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

�� 	��	����

�

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

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

�
��������

��� �!
�� 
����"�� !�� #��!��
�� ��� �$
���� ��
����
	���
#������!����	��!���� �#� 	
���!������
��#�� 	!	%����!��
!���� 	�!
�����
�!� ��� #��#%!	
�!� ��������!�� ��� ������
��� �!���  ��#��"�!� ��  �!
�!�!� !	!
���!� ��!���!� ���
#���
�!�  �&!	 �!�� ��� �'� 
	
��� ���� �� ����� �!� ���
������!� #��
�!� ��� ()*�� !�+	 	��
�� #���� �� ,�!�
�#�	 � 	���!���

�������������

�� ,�!� 
	#�!� �	+����
�!���� ���	����!� ���  �#� 	����
,��� !	���#��#��!
�!����!��&!��'� 
�!��!
&����!���!�
��� #���
�!�  ��� �	�	!���!� ��� ���
�"�� 	��� 
	��!��
�� �������� 	� ��
	������!���� ������!� #��
�!���� ()-�
.(/�� �	�� ��������� ����!� 
	����� ��
��  �!
�� ��
 ��#��"	����������
���!���!��#�	 � 	���!��� �!	
���
���
��
�� #�� 	!	%��� ��� 	���� #�	� 	#��� ��� �!
�� 
����"�� �!�
#��#����� ��� #���
�� ���� !���� �!�� ���	#�� ���
������
��	�� ��� #��#%!	
�!� ��������!�� +& 	�� ������� ��
 ����� ��� #���
�� 
	���� ��!� +���
�!� ��� ���
�"��
!	� ���	����!�� �"�!
����!�� ��� ��
� 
��� ��� ����� �� ���
���
0��
��� ��� ��
������ 1!
��  ��#���� ��!�  �0��!� ���

��!	%����
�����!���!�	�#���� 	�!��� !���  ��#�����!��
�����������!��!���� �#� 	
�����"����!�����������
�������
	�#���� 	�� ��� ��+���� 	�� ���� #����� !��� �
���
 �#� 	
���� �� ��� ��!	!
���� ��� �!
�� 2�
	���  �!��� ���
���	����!�
������������!�����	
���!���� ��!	!
�� 	����

	��#��� 3�����!� !	!
���!� #��� 	��!� ,��� !	���
#��#��!
�!� .4/�� #���� $!
�!� ����	����� ���
	�!
�����
� 	%�� �!#� 	��	����� �� #������ ���	�� !����
	�#���� 	�!� ��� ��!� 
���	����!�� �!
�� �	�	
�� !�!�
 ��#�!� ��� ��� �#�	 � 	%��� ��� ��"���� #��!��
���� ���
�!
��
����"��#���	
��  ��#�����	�#���� 	�!������!� ��
 ��
���
���	����!��	� ��!���������	
���!��	+����
�!���
�

�


��������������������� �

�

����	���(����!
��!�����	�������������#��#��!
����(���
�4� !��� ��!� +���
�!� ��� ���
�"�� �"�!
����!��
!	� ���	����!�������	!���+�� ��� 	��5����������
���(�
67�8��������!	!
����#��#��!
����!���!���� ��	�������
���6��� ������� 99))3� ���� 
	����� ��!� !��	��!�
	���#���	��
�!��:;� �!����	�#���� 	����� ��+���� 	�� ��
:<����	�#���� 	����"��#�����������!�#������!���������
�	!��� ����	
���� �� ���� =��� �"��#���� ���  �#� 	
���
#����� ��	����!�� ��
���������!	!
�� 	��������
� 
������
����� !�� +�����  ��� ��� ��#�	+	 ����� ���


���! ���� 
�� 	�������"�� �!
��������! 	��! �#	�����
�!�� ��������  ���  �#� 	����!� ���  %�#�
�� ��� ���� ��
#�����	�!� 5#���� ���!
��� !	!
����� ��6
���	'�
���>)(48�� ��� �	!#���� ��� �!
�� 2�
	��� 	�!
�����
��
�	�����������
�"���(����
���$!�������� �#�������#
�?
�	!������ ��� �!
�� ��������  ��� �2����!� ��� #�����	��
������!�5��
���(4@���9(48��!�� ��!	���������	�����"��
�� ��
�� �!
��	�	���� ��� ��� !�A���� ��� ��#�	
��� �� ���
+�� ��� 	�� ���� +�� 	����	��
�� #����� ���	�!��
+& 	����
�����	��
�����
���!+������������;�
�������
��� �!� �� �!��	�� ��� ��#�	+	 ����� ���� ����� �� ,�� ���
��������

�
�

�	���(���� ,���
	 ��	�������+�
,��#��#�!���!�!
����
�

�
3�� ��
���	�������� ,�����������������!
��!����#����
 ���	�� ��� +�� ��� 	�� ���� +�� 	����	��
�� �!� ��"����
#�������!
������ ����!����%�	 �!�����������!� �!�!��
���+	�
���#�!���"�!����!#�$!�������#�	+	 ������#�����
!��� �� �!��	�� #���� ���� 	�� �&!� ��!� ���%�	 �!�� ��
��	��!�#�����	��
�!�������������

��������������!�+���
�!�!���"�!
��������#�	
�����
+�!��#����  ��!���	��  ���	��
���������������
� 
�������
���
0��
��� �	�	
��� 3B���;�� >C9@3� 5���8�
��
����
	�����
���	������ �0������
��!	%�������!���!�
	�#���� 	�!�������
���!
��#�!������	�
����#
������!
&�
 ��������  ��� 
�����  ���
	��������#��
�����  ���'	%��
��
�����!�	�#���� 	�!���!
���!��� �!��	��#������	
������
	�+���� 	�� ��� ��� 	�#���� 	�� ��� ���
0��
��� !����� ���
 	� �	
���
����������
�"������!��#��
���!�  ������
�!�
���  ������ ��� �	��2��  ���	�� ��� ���
�"�� !�� #���� ��
 ���������	�
����#
����!
&� �����������	�#���� 	�����
��� ��
����� ���� ���� #���� �� ������!� ��!#�� 	����!�
��"���!
�� ���	 	%������� ���	�#���� 	�!���"��#������
���,�!
��(*��Ω�5 ����!#���	��
����()�#����(�67�8���

��������	
����'
�����.>/����!���������������	
���
����D����	�� ��������������#���� ��!���	��������!�

��� � �

����
� �

������
� �

����������� �

!�

��

�"�

�

=
�
�			�#���

3
�
#
�	
+	
��

�

E
! 

	�
��

! 
�
#
� �

E
#

�?
 �

�#
��
��

��

�$�

�

�

�%�

�
�

�����������;������
� 
���
�

���


���

�� ��

IEEE, 7º encuentro de Energía, Potencia, Instrumentación y Medidas. 16 y 17 de Octubre del 2008, Montevideo-URUGUAY. PAG 17



�&!� ��"�!� ���� ���$���!� ��!
����!� ��� !�!�
�!#� 	+	 � 	���!�� =������ ������!�� 	� ��
	������!� ���
���� 	%��������
�"�����9F()?*�� �� (� 67��� ��� ������ ���
�&!� ��� ())F()?*� �!����� ��� ���� ��� !�� �����
 ����� 	�������

��� ���� 	%�� ��
��� ��!� ����	
���!� ��� ����!�
	�#���� 	�!��!�	�������������� 	%��������
�"�!����	���
#������������
�

4

(

;

<

�

�

�

�
= ��������������������������5(8�

�

��� ��!#� 
�� ��� &������ ��� ��� +�!��� $!
�� �!
&�
��
���	�����#������&���������+�!����
�����!�+���
�!��
��� �!
��  �!��� ��� 	� ��
	������� �!� �&!� ��
�� #������
��#������������'� 
	
������+�!�������!�+���
�!��#����
����������
�� ��� �!� �� �!��	�� ���	�� ��� &������ ���
	�#���� 	�!� ����'� 
	
���������
����

�

�

�&�������������������'����

�


���� �"��#���� !�� #��!��
�� ���  &� ���� ���
	� ��
	������� #���� ����  ��	��� 	%�� ��� ���
 �����!��������()))�#���1!
��!�� ��#��%� ��
�������
��!	!
�� 	��#�
�%������ ����()�6Ω����� ������!������+���
 ��	������ 5�!����� �!
�� �	!��� #���
�8�  ��
��� ����
��!	!
�� 	��  �� ������� ��� (� 6Ω� .C/�� ��!� +���
�!� !��
�"�!
�����,�!
������!������%���� ���	��
�����@�G���)�9�
G� 5#��#�� 	%�� (*H(8� �#��'	�������
��� (� 67��� -)I��
��!� +���
�!� ��� 	� ��
	������� #�	� 	#���!� !��� ��!�
!	��	��
�!���
�
3� �������	
��
��������	����
�
��������!� ��
�������#�����������	
����'
�����.>/�
���� ���� �� !�!�������!� !	��	+	 �
	�����
�����������%�
���	� ��
	�������
	#��J������������ 	%��@�GH)�9�G�����
(�(F()?*����!�����������	������
�
J����	���
����������

�	��
�
��� ���� 	%�� ��� 	�#���� 	�!� ��
��� � � �� � � ��� ���
��!	!
�� 	�� �!����  ����#�
�%�� !�� �����%�  ��
��� ����
��!	!
�� 	�� �� ������������	+���� 	���������	
�����(�
67���!���!#�� 	���������!
��#����������	� ��
	�������
���� �!���!
	�%����4�)�K�ΩHΩ���
�

� ���
��

�	�

�


�������������!�����!��!�������!	!
�� 	��������
������
 �����!���������+�� ��� 	�������!�+���
�!�	�+��������
��!� ��!��
���!���!
��+�� ��� 	������#�������
����
��
���	���#��������������������#�!����!
�� �#� 	�����
��� �����%� !�� 	�+���� 	�� ��� ��� 	� ��
	������� ��� ���
���	������� �#� 	
������)�9�K�H����
�
�
�

�� �

�������������������
�

��� ����	������ -� ���	��!� ��� ���� 	%��� 
������� ���
#�����	�����>����	��!�������
�"����� ����#��
������
��!�	� 	%���!
&������������������	��+������(�L�K�H����
�
�� �

�����������
����
	�	��

�
��� ������ ��� ��� 	� ��
	�������  ���	����� 56M(8�� #���
 ��!	��	��
����!�4�-�K�H����
�
�

�������������

�

��� #��!��
%� ��� �$
���� !	�#��� #���� ���	��!� ���
 �#� 	����!�� ���� !���� �!�� ���	#�� ��� ������
��	��
 ����� 	���������������	�����������+���
��������
�"��
5 ��	������8�� ��� �! 	��! �#	�� �� ��� �����  ����
���	#�� #�	� 	#���� �!
�� !	!
���� #�����  ��#�����
 �#� 	����!� ��
��� !0�� �� 
���	$�� ����	
���!�
�	+����
�!�� ��� ��!
�%� ���  ��#��� 	%�� ��� ���
 �����!�����  ��
��� ���� ��!	!
�� 	���  ���
	� ��
	������!� ��� >F()?*� 56M(8�� 1!
�� �!� ����
#�!	�	�	����	�
���!��
����!������#��
������	!
��������

�����	�	�������� !	�#��� ��!	!
���  �� �������#����� !���
��� ��!�� #���� ��!� ���	 	���!� ���  �#� 	����� !	��
�� �!	���������+��	���!����
��!� �#� 	
���!������

��(������ ��

.(/� N�� ��� ,���� J�� � ,��� ,���� J��� OP�����
���� ��	���� +��� 
,��
 ��#��	!��� �+� ����
��� 7���� ��!	!
��!� D	
,�  �#� 	
��!�Q�
��������� �!"#��##��(()?(((��4L�N���?(�N����(--C��

.4/� J�� 
�� R��
�	#�� ;�� ��� E��,���� O�	�	
��� 	�#���� �� ��	����Q�
�   �$�	
����
���������	���������CC������4��##��C>*SC>-��3#���
(--9��

.>/� ��� ������	
��� ��� ��	���� O7	�,� #�� 	!	��� ���
���� ��
	��
���!������
!� �!	��� �� >C9@3� ���
	��
���Q� ��
����

�� �
�
���
����
� ��
����	�
���
���	������
���%&&'(��,	!��	��!
��
4))*��

.C/� ��� ��	���� ��� ������	
��� O3
� ��!	!
�� �� !
������!� ��!��� ���
 �� ���������!	!
��!�Q���������   )� ����%&&*�����
��	�����
���������4>?4C�;����4))9��

�
�

�

IEEE, 7º encuentro de Energía, Potencia, Instrumentación y Medidas. 16 y 17 de Octubre del 2008, Montevideo-URUGUAY. PAG 18




