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Comparación Estimación de sección Ratan Das e Hibrido

Método Algorítmico Ratan Das Sistema Híbrido

Método Algorítmico Ratan Das 52,7% 60,6% 58,9% 64,2%

Sistema Híbrido 85,1% 91,4% 88,6% 87,9%

Monofasica Bifasica Bifasica a Tierra Trifásica

 
� �4!'�H*9��"72'!'$ 1��/�#��"!$��%'.��/��5K %"����#'��&% 7'$ 1��/��&�$$ 1��/�#��#�"! %7"�/��

�'%'���'&�>��#�� &%�7'�63-! /"��

 
H9B9* ��C# & &�/��#"&�!�&4#%'/"&�
�
?
�� ���
����
�� �
������� *
�� ��� �������� >�����
� ���
	�� ��� 	
�(
��
� ��� �
�������

��	�	�
��������
���
��
�����4��������
��	��	
��
�����
�����
�����:���	��������
���*
��
��� �������� 	
���������� ���� 	���	�������	��� ��� 	���� 
�
� ��� �
�� �%�
�
��
�����������
�H� ��� �%�
�
� ���
�����	
� ��� ����� ��� 
�� ��5������ ��� �
�� �������
�� '�
�
�
�
���� ���� �������� ��� �������
	����� ���� 	
��� ���
���� 
�� ���
����
� ��������
� *
��
��	
���������������	�������
��
����������
��?���%	��	��	
��
��	�
���������(��	
�������
��������5�����������4
���	����	���	�������	�����������������*
������
���
�����'�	
�����

�������	�����������4
�	�
�������������*
�������������	
������
����
�������
������4���������
�
�����������>�����
����������
�����������*
��
�����"�������������	������������������
���������	������*
����������������#&���
���
�*
��������	����4�	�	��������
�
���
��	��
��
��� �:��
���� '� ��� �
��4�	�	���� ���5� ����� ����������� �
� ��� ���������5�� �"��������
���
����
����
�*
�����
���
�	����(����
���������� 	��	
��
���
�
���
�� ������������
���
�
����������
�*
��������������
������������������	
��*
����	��	
��
�����������
	������



 102 

I ��
����������
��������������������������
�

�
I9? ��������������������)�
�����
�
�
�����
�(��
����	
���������������4�	�
���� ��� ����������	������� ������
�
�
����������
��(
�������
� ��� �
�� ����	���� ��� �������� ��� �����
� ��� ������
���������� ��� �����
��
��
	���
�� �� ���� �		�
���� ����������� ����� ������
��� ��� �����	�
� ��� �������� ��%	���	��
T	����
��/6U���
�
?
�������
���
���
����8/9�'�������	���������������
������������H�
�

�
A1H� A����
�*
�� ��� ������ ��� ������ ���
��� ����	�	���� ���*
�� �:����� � 
��� 4�����
������������ ��� ����	��� *
�� ��� ������
��
�� ��� 	���	���� >�� ��������
�� ���

�������
����4�	�
������������

�
�
A2H� A����
� ��� *
�� ��� �������� �������
��
��� 
� 
�����
�� ��� ����� ������ ���
��	
�
	��� ����:�����	������ ��� 4��������� ��	����� ������������
�
���
������"��

������
��������������:�����	���������������
�	�����

�
�
A6H� A����
� ��	�����
� ����� ����������� ��� ������ ��� ��� ���� ��� ��� *
�� ���
������
����� ��� �
�������
�� ��� ������� ��� ����
� �4�	���
� '� ��� �������
� ���
	
����*
�������������������
��

�
A,H�A����
�������		��������������	
�����
�(��
����	
�����������"�*
����������
4������

�
A+H�A����
�*
����������������	
���������������4�	�������������������������������
����
��
��:�	�
��
�������>����
�
	��
����4������

�
�
A0H� A����
�*
�� ��� ������ ��� �������>����� ��� �
��
���� 	
�������� 	��	��
������
��������������������������������
��������
	���������4������

�
A-H� A����
� ��	�����
� ����� �������� ��� 	
��
������ 
� �������
� �������
�� ���
������������*
��
��

�
A.H�A����
���	�����
�������
���������������
��������
�
��
����
��
��
�
A/H�A����
�*
����� ��������� ������������ �������������������� ��� �������>������
�
	
���
���
�����	
���	�
����������
��������	���������

�
�
?�� ��������� ������
�� �
� ���"��	��'� �
����� �����
������ ���
����� 4
������ ?
�� �����
��
������
���� �
� ��� 	
����������� ��	������������ ��� �
���� ���� ������
�	�
����� ���
� ��� ���
�
������ ������������ 	
��*
���� ������
�	���� 	
�� ����� ���������� ���� ����
�� �
� �������
�
�*
�� ������ ��� 4
���� ��	
��	���� ���� �		�
���� *
�� ������������ 	���� �����
�� �����
������
�	���������	
����	
��������5��������
�����
��������� �
�������
��������
���������



 103 

������
�'�	
�
����>����
������ �������
�	�
�������	
����
��������� �
�������
�����
��
�����
���
��������������������
������������������������
�����
�������������
��
�
I9* �������������������������
����
��������
�
?
�� �����
�� ���	�
���
�� ��� ��� ��		���� ������
�� ��� ���
���� 	
���������������
	
���������
�*
�������������
�����
�����4�	�
�����������������	�������������
�
�
����
�
�����
������	������	
����
����������
�������
��������������%	���	������H�
�

A����
��������		���H�� � A1��
A����
��������
H� � � A2[A6��
���/"�����
�����=�� � �8��
���/"�����	���		���=� � �5��
A����
������		�
�������
H�� A0��
A����
����������	����'��
������
	���������
�������
H� � A-[A.[A/��

�
A������
������������������
��	�����������������*
���������	�	������	��������	��������
�����������
�����		��
�'������������
������	
����
�������
���*
��������������	�
�������
�
	�����	����������4����������
��������������	
�����
��	�	������
��54�	������������������

���������������������
�
�
���������������
	�����������
�8����	�����9���������
��������
�		�
���� ��	��������� �� ��� �"�*
���� ��� ��� 4����� �����
� ��� ��� ���� ��� �������
	���� ���
��������� �� �
� ����� ��� ���
�
�
���� �����%�� �������� �
	������� 4������ �
� ������������
	�
����������>
�	
����������������4��(5��
������
�"����
���������(
�������
���������	��
���	
����
�������4������������4��	
��	����������������
�	�
����8����	��3��9��



 104 

J �������(�����
��������	����)�����������
�

�
J9? ��������
�

� �
�	���
�����	���� �� ����������	���� ��� 
��� ��������� �%	��	�� 	
��
��	�
����
8&5*
���������
�
����#�	�
����9�

�
� ����	�	������������#&���
����
����������������������%	���	��

�
� ����	�� ��� ��� �
�
	���� ��� 	��
� ������
��� �����
�� ��� ��������	������
� ����
������������������
	���������4������������	������	
����
�����

�
� ;�
�
����� ��� ���5����
�� ����� 	���	������	���� ��� 4������ ��� ��������� ���
�������
	�����

�
� �������	�� 
�� ���	������� ����� ��
'�	�
�� 4
�
�
�� �
���� ����� ������ ���
���������	����8��(
���������
����
������	
�	�������C�������
���������	9�

�
�
J9* ����
��������
�
�
������������ �����(
���� ���������	����������������
�������������	�����
���
���
�*
��
�������� ��� �
	�����	���� ��� 4������ ��� �
�� ��������� ��� �������
	����� �
�*
�� ��� �
����
�:�������������������������������?�������	�������	
�	�
��
�����
���������
������H�
�
�����������
������	���	�������	�����
�������� �
���������������������
	�����?�� ��4�
��	���
��� 	������� ��� ��		���� ��� ������ '� ��������	��� ��� 4���
� �
�� ���������� *
�� �4�	����
����	�������� �
�� ��4�������� ���
����
�� ��� �
	�����	���� ��� 4������� ���
� ��� ����� ��*
��
������������� �
���%�
�
��
��������������������� ��� �������	������4��������������������
���������
��'�%��������4�	������
���
��	����
��	
���������������������
�
��� ���
����
�� ��4�������� �������� ��� ��������'� 	
���������
���
�������� ��� �����
� ���
4���������������������
���	��������
���������
��������
��
��	
�
���������
���������������
����������� 	���	�������	��� '� ����
���� *
�� ������������ ��� 
��	�	���� ���� �
��
� ���

	
����	��� ��� 
��� 4������ ;���� ��� �����
� �������
��
�� ��� �������� 
�� ��5������ ���������
��4������������4
���������������	�������A����4
������B�������'��������4
�������5�����
���3

������?
�����	����
������
�
���
�����������	���	����������������
��������
��
����

���4�����'��
���������
�������
�����������
	�����	�������4�����������������
�����	
��
����
�
�����
�������
������
�����������4��	
��	����������������	
�������������	�����
�
?
�����	����
�������������������������
����
����������������'�������������(���	
�
�
����
	���������������	
���
��	����
�����	�������
���	��������*
��
������
���
����	����
	
����(
��'�������
����
������
�������
��������	���
��?��	���	������	�������
����������
��������5�� ���
�������� ���� ��������� �
���
�*
����� ��� 	������� ���%���� ���
������5��
�
��
�����
����
���
�
?
���%�
�
�� ���
�����	
�� ��� ������ ��� 
�� ��5������ ��� �
�� �������
��'� �
�
�
���� ����
�������� ��� �������
	����� ���� 	
��� ���
���� 
�� ���
����
� ��������
� *
�� ��	
������ ���
������	�������
��
����������
�������������
������
���%�
�
�����
�����	
������
�����
����
�
���
���������������
�����
����
��'�	���	�������	�����
�������
�*
���:�������%�
�
��



 105 

�5�����	���
��*
��
��
��������	�������
�����4
���	�����5��	�������������������*
�����
���
����
� �
���� ��������������� R��� 	
�����	���� ������ ���
�� 4
�� ���������� '� ���
��	
����������
����
����!���������������
�����������	���������������������	������
��
����	������������(����
�H�
�
• �
��������
���
���
�������������	
��
���������������������������
	�����
• A��������	
�����������	������	��	
��
�� �����������	����������*
����������'���5������
���"��������
����4������

• R������������������������������'�	
����������4��	
��	���4
������������
• C���������	�������	���������	������'��	�
���������
• ����
���������������
�����'������	�������������4
���	�����
����������
����
���
�
?����5*
���������
�
������	�
�����8�#&9��
�������
�
	�
��������������	����������5������
�
����������
����'� ���
�������	�������� ��
���*
�� �
���%�
�
�� 	
��:�
������� 	
�
� ����
������ ��
�
������� ��� ��� 	������� ��� �
�� ��������� �������� ��� %:��
� ��� �
�
����������	����������������������
�����	
���	������
����������
�����5����
���������
�
���K������'�����%�
�
����
�������	��������������
��������
��������	�	�����
�
��� �������
�� ���� �#&������ ��� �
	�����	���� ��� 4������� ?
�� ���
����
���
�������*
�� ���
���
����F���������	
��
�������!)3�������������������������������
��5���4�	������������

�
� 	
����� 
�
� '� ��� �%�
�
� �5�� �5���
� ��� 
�������	���� ��� ��� ���
����
� �&��� ?��
���
�
�
���� ��� ������
���� 	
�� ����� ��� ��� ��4
���	���� �
���
������� ��� �
��
���������
������� �
�� 	��	
��
��� ?��� ����������� ����������*
������� ��� 	���	���������
��
����
�������	����
����� �
��	
��������������������
��������
��������
������
��	�	����
��� 4������� ?��� �#&� ��� ���4����� 	
�
� 
��� �
���� 
�	���� ����� ��� ���
		���� ��� ���
��	�����
�����������
��	�	�������	�������4����������
���������������������
	������
���
�
*
���
�����
����
��
������
��>������>
�����4��(���
��4
�
�
��������
��'��
��
���	�������
����	�	���� ��
�
��� 
��� 4
���� �������������� ���	����� '� �	
����	�� ��� ����	�4�	��� ���

��	�	�����������4������������	��
����*
��%�����
	
�������
�
?������
	�
���������������>�����
�����
	�����	�������4�������������������4
������������
��� ��
�
����� ��� ����
	�
��� �������� ������� ��� ��������� G���� ���5� ������� ��� ���
������		�����������
�����
�
��	
��
�����������������������	����*
�����������
���(
��
��������
�������
������	
�
��������	����'�������	������������		�
��������	
���
�	
��
����4�	�
�����������
�����������
��?
�����
�
�������������
����(
��������*
�����
��
����%�
�
����
�����	
����!���������'������5*
���������
�
������	�
�������
�*
��%��
��
�
����� ��� ������� �������������� �
	������� 4������� �
� �������	���� �������� ��(
���� '�
	
�����������������
����
�
������
����	����
�
�����
������������
���������
��
�
��������������
��	��	
��
�����������
	������
�
���
��
�������������
����
��������
�����
����� �
�����
�
��������������>�����
�'�����
���
� ��������
����������������������&A;�
@�A;�	
���
���
���
�����
����
��������
���������������������
	��������
��
�
�
��������
������
�����
�������
����	
��
���������������'��������������#&���
�
?
�� ���
����
�� 
������
�� ����� ���� ��
����� ������
������� ��� ��� �������� >�����
�
����������
��4
�
�
��������
����������������(
������������	������������		�������4������
��� ���
� ��� 4�����'� ���
	�� ��� ������	�����"������� ���� ���
����
� ��� !����� ���� ����� ���
	��	
��
� ��
�
���
� ��� 
�� /+V� ��� ��
����
�� ���
� ��� ����� ����	���������� �� *
�� ���
	
������� ��� 
�� �
�
� �������� 
�� ���
����
�*
�� �����(�� �
���� ��� ����� �����
���
�'�
�
�
�
���� ���� 	��	
��
� '� 
��
� *
�� 
������� ���� 	���	�������	��� �:�������� ��� ���� ��������
�
���
����������
�



 106 

�
�*
�� ��� ���
�
�
���� >������� ����� ��� �
	�����	���� ��� 4������ �����
� ���� �������� ���
�������
	���������
��������������
��
�����
����
����
����������
������(
�����5���
�
���	�������J
����� 	
�
� ����������� ���� ��������*
�� �
� ���	������ ��� ��(�� ����� 4������
���45��	����
�
J9@ ���)�����������
�
;����
�������(
�4
�
�
�����
�����
�������������#&�����
�
����������������
�������
����
������	������� ���������	����� ��� 4����������5������
���� ��������� ��4
���	�������	�
����
	
�
� �����
� ��� ���� ��
��		�
����� �
���	��� ��� 	
��
	��	
��
�� 	����
�� ��� 	����� '�
�����*
��� ��� �
�
���� ��������
���� >
���� � ��	� ����� ��������� 
��� ������	���� �5��
	
������������
��
�'�	�
�������4��������
�
�4����� �
�� ���5����
�� ��
��
�� ��� ���� �5*
����� ��� �
�
����� 
������� ��4
���	���� ����
�������
��
� ��� ��� 4����� '� ���	�
���� ���	����
���� ��� 	
�������� �
�� ���
���� ��� ����
������������*
������
���������������A����%������
�������������
������������
�����
��
���	����
�������������	
��
�����������	�������'����
	�������"���
�������	����
�����
�
�
����������
����	�������������	�����
��������
��
���� �
	�����	�������
���4������ ����
��������� �������
���� ���� �����	�
� �
����� ������������ ��(
���� '� �5�� �4�	�������
������������ ��� ����	���� '� ��	
����	���� ��� 4������ *
�� ������
������ �
�� �����
�� ���
�
��	���� ��� ���� ������
�	�
���� ��
	���
�� �� ����� ���
� ��� ��
������������ '�
	
���	
����������� ��� ���
		���� ���� ����	�� ��� �
��	���� �*
��������� ��� ����
������
�	�
�������������	�
������������	��	
��
�O�������
�
;
��"����
�����������
��
��������������(
�4
�����	�������������
����������������
�����	
������
	
�����������
����
����	���������������������4�
�����������
������������������5��	���
�	�
����� ��� ���������	����� ��� ����	��� ��� ���
����	��� ��� ��� �����	���	���� ��� �
��
��������
��������������	���������
	��
��*
��	
�����
'��������(
�������
�������	�������
������������������
����
�������
�

�



 107 

?+ )�)
���������
�

T��//U� ��
��
�� ����
��� ��
������ $�� M�� ��:��� *
���������� *
����������� ���4�
��������� 	�����4�	���
�� ��	>��*
�� �������� �
� ���
���
�� ����������� ���
���
�������	
���
�N���1///��
>���H@@III�*����
��>I���������
@������@3����@*�<I
�K�>
��@J!//@�

T��$/-U�� !�F������I����D���������������A�$
>�������������	���������
�	>��
�4�
���
�
	���
��
��
���>�����������
��
��������I��>��
���������1//-��

T�?.2U� ��
����� $��� ?����� E�� fA>�� ��
	���� 
4� 	�����4�	���
�� ���� ��������� �>��
��������
4�����
����	����	����
���
4�	
�	����f������
:������!���
�����
�����	���
������'����1/.2�����10+<1-+��E�� 
�������

T���71U� ��	��
� ���
�
�� ���������(�� 	
�� �5*
����� �"	��
� ��� ���
��
�� ���
�
���	����4�	�	�����A������
	�
�����R�����������;
���%	��	����������
�'���
2771��

T)�#/2U� )�� )
����� C�� �
'
��� ���� #�� #����K�� �� ��������� ���
���>�� 4
��
�������
�������	�����g����;�
	��+�>���&�B
�K�>
��
���
��
����
����?��������
A>�
�'�������H1,,g1+2��1//2��

T)&/2U� F�� ;�� )������� ���� ��� ?�� &������������ !
�
��� ������� ��
���������
���	��������
�� 
4� �I
� �������'� ������������ ����� ����������
�� &��>
���
�����
4�I�����1H26g6,��1//2��

T)
�77U� )
����� &� �$��R������������� ;
I���J
����'� ;�
�����H� #
������� �����
����C�����
���
����C����;!�����2777�

T)
�/.U� �>����
�>���)
���������
�
�����
���
��
�����	�
����	>�����4
����������
��	
�����
��������&����������F�
I���������	
���'��2H121g10-��1//.��

T)#)/+U� #��)������#��#����K���������)
������&
���	��������	��������
��I��>����
�:��������
��
���#�	�
��&�	>�����A��K�����������AhA�)����?�����1//+��

T�??$7,U�� &'�
���
���>
�����
��<$���?�����
	K<�
�?�������)
<�
��$��������I�
4�
����
	���
�����
���>��
���������	��	��	
�������'����4
���������
��
��
�'�������277,��

T�#/+U� ����
���������#��#����K���
��
�����	�
�����I
�K���&�	>����?���������
27H2-6g2/-��1//+��

T���/.U� !�����������������������>���
	���
���
4�4�
��������������
��
���'�������
R��������'�
4����K��	>�I������K��

�����������1//.��

T�)/+U� A�������������	>��������)�K������
�������
���	����������������
����������
���
�<	
���	����� 

��
�� 	
����� $

����� 
4� ����4�	���� C���������	��
!�����	>��2H206g2.0��1//+��

T�?/7U� ������ ���'�� ���� ?������ F������ ��������
�� 
4� &�:���� ;�
����������� ���
&
���	����� 3������ &�:�
����� C���� A�����	��
��� 
�� �'������� &���� ����
�'�������	���#
��27��E
�1��1//7��



 108 

T���/2U� ����
�� ���	
������� 24%�&�	� ;7���%�	� %�� &N�6>��E�	��� ?�4��<����
����
A���	
�<;������E
�������/2���
	��
��A>i����

T�E;�377U� $�� ������ $�� E
�
��j	
�S��� ;�� ;
����� ;�� �
�
��� 3�$�� 3������ C������������
E
����� &�:�
���� 
4� ����������� �	����'� 
4� �	���	��� 
4� �>�� ���	>�
!��
���	�

T ���7,U� !�	���
�  ���
�� 3������ �(����� &�
��	�
� ��
�	
�� ���� ����5��
���������
��� C�����4�	�	���� ��� �����
�� 4
�	�
������ ��� ��
��������
��������
��#&��R�����������E�	�
��������
�
������277,��

TC��76U� C����	�	� 3�� M&
������� ��5������ 
4�  '����� �'�����N�� A����� �
	�
�����
R��������'�
4�;�������������2776� 

TC��7,U� C�����E�����
����#��M�����4�	�	����'������
���	
������
	��
����������
�
���
�
�
����?�&��N��R���������������
���������&�����������C����������
��%	���	��'����	�����	���3�	
��������C������������)
�
��������277,��

T$�./U�� ��������<$�	*
�������F���>���I��'�����������������I�4�
����
	���
��
���
���>��4
�������������������
��������I��>��
�����1/./��

TFA+1U�  �� B�� F
>�� ���� ��� B�� A
	K���� E
�������� ��
���������� ;�
	�� 2���
)��K���'� �'��
��
�� 
�� &��>�����	��� ��������	�� ���� ;�
���������	���
�����H,.1g,/2��1/+1��R��������'�
4�����4
�����;������

T?� 7,U� �>�><$���?�����>�><�>
����>����������>�><B��� �
����;��	��	����
����
�
��
��
���#�	�
��������4�	���
���E���
����A��I���R��������'��277,��

T&�7+U� ����5�� &
������� �����
� ������ ���
��
� �� ����������	���� ��� 
���
>����������� ������� ��� &5*
����� ��� �
�
���� ��	�
����� ����	���� �� ���
?
	�����	������� 4����������������������������
	�����A���������������
��
RC���277+�

T&&72U� B���'� ?�� &�������� ���� ������ !�� &��������� �
��
��	�
���� ��������	��
 ����

K� I��>� &��?���� �>������ h�  ���@�!��� )
	�� !������ 3�
������
2772��

T&&�7+U� &
���$���&��%�����$����������
����MR�����*
���	�
������%��	����������
������
��
������������� �����
���;�
�
���������
	������
�����4������
�������(
�����
������	������	������N���CCC�C������	�
��������
��
��
4�
;
I���J
����'��C����)���	>�<��
�
������)
�
�5��E
���������277+��

T&;77U� &	?�	>������
4��'�����;�����������3������&�:�
���&
������$
>��B���'�h�
�
����E�I�D
�K��2777���

TE  &/.U�� ������E
�
�������� �����D�� 
������$��&'��'��K����'�����4
���
	������
4�
�������������������4�
�����������	������������
��
�����I
�K��I��>�
��������
�����1//.��

T;��72U� ;���� �������� ��5������ ��� ���
�� &
�������������� &	���I<
 ���@C���������	���������������&�������2772���



 109 

T���7,U� !�"�� ���	>���� ��������� ��� ��	
�
	������
� 4�	����� ������� ���
A���	
�
��	�	������5���66<60������
�277,��

T���/1U� ����
����
��
�3������
��R���'������ '������E�
�
<�'��
��*
��

��
�k�������������� �
�
����*
�� �
����
	��4�� ?XC�����
�� E���
����
;
�'��	>��*
�� ��� ����
���� <� � C�E�;���?��
���
���� ?�C)EC=� O� C&����
�
	��
��A>i����1//1�

T�!72U� &
�����&
>�����>����
����
���!
�
�
I�K���&��>
����������	��
4�4�
���
�
	���
��4
���������
��
�����I
�K���2772��

T��72U� )���>���� �	>l�K
�4� ���� ���:� ��
���� ?�������� I��>� F������� �
��
���
#�	�
�� &�	>������ !��
��������
��� ����������
�� ���� )�'
���� A>�� &CA�
;�����������������2772��

T�#//U� ����
�� �����
� 3������
�� #������ !������� O�O� ,48:��		4� %�� 	������
�8��"00�!��8�48E�4�3���48�&� %�� �8E�&�:P8������E������&�� !�
����$�����
��
$
�>
�1///��

TA
I/1U� A
I���� ��� ��
44��'�� �75�4&��� 984B&�%:�� �8%� 3�@��&� 3�EB4�=	Q�
�8	��E�48#� ����8�5�8E� �8%� �6E���E�48�� �
	�
���� �>������ R��������'� 
4�
B��	
������1//1�

T#��/+U� #�� #����K�� A>�� ���
���
4� ��������	��� ��������� �>�
�'�� ��������� #�������
E�I�D
�K��1//+��

T#J7+U� #���������� ?�����
��J
��
���� ����
��� C���������	���� ���� &%�
�
� ���
!���������;����?��?
	�����	�������3����������������������������
	����
�������������%	���	���A���������������
��RC���277+ 

TB��77U� B�C��&�E� $� M�
����
	��
�� �X
�� �
�%��� 	
��
���������� �

�� ���
�
�������
�������
	����H������	���
����
��������
����� ���������������
��
:N�� A>���� ��� �
	�
���� ��� �mC�����
�� E���
���� ;
�'��	>��*
�� ���
A

�

����2777�

TB��0,U�  B������>

��� ���	���	� �
��
����
��� ���	���	� R�����'� ������������
!�4����	��)

KH��������
��
���'�������#
��6��;�����
��>��;����'��������
R����1/0,��

TB#0.U�� B�������
�����!��#������;�
��	�����!���'���A>����A>�
�'�����;��	��	���
?
��
���1/0.��

TBB//U� $�B���
��������B��K�����&
���<�������
��
���#�	�
��&�	>������ C��&��
#����'���������
���;�
	�����������EE��)�
�������1///��

TD�/.U�� ?�4����D������
��������������������������4�
����
	���
���'������>���
	
���	���4
��4�
�����������	���44�	����1//.��

T=?�/-U�� $
��=>
��������?��?
�K������������'�������������
�
������4�
���
�
	���
�����������
����
�����	���	��
I����������
��
��4��������1//-��

T�����
��/6U� R����������� ;
���%	��	�� ��� �����
����M6
��� $
������� �����
<?
���� ���

C������������%	���	�N��)��	��
����1//6��



 110 

����������
 
 
 
����������9?L��$4'$ "��&�2'!'�#"&�/ &% �%"&�% 2"&�/��D'##'&�/�#�75%"/"�/��

�'%'���'&�
�
A������
� ��� 	
����� ���� �	
�	�
���� 86�1209�'� 86�16/9� ��� ��� ��		���� 2�1�� ��� �
�����
��������������������
����'�����	
��������������	
��	����������
�
�4�'����������
�������
��	
��	����������
�
��H�
�
#74�Z�#7:�O���)7:'�C7:4��
�
#14�Z�#1:�O���)1:'�C1:4�����������������������������������������������������������������������������������
�
#24�Z�#2:�O���)2:'�C2:4��
�

C74�Z� ( ) ( ) }{ oxfu0v0oxr0q0
w0v0

IsKKVsKK
sKK

1 +++
+

����������������������������������������������

C14�Z� ( ) ( ) }{ xf1u1v1x1r1q1
w1v1

IsKK1VsKK
sKK

1 +++
+

����������������������������������������������������������������������������

C24�Z� ( ) ( ) }{ xf2u2v2x2r2q2
w2v2

IsKKVsKK
sKK

1 +++
+

�


��$��

�

�+8��� ( ) }{ oxfp0oxn0m0
w0v0

IsKVsKK
sKK

1 ++
+

#�

�$8��� ( ) }{ xf1p1x1n1m1
w1v1

IsKVsKK
sKK

1 ++
+

�����7��������������������������������������������������

��8��� ( ) }{ xf2p2x2n2m2
w2v2

IsKVsKK
sKK

1 ++
+

�


�����

�
;���� ����������� ��� ������	��� �� ��� 4����� ��� �
����
'�� ���� �����
����'� ���� 	
��������� ���
��	
��	���� 
������
�� ��� ���� �	
�	�
���� 8��19� '� 8��299� '� ��� 
�������� ���� ���
�������
�	
�	�
���������������
��������
����4����H��
�
�9��4�����4���<�������
�

��������<���� 
�����
����������������������������������������������������������������������������������

f2f1f0

f2f1f0

VVI
VVV

++
++

����� 
�����

������������������������������������������������������������������������������������
�
�����4������	
���������"��	��������
���4�	�
����������
���������������	������4���������
������������������������	
�	����8��,9������
������	��
�	
�
����8��+9��
�



 111 

�5�

f2f1f0

f2f1f0

VII
VVV

++
++

����+� 
�����

�
�
����
'���
�����	
�	����8��19����8��+9H�
�

0

xf2I)u2sKv2K(x2V)r2sKq2K(
w2sKv2K

1

xf1I)u1sKv1K(x1V)r1sKq1K(
w1sKv1K

1

xf0I)u0sKv0K(x0V)r0sKq0K(
w0sKv0K

1

)xf2Ixy2BxfIxy1Bxf0Ixy0B(s)x2Vx1Vx0V(
Im =

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

	




�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�




�
�
�

�
�
� +++

+

+
�
�
�

�
�
� +++

+

+
�
�
�

�
�
� +++

+

++−++

�


��
��

�
!�	�
��������
�����	
�	����������
������
�������8��-9�
�

( ) ( )( )( ){ }
( )( ) ( )
( )( ) ( )
( )( )( ) ( ){ }

0

xf2Iu2sKv2Kx2Vr2sKv2Kw1sKv1Kw0sKv0K

xf1Iu1sKv1Kx1Vr1sKq1Kw0sKv0Kw2sKv2K

xf0Iu0sKv0Kx0Vr0sKq0Kw2sKv2Kw1sKv1K

w2sKv2Kw1sKv1Kw0sKv0Kxf2Ixy2Bxf1Ixy1Bxf0Ixy0Bsx2Vx1VoxV
Im =

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

	




�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�




+++++

+
�
�
�

�
�
� ++�

�
�

�
�
� +++

+
�
�
�

�
�
� ++�

�
�

�
�
� +++

+++
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
� ++−++

�


��-��

�
������	����
��%����
��������
��
�'���'
��
�������������H�
�

0
sKK
sKK

Im
DC

BA =�
	



�
�




+
+

� 
��/��

�
�
���H�
�
9�����
�+6���$6����6��
9+A9$A9�A�#�
�

9 ��� ( ) ( ) ( ){ }[ ]−++++ v2v0w1v0w2w0v2v1x2x1ox KKKKKKKKVVV �

���������� ( )( )[ ]v2v1v0xf2xy2xf1xy1xf0xy0 KKKIBIBIB ++ #�

�

9,��� ( )( ){ } ( )( ){ }++++ xf1v1x1q1v0v2xf0v0x0q0v2v1 IKVKKKIKVKKK �������������������������

���������� ( )( ){ }xf2v2x2q2v1v0 IKVKKK + �����7�

�

9��� ( )( ) ( )( ){ }xf0v0x0q0v2w1w2v1xf0u0x0r0v2v1 IKVKKKKKIKVKKK ++++ ��


��0��



 112 

��������� ( )( ) ( )( ){ }xf1v1x1q1v0w2w0v2xf1u1x1r1v0v2 IKVKKKKKIKVKKK ++++ �������������������

��������� ( )( ) ( )( ){ }xf2v2x2q2v1w0w1v0xf2u2x2r2v1v0 IKVKKKKKIKVKKK ++++ ��

�
�:�������
��
�����5����
��	
����(
��F����F������%����
������
��	
��
��������������
�����������'���	�
��������
�8��/9���������H�
�

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }
( ) ( ){ } ( ){ } �	



�
�




+−++++
+−++++

)sKK(jsKKsKKjsKK

sKKjsKKsKBiKjsKK
Im

DiCiDrCrDiCiDrCr

DiiCDrCrAiBrAr
� 
��$+��

����������

9���	9 ��
9,��	9����
9���	9 ���
9,��	9������+� 
��$$��

�
������	����
��%����
��������
��
�'���'
��
�����'������(���
������
������H�
�

	��� ( ) ( )ArDiAiDrBrCiBiCr

CrAiCiAr

KKKKKKKK
KKKK

−+−
−

� 
��$���

�
��9��3�����4���<4����'�4���<4�������������
�


�$���������
2

Rf

�$������� 
��$���

�

�5�

f2f1

f2f1

II
VV

−
−

� ��+� 
��$���

�������
�
����
'���
����������
����'�����	
����������������	
�	����8��19���������H�
�

�5
( ) ( ){ } ( )( ){ }

( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ){ } �

�
�
�
�

	




�
�
�
�
�

�




++++

−++++
++−−−

xf2u2v2x2r2q2w1v1

xf1u1v1x1r1q1w2v2

w2v2w1v1xf2xy2xf1xy1x2x1

IsKKVsKKsKK

IsKKVsKKsKK

sKKsKKIBIBsVV
�+� 
��$���

�
������	����
��%����
��������
��
�'���'
��
�������������H�
�

�5 0
sKK
sKK

2D2C

2B2A =�
	



�
�




+
+

� 
��$
��

�
�
���H�
�
9�����
�$6���6��
9$A�9�A�#�����������������������������������������������������������������������������������������������
�
9 ����
�$6���6��
9$A�9�B�9$B�9�A����
 $67��$6�� �67���6���
9$A�9�A�#�����������������������������������������
�
9,����9�A�
9$?��$6�9$A��$6�����9$A�
9�?���6�9�A���6�������������������������������������������������
�


��$-��



 113 

9�����{ })IKVK(K)IKVK(K xf1v1x1q1w2xf1u1x1r1v2 +++ ���

����������{ })IKVK(K)IKVK(K xf2v2x2q2w1xf2u2x2r2v1 +++ ��

�
���
����
���� ��
	��������
�
�������
������ ��� 4����� 4���<�������� ��� ������	��� �� ����
����

�������	
�
����
�H�
�

	���
)KKKK()KKKK(

KKKK

r2Ai2Di2Ar2Dr2Bi2Ci2Br2C

r2Ci2Ai2Cr2A

−+−
−

� 
��$/��

�
���9��3��������45��	�������	�����
�

�$R����$���� 
��$0��
�

�5�

f1

f1

I
V

����+� 
���+��

�������������������������������������������������������������������������������������
�
����
'���
�8��19����8��279����
������H�
�

�5
( )( )

( ) ( ) 0
IsKKVsKK

sKKIsBV

xf1u1v1x1r1q1

w1v1xf1xy1x1 =
�
�
	




�
�
�




+++
+−

� 
���$��

���������������������������������������������������������
������	����
��%����
��������
��
�'���'
��
��������������*
�H�
�

�5 0
sKK
sKK

3D3C

3B3A =�
	



�
�




+
+

� 
������

�
�
���H�
�
9������$6�9$A#�
�
9 �����$6�9$B��� $67��$6��9$A#�
�
9,����9$?��$6���9$A��$6������7����������������������������������������������������������������������������������
�
9�����9$���$6���9$@��$6���


������

�
���
����
���� ��
	��������
�
�������
������ ��� 4����� 4���<�������� ��� ������	��� �� ����
����
	��	
����	
�
����
�H�
�

	���
)KKKK()KKKK(

KKKK

r3Ai3Di3Ar3Dr3Bi3Ci3Br3C

r3Ci3Ai3Cr3A

−+−
−

� 
������

�



 114 

����������9*L��&2�$ D $'$ "��&�/�#�& &%�7'�/��/ &%! -4$ 1��2!"%"% 2"�
�
�
��� ������������������
	����
�������
������ ���� ��
�������� ������
�
�
������
�
����� ���
���������������4��
�����1���
�

�
�

�
� �4!'��9?9�� '�!'7'�4� D #'!�/�#�7"/�#"�/��& &%�7'�/��/ &%! -4$ 1��2!"%"% 2"9�

�
?
�����
����������������������������
����		�
�����?
���
�
�����
��*
�������	
��	�����
	������		��������������	������	������		����'������������	���������
���
��*
������������
����
�������������A�������1���
�
���
����	���	�������	�����������������
�
���
��
�H�
�
• ������ �
�� �
�
��1�'�11� �:������ 6-K����� �
����
��� ����� ������ ����� 	
��
����� �
��
��4�����������
�����	
��
	�
������

• ��� ��������
�� 	������ ��� ��4�������� ���
�� ��� �
�� �
�
�� ���� �������� �:	���
� ��� �
��
�
�
��6��,��+�17�'�27���

• ?
���
�
��6��,�'�+�4
��������������
�����		�������10K���
• ����
�
�27������������
����		�
���������		�����������
���
�
��1.�'�21���
• ����
�
�17�������
���������
����		�
���������4����������
����	
��
	�
���
�
�



 115 

�
�'-#'��9?9�'!C7�%!"&�/��#3��'�/�#�& &%�7'�/��/ &%! -4$ 1��2!"%"% 2"�

�
?����4
���	�����	��	������
�����
���������	����������	�4�	��������A�������2��������������
������
���
������������	����������
�
�'�����4��������*
�������	
��	��������	������	
�
�
��� ��� �������
	���� ��� �
�� 	����
� ��� ��� 	����� 	
�� �����	�
� �� �
�� ����� ���
�� ��� 	������
�5��	
�H��
�
�����
����	����'�	�������
����
�
�



 116 

�
�'-#'��9*��'%"&�/��$'!�'�/�#�& &%�7'�/��/ &%! -4$ 1��

�
?
�����
�������������
�������������������
��
������	
�
�����
������������A�������6�'�
�������������>�	�����������	�����	
������������>����
�

�
�'-#'��9@��'!C7�%!"&�/��#'�D4��%��/��%��& 1��

�

���4�	�
������
���	������	�������
����	���������
������������A�������,��
�

�
�'-#'��9A��'$%"!�/��2"%��$ '�2'!'�$'/'�% 2"�/��$'!�'��

 
 

�


	Portada
	Carta de Aceptación
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Tabla de Contenido
	Lista de Figuras
	Lista de Tablas
	Resumen Español
	Resumen Inglés
	Introducción
	1.Planteamiento del problema de Investigación
	2.Fallas en Sistemas de Distribución
	3.Métodos de Localización de fallas
	4.Máquinas de soporte Vectorial
	5.Caracterización del Sistema en Falla
	6.Desarrollo del Sistema Híbrido
	7.Pruebas Desarrolladas
	8. Aplicación a los índices de continuidad
	9.Aportes, Conclusiones y Trabajo Futuro
	10.Bibliografía
	Apéndices



