          Dirección : 
 

  Jr. Magisterial 250 Cent Huari 
 

 Sector : 
 

 (5444) 43813 (643) Huari XIII 
 

 

              

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Min Max Prom 

2020 67.0000 61.0000 40.0000 38.0000 41.0000 30.0000 29.0000 38.0000 41.0000 42.0000 44.0000  29.0000 67.0000 42.8182 

2019 77.0000 65.0000 62.0000 66.0000 75.0000 69.0000 63.0000 50.0000 45.0000 61.0000 57.0000 84.0000 45.0000 84.0000 64.5000 

2018 90.0000 78.0000 108.0000 99.0000 101.0000 85.0000 88.0000 99.0000 96.0000 101.0000 86.0000 96.0000 78.0000 108.0000 93.9167 

2017            97.0000 97.0000 97.0000 97.0000 
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2. Proponer mejoras técnicas al sistema evaluado. 

Proponer mejoras técnicas. 

Después de analizar todo el sistema, se presenta las mejoras técnicas para sistema de 

distribución, para poder mejorar la calidad de energía eléctrica a los usuarios finales de 

la ciudad de Huari. 

 

 Verificar Tensiones, revisar empalmes, regulación de Tap´s. 

 Dimensionar correctamente los transformadores para que no se saturen. 

 Verificar el estado del sistema de conexión a tierra. 

 Instalar un supresor de voltaje transitorio (bloquea el voltaje en un nivel seguro 

durante un impulso y/o descarga). 

 Instalar un Suministro Eléctrico Interrumpible (UPS) es un dispositivo que posee 

una batería para dar respaldo durante una interrupción del servicio. 

 Realizar un análisis de armónicos y plantear una instalación de filtros para 

armónicos 
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V. DISCUSIÓN 
 
 

Mediante esta tesis se demostró él incumpliendo de las normas peruanas (NTCSE), 

en el área de calidad de producto. El cual no se cumple con las tolerancias permitidas 

que son las áreas que es tensión, frecuencia y perturbaciones. 

 

5.1 Caracterizar e identificar los parámetros de calidad de energía eléctrica: Se 

verificó en toda la ciudad de Huari los parámetros de calidad el cual se realizó con 

una metodología descriptiva, por el cual se consideró las tolerancias de la NTCSE 

. Por el cual se llegó que en la ciudad de Huari no se tiene una buena calidad de 

energía eléctrica. Esto fue comprobado de acuerdo al criterio de evaluación 

propuesto como: 

A. Identificar el sistema eléctrico a Analizar: Se analizó el sistema eléctrico 

encontrando deficiencia en la red de distribución y falla de aislamiento del 

mismo transformado. 

B. Programar los equipos de medición en BT y MT (Circutor Cava251, 

FLUKE y MEMOBOX), para instalar en sub estaciones y suministros 

asignados: Verificado las deficiencias de la red de baja tensión, se procedió 

a verificar mediante estos equipos para ver la realidad del sistema eléctrico. 

C. Realizar mediciones en la SED para verlas los parámetros eléctricos: 

se verificó que la SED´s tienes sobre carga esto al exceso de clientes que 

brinda la concesionaria por este hecho hay calentamiento y perdida por 

aislamiento esto es grave para los clientes por ello se considera un 

mantenimiento de redes. 

D. Exportar la base de datos de los equipos de medición (Apoyo software 

PowerVision, CodamBsc y PQLog): Se exportó los datos obtenidos de los 

equipos dándonos resultados que podrían darse en cualquier ciudad en la 

deficiencia encontrada del sistema eléctrico. Esta metodología realizaron 

varios tesistas (INOCENTE, 2019) que solo verifico la tolerancia de tensión 

en el sistema eléctrico. 
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E. Caracterización de las mediciones realizadas con la NTCSE: se 

realizaron los cálculos basados en la NTCSE, por el cual las tolerancias 

correspondientes a la norma técnica de calidad en los servicios eléctricos 

son: tensión 6% de tensión nominal, en frecuencia tener un margen de 

0.06% de la frecuencia nominal, el flicker no se debe mayor a 1 y la 

distorsión armónica no se debe superar el 5%, por lo consiguiente en la 

ciudad de Huari no existe o brinda la concesionaria una energía eléctrica de 

calidad. Esta misma es por falta de mantenimiento de la red y en la misma 

subestación. 

5.2 Proponer mejoras técnicas: Encontrando la deficiencia en el área de calidad de 

energía eléctrica en la ciudad de Huari, se plantea propuestas técnicas el cual 

ayudara a un buen servicio eléctrico que brinda la concesionaria a sus usuarios. Esta 

tesis tiene diferentes puntos de vista en el análisis como el autor (INOCENTE, 2019) 

que analiza solo la tensión y se verifica que la calidad abarca diferentes criterios como 

los armónicos y flicker. El cual se debería analizar en profundidad para tener un buen 

servicio eléctrico a cada usuario final de cada concesionaria eléctrico. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
-Se analizó el sistema eléctrico de la ciudad de Huari y se verificó lo siguiente: 
 

-De acuerdo a los datos obtenidos en la SED HR7000 y HR7001, nos muestra que 

las tensiones de cada fase fluctúan y tiene un desnivel que varía de 175.56 a 243.00 

V, Esto debido a que las cargas no se encuentran balanceadas y los transformadores 

son con neutro aislado, y esto pasa por no tener su mantenimiento adecuado por el 

cual no se cumple con la NTCSE. 

 

- Los Flicker y armónicos obtenidos en la SED HR7000 y HR7001, los flicker 0 a 4.5 

y los armónicos en tensión 36% de distorsión y armónicos en corriente llega hasta 

300%, el cual no se cumple con las tolerancias permitidas de acuerdo a la NTCSE. 

Esto es debido a que en los tableros los circuitos no se distribuyen las cargas y 

también que generan estos altos porcentajes de distorsión son los equipos 

electrónicos como máquinas de soldar, hornos eléctricos, compresores, lavadoras, 

fotocopiadoras, ventiladores y sistema de aire acondicionado. 

 

-Se encontró en los circuitos de la SED HR7000 Y HR7001, que los suministros de 

cabecera se encuentran con sobre tensión y con alto porcentaje de distorsión 

armónico, el cual el límite máximo de tensión no debe sobrepasar de la tensión 

nominal él -/+ 6 %, y de acuerdo con la distorsión armónica no debe sobrepasar el 5 

% de THD V. 

 

-se llegó a dar soluciones técnicas mediante este análisis al sistema evaluado 

como: 

 Revisar empalmes, regulación de Tap´s. 

 Dimensionar correctamente los transformadores para que no se saturen. 

 Verificar el estado del sistema de conexión a tierra. 

 Instalar un supresor de voltaje transitorio (bloquea el voltaje en un nivel seguro 

durante un impulso y/o descarga). 
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 Instalar un Suministro Eléctrico Interrumpible (UPS) es un dispositivo que posee 

una batería para dar respaldo durante una interrupción del servicio. 

 Instalar de filtros para armónicos. 

 

-Realizando todas las mejoras técnicas se realizará un cambio radical y se podrá 

mejorar la calidad de energía eléctrica. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 Se recomienda a la empresa concesionaria, realizar un plan de mantenimiento en 

las redes de baja tensión, y así poder mejorar en el servicio que brinda en la ciudad 

de Huari. 

 Verificar mensual o anualmente los niveles de tensiones porque se encuentran en 

sobre tensión y es preocupante para los usuarios, porque mayor mente esto son 

provocados por efectos asociados como motores, sistemas de iluminación, relés 

y sistemas de conmutación. 

 Realizar acciones preventivas como uso de reguladores mediante 

transformadores con diferentes cargas, uso de receptores eléctricos con niveles 

de tensión nominal, instalación de protecciones temporizadas de sobretensión y 

subtensión. 

 Balancear las cargas para mejor el sistema y obtener resultados positivos, porque 

las perturbaciones son generadas por máquinas de soldar, hornos eléctricos, 

compresores, fotocopiadoras, ventiladores, sistema de aire acondicionado. 

 Realizar un estudio de tipo de armónicos para realizar una mejora con filtros de 

armónicos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


