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RESUMEN

En el presente proyecto se concibe una nueva manera de solucionar casos
que tienen una deficiente calidad de tension segun la norma NTCSE. Esta
nueva manera consta de instalar un equipo hibrido en la red de baja tension.
El equipo tiene propiedades de un regulador automatico y a la vez de un
elevador de salto fijo, tiene la capacidad de eievar o disminuir tensiones
segln los registros en tiempo real o de acuerdo a un perfil de tension
definido de manera previa. El costo del equipo es bajo comparado con un
regulador automatico debido a que el corazdn y la robustez de este equipo
es un transformador reductor de tension. Se tiene construido un equipo
funcionando lo cual constituye una evidencia material de primera mano la
que en el transcurso de la investigacion es pieza clave en la obtencion de los
resultados, la que motivara en efecto la discusion producto del analisis a
detalle en las gféficas de tension de entrada y salida del regulador hibrido.



ABSTRACT ,

This project is conceived a new way to solve cases that have poor voltage
quality according to NTCSE standard. This new approach consists of
installing a hybrid computer on the network low volfage, where it is detected
that there is a poor tension quality. The machine has an automatic regulator
properties and simultaneously an elevator fixed jump, has the ability to
increase or decrease tension as the tensions in real time or according to a
defined voltage profile prior manner. The cost of equipment is low compared
to an automatic regulator because the heart and the strength of this team is a
step-down transformer voltage. It‘ has already built a team working which is a
material evidence firsthand that in the course of research is key in obtaining
the results, which motivate indeed the product discussion detailed analysis on
charts input and output voltage of the hybrid regulator.



CAPITULO | : PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia las redes de distribucion eléctrica son complejas debido a la

carga que es variable en el tiempo, esto ocasiona que en algunos puntos de

las redes obtengan una deficiente calidad de tension. Las empresas

eléctricas de distribucion estan en constante labor para solucionar estos tipos

de problemas, de modo que existe un plan anual para poder solucionar los

casos que tienen una deficiente calidad. Ademas de no ser solucionado la

empresa de distribucion tiene el deber de pagar una compensacion por cada

cliente que tiene esta deficiencia. Esta compensacion debe ser pagada de

‘manera mensual hasta que la empresa distribuidora solucione dicha

deficiencia.

11.

1.2

1.21.

ldentificacion del Problema

El objeto de estudio a ser investigado es el impacto que produce el
regulador hibrido llamado LMV en los suministros de baja tensiéon con
una deficiente calidad segin NTCSE (Calidad de Producto).

Formuiacion del Problema

Problema General

Las soluciones actuales son eficientes un cierto tiempo, sin embargo,
las redes son dinamicas debido a los factores descritos
anteriormente. Esto implica que la solucion debe tener un impacto
directo en las variaciones de tension. Es por ello que planteamos la
siguiente interrogante:

¢ De qué manera un regulador automatico LMV, tiene impacto en los
suministros de baja tension segun la NTCSE?



1.2.2. Problemas Especificos

1.3.

1.3.1.

P1 ;Qué comprende el disefio de un regulador automatico LMV,
para mejorar la calidad de tension en los suministros de baja tension

a un bajo costo?

P2: ;Como el regulador automatico LMV, mejora la calidad de

tension en los suministros de baja tension?

P3: ;Como se definen las zonas de regulacion para los suministros
de baja tension?

P4: ;Como el regulador automatico garantiza en todo momento el

suministro de energia eléctrica a los clientes aun cuando puede fallar
el sistema automatico?

P5: ;Como beneficia a los clientes y a las empresas distribuidoras
los reguladores automaticos LMV?

Objetivos de la Investigacion

Generales

Disefiar un regulador LMV y analizar su aplicacion en los suministros
de baja tension con una deficiente calidad de tension seglin la.
NTCSE.



1.3.2. Especificos

1.4.

O1: Comprender las partes esenciales del disefio del regulador
automatico LMV, para mejorar la calidad de tensién en los
suministros.de baja tension.

02: Determinar el efecto.que produce el regulador automatico LMV,
en la calidad de tension en los suministros de baja tension.

03: Determinar las zonas de regulacién para una eficiente regulacion
de tension.

O4: Verificar el correcto funcionamiento del regulador automatico
LMV,

O5: Comparar precios de los reguladores automaticos con el
regulador LMV

Justificacién de la Investigacion

La presente investigacion se enfoca en mejorar la calidad de tension
en los suministros de baja tension mediante unos equipos automaticos
llamados LMV, la cual incluye un novedoso disefio que permite
controlar la tensién de una manera simple y eficaz. Ademas la
fabricaciéon de los equipos en mencidn son mas econdmicos
comparado con los que existen en el mercado.

10



2.2,

FIGURA N° 01: TRANSFORMADOR CON NUCLEO DE FERRITA

E 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Autotransformador

El autotransformador puede ser considerado simultaneamente como
un caso particular del transformador o del bobinado con nucleo de
hierro. Tiene un solo bobinado arrollado sobre el nacleo, pero dispone
de cuatro bornes, dos para cada circuito, y por ello presenta puntos en
comun con el transformador. En realidad, lo que conviene es
estudiarlo independientemente, pero utilizando las leyes que ya vimos
para los otros casos, pues asi se simplifica notablemente el proceso

tedrico.

En la practica se emplean los autotransformadores en algunos casos
en los que presenta ventajas econdmicas, sea por su menor costo o
su mayor eficiencia. Pero esos casos estan limitados a ciertos valores
de la relacion de transformacion, como se vera en seguida. No
obstante. Es tan comin que se presente el uso de relaciones de
transformacion proximas a la unidad, que corresponde dar a los
autotransformadores la importancia que tienen, por haberla adquirido
en la practica de su gran difusion.

13



2.3.

Para entender su funcionamiento, primero debemos entender los
transformadores con dos bobinados por separado, desde el punto de
vista electromagnético, para obtener las relaciones entre las tensiones
y las corrientes de sus secciones, ya que no se puede hablar de
bobinados en plural. Luego veremos el diagrama vectorial, muy
parecido al de transformadores, pero con diferencias que lo distinguen
netamente. Y, también, haremos un estudio comparativo entre el
autotransformador y el transformador de iguales condiciones de

servicio.

Regulador de tension.

Un regulador de tension es fundamentalmente un equipt')— que recibe
en la entrada una tensiobn que puede variar entre un valor minimo
y un valor maximo (denominado rango de tension de entrada),
obteniendo a la salida un tension estabilizada que puede tener un
valor dentro de un rango de la tension de salida (denominado
precision de la tensiéon de salida, 6 error de la misma, valuado en un
porcentaje). Ejemplo: Rango de la tension de entrada: de 170 Volts a
250 Volts. '

Tension de salida: 220V +/- 5 % (entre mas 5%: 231V y menos 5%:
209V), el error de la tensién de salida es en este caso de 5§ % para
arriba 0 5 % para abajo.

La precisibn queda conceptualmente definida por el error. Cuando
menor es el error, mejor sera la precision. Existen en la actualidad una
gran cantidad de marcas y modelos de Estabilizadores de Tension.
Aunque todos ellos fueron' disefiados y 6onstruidos con el propoésito
de entregar una tension estable a su salida, a partir de una tension de
entrada que puede variar dentro de determinados limites, no todos

14



24.

utilizan el mismo principio de funcionamiento, o son adecuados a los

diferentes tipos de cargas.

La razén de ser de los estabilizadores de tension, se basa en el
hecho de que, atin con los Ultimos adelantos técnicos y mejoras de
los servicios en el area energética, no se han podido suprimir las
frecuentes caidas o elevaciones de tension en las redes de
alimentacién de energia eléctrica. Tampoco ha sido posible eliminar

~ disturbios comunes como picos transitorios de alta tension,

interferencias de media y alta frecuenciay / o ruidos eléctricos
en general, que pueden provocar, no solo un funcionamiento
erratico de los modernos equipos electronicos, sino también su
destruccion total. Cuanto mas sofisticado y costoso es un'equipo
electrénico, tanto mas sensible pareciera. a. los problemas de la
tension de la red. Es por ello que la 'mayoria de los usuarios de
equipos de computaciéon, o ‘similares,-han adoptado como regla
de seguridad intercalar un estabilizador de tensién enla linea de
alimentacion de sus equipos. |

Fluctuaciones de Voltaje

Son. producidas por variaciones periddicas o serie de cambios
aleatorios producidas en el voltaje de la red eléctrica, cuya duracion va
desde los milisegundos hasta los diez segundos y cuya magnitud no
excede el £10 % del valor nominal. Las fluctuaciones se clasifican en

cuatro tipos:

15 -



2.5.

TABLA N°01: FORMAS DE FLUCTUACION DE VOLTAJE

TIPO | DEFINICION GRAFICA CAUSAS
4 TENSION
Variaciones de
voltaje en forma Conmutacién de
A |rectangular con cargas resistivas
periodo monofasicas.
constante. | P
TEMPO

Escalones de

voltaje que se . TENSION

presentan de 5

paftaikeRdlar Conmutacién de
i tlEI"I"I[E)O x cargas multiples.

cuya magnitud

varia tanto en 1

sentido positivo
. TIEMPO
como negativo.
Cambios en el
voltaje i
TENSION
claramente

separados que QOriginadas por
C [nosiempre acoplamiento de
llevan cargas resistivas.
aparejados
L

escalones de

voltaje. TIEMPO
TENSION
Series de i ;
: Cambios ciclicos
fluctuaciones P
D ; o aleatorios de
esporadicas o
o cargas.

repetitivas.

TEMPO

FUENTE: UMNDP — FACULTAD DE INGENIERIA, PROF. JUAN ANTONIO SUAREZ

Caidas e Interrupciones Breves de Voltaje

Una caida o hueco de voltaje es una reduccion subita del voltaje en un

punto del sistema eléctrico seguido por una recuperacion del mismo.

El cambio de voltaje esta determinado por dos variables: la amplitud y
el tiempo de duracion, la amplitud se encuentra definida por la
diferencia entre el voltaje durante la disminucién y el voltaje nominal;

la reduccion puede estar entre el 10 y 90 % del voltaje nominal. La
16



2.6.

duracién se presenta en cortos periodos de tiempo, en un rango de
medio ciclo a unos pocos segundos. Por otro lado, las interrupciones
de voltaje se la definen como la desaparicion parcial en un tiempo muy

corto que no excede el minuto.

La siguiente figura interpreta estos dos efectos:

FIGURA N°02: INTERRUPCIONES DE VOLTAJE

107%

vl
93%

.............................

90%

Caida de Voltaje Interrupciones Breves

tiempo

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Desbalance de voltaje

En un sistema trifasico balanceado se tiene las tres fases con
magnitud igual y desfasadas en 120°, un desbalance de voltaje es una
condicion del sistema donde las tres fases son distintas en magnitud y
no estan desfasadas en 120°, lo que provoca una circulacion de
corriente por el neutro del sistema. Un desbalance de voltaje se

produce por varios motivos:

¢ En redes de bajo voltaje: cargas monofasicas mal distribuidas ente
las tres fases.
e Componentes asimétricas en generacion, transmision y

distribucion.

17



2.1.

Los efectos producidos por el desbalance del voltaje en el sistema
son:

o Elevacion de temperatura en motores de induccién, debido a
corrientes desequilibradas.

* Actuacion de equipos de proteccion.

e En los conversores polifasicos, en el lado de la corriente continua
causan rizado “ripple” no deseado, y en el lado de la corriente

alterna causan armoénicos no caracteristicos.

Medicion de Armonicos

Las formas de ondas periddicas no sinusoidales requieren un analisis,
para ello es util el estudio de Series de Fourier para la representacion
de dichas ondas.

El teorema de Fourier establece que cualquier funcion periodica de
frecuencia angular (w) puede ser descompuesta en una suma de
funciones sinusoidales de frecuencia multiplos enteros de la
frecuencia fundamental. Esta funcion puede expresarse de la
siguiente manera:

) = ay + 253 (0 COSNWE £ Dy SINNWE) cissnnsissvnssssnsiansnsnsnisis (1)
Donde:
1 p2n
ap = Efo FUOWEYAWE casimsnnnmmssvnsosumssmsmsinae s sam s s SR s Hs (2)
1 p2m
an==f f (i) coslnw b AWt cneims s s SRR (3)
b, =< [*" f{wt) sin(nwt) dwt 4)
m == FWE) sIn(wE) AWt.cooiiiiiiiiiiiiiiniisn e



Donde:

ag— Componente continda.

A, =\ a2 + bz — Amplitud de los armoénicos.

En general es bastante dificil predecir problemas de arménicos sin
realizar mediciones, dado que el flujo y las respuestas del sistema
pueden variar sustancialmente de un sistema a otro con pequenas
desviaciones tales como tolerancias de los equipos, desbalances, etc.

Muchos problemas de arménicos pueden ser facilmente resueltos
reubicando equipos, instalando filtros, o limitando algunos pasés de la
compensacion del factor de potencia. Sin embargo, antes de llegar a
una solucién viable se deben identificar plenamente las distorsiones
armonicas y sus fuentes, lo cual puede hacerse con base en modelos
de flujo de arménicos o midiendo directamente en la instalacién.

THD distorsion armoénica total de voltaje, proporciona una medida

porcentual del contenido armoénico respecto a la fundamental.

-l JV§+V§+VE+---

v 41

THD, = o

Donde:

Vi = Valor de la componente armoénica individual (rms).
h = Orden de la armonica.

V; = Voltaje nominal fundamental del sistema (rms)

1 T
Vi= 2y (2t (7)
W, = JVE & U s o B2 snuasmemionsninronvnis i s s asan o sasssisnsunsss (8)

19



2.8.

Para el caso de una distorsion de corriente definida como TDD,
distorsion total de demanda:

_ Bz,
TDD = [BIGh et neneer(9)
L

Donde:
I= Valor de la componente armoénica individual (rms).
h = Orden de la arménica.

Iy = Corriente de carga de demanda maxima (rms).
La medicion de armonicos permite:

- . Verificar el cumplimiento de los niveles de distorsion armoénica
establecidos en las normas, tanto en equipos como en la red, de tal
manera de asegurar la calidad de servicio eléctrico.

- Diagnosticar el nivel de armonicos presentes en la red para

evaluarlos y orientarlos a su solucion.

Para la eleccidon adecuada de un equipo de medicién se debera
considerar las caracteristicas funcionales de cada uno y contar con la

informacién necesaria del fenébmeno a medir.

Calidad de Producto

Segun la Norma Teécnica de Calidad de los servicios en ahora

flamamos NTCSE en el numeral 5 indica lo siguiente:

La Calidad de producto suministrado al cliente se evalia por las
transgresiones de las tolerancias en los niveles de tension, frecuencia

20



2.9.

y perturbaciones en los puntos de entrega. El control de la Calidad de
Producto se lleva a cabo en periodos mensuales, denominados
"Periodos de Control". De acuerdo a lo especificado en cada caso,
con equipos de usos multiples o individuales se llevan a cabo
mediciones independientes de cada parametro de la Calidad de
Producto. El lapso minimo de medicién de un parametro es de siete
(7) dias calendarios continuos, con excepcion de la frecuencia cuya
medicion es permanente durante el Periodo de Control. A estos
periodos se les denomina "Periodos de Medicion". En cada Periodo de
Medicion, los valores instantaneos de los parametros de la Calidad de
Producto son medidos y promediados por intervalos de quince (15)
minutos para la tension y frecuencia, y diez (10) minutos para las
perturbaciones. Estos periodos se denominan "Intervalos Medicion".

Indicadores de Calidad y Compensacion.

Segun la Norma Técnica de Calidad de los servicios en ahora
llamamos NTCSE en el numeral 5.1 indica lo siguiente:

El indicador para evaluar la tensién de entrega, en un intervalo de
medicién (k) de quince (15) minutos de duracién, es la diferencia (AVk)
entre la media de los valores eficaces (RMS) instantaneos medidos en
el punto de entrega (Vk) y el valor de la tension nominal (VN) del
mismo punto.

Este indicador esta expresado como un porcentaje de la tension
nominal del punto:

VK (%) = (VK - VN) / VN.100%; (expresada en: %).............c...oo.ovn. (10)

Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos
de entrega de energia, en todas las Etapas y en todos los niveles de

tension, es de hasta el £5.0% de las tensiones nominales de tales
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2.10.

puntos. Tratandose de redes secundarias en servicios calificados
como Urbano-Rurales y/o Rurales, dichas tolerancias son de hasta el
+7.5%. Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si la
tension se encuentra fuera del rango de tolerancias establecidas en
este literal, por un tiempo superior al cinco por ciento (5%) del periodo
de medicion.

Compensaciones por mala calidad de tension.- Los Suministradores
deben compensar a sus Clientes por aquellos suministros en los que
se haya comprobado que la calidad del producto no satisface los
estandares fijados en el numeral 5.1.2 de la Norma. Las
compensaciones se calculan, para el Periodo de Medicién, en funcién
a la energia entregada en condiciones de mala calidad en ese
Periodo, a través de las formulas que aparecen a continuacion:
Compensaciones Por Variaciones De Tensiéon = } p a.Ap.E(p)...... (11)

Doénde:

P: Es un Intervailo de Medicién en el que se violan las tolerancias

en los niveles de tension.

a: Es la compensacién unitaria por violacién de tensiones.

Primera Etapa: a = 0.00 y Segunda Etapa: a = 0.05 US $ / kWh

Suministros de baja tensidén con mala calidad de tension.

Segun lo indicado anteriormente un registro fuera de rango se
considera cuando el promedio de un intervalo de 15 minutos se
encuentra fuera del rango +/-5% de los 220. Y un suministro fuera de
rango se considera cuando la cantidad de estos puntos supera el 5%
de los 672 registros de tensiéh.
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FIGURA N° 03: GRAFICO DE TENSION DEL SUMINISTRO 211953
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FUENTE: LUZ DEL SUR

2.11. Soluciones Tomadas por las Empresas Distribuidoras

En la actualidad se tienen 3 tipos de soluciones para poder subsanar
los suministros que se encuentran con mala calidad de tension.

2.11.1. Variacion de perfiles en media tension.

Este tipo de solucion consiste en variar los perfiles de 10kV o 22,9kV
en sub-estaciones de transmision, dentro de esta solucion
encontramos 2 subtipos.

a) Variacién de Perfiles de Tension en Funcién de la Carga.

El perfil de tensién varia segin el comportamiento de la
intensidad de corriente en media tensidon entre un maximo y
minimo. De esta manera se definen 2 valores, la amplitud del
rango y la sensibilidad.
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Ventajas:

-Aumenta la tensidon en maxima demanda.
*Disminuye la tension en horas de madrugada.
*Se obtiene un perfil adecuado segun la carga.
*No tiene costo alguno.

Desventajas:

Se coordina con las areas encargadas y demora la atencion.
*Este tipo de solucion no contempla los trasiados de carga que
existen con otras SET por lo tanto se modifica el perfil de tensién
extremadamente alto o bajo.

*Responsabilidad del area ante cualquier incidente.

*Algunos reguladores estan defectuosos.

b) Variacién de Perfiles de Tension en funcién del tiempo.

Este tipo de variacion se da cuando la carga es demasiado

variable, se opta por esta solucion.

Ventajas:
*Varia de hasta 200V en MT.

*No tiene costo alguno.

Desventajas:

*Se ‘debe coordinar con ofras areas y las respuestas de las
mismas son negativas al trabajo.

*En la mayoria solo esta permitido aumentar o disminuir 200V en
MT.

*No todas las SETs tienen esta regulacion.
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2.11.2. Movimiento de Tap.

Para este tipo de solucion se debe analizar el perfil de tension dela
subestacion de distribucién, ya que la misma puede salir fuera de
rango segun el comportamiento de la carga y la variacion del perfil de’
media tensién. | ' p

Ventajas:
*No se coordina con ofras areas excepto las interrupciones.
*No tiene un costo significativo.

«Se realiza en aproximadamente 15 dias.

Desventajas:

*La SED debe estar en buenas condiciones. ’

*En algunas SEDs no se puede mover el tap por diferentes
razones, (tap trabado, condiciones inseguras, tap robado, etc.)

En algunas ocasiones no aceptan el pedido de interrupcion.

2.11.3. Reformas de baja tension
Dentro de las reformas de baja tension se tiene 4 sub tipos:
a) Reforma de redes. Esta accion consiste en hacer un cambio de.
conductores menor seccién por otros de mayor o hacer un traslado
de carga de una subestacion de distribucion a otra.
- Ventajas:

*Mejora la red de distribucion.
*Disminuye la caida de tension a mayor carga..
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*Los reguladores automaticos nacionales tienen una vida Util mas

bajo de lo esperado, ademas necesita de - constante
mantenimiento. '

| 'd) Cambio de transformador. Esta solucién consta de instalar un:
nuevo transformador de mayor potencia.

Ventaja:

*Mayor capacidad en horas de méxima demanda.

Desventaja:

*Costo demasiado elevado.
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CAPITULO Il : VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la Investigacion

Para la presente Tesis, tenemos las siguientes variables:

Variable independiente

X: Regulador de tension LMV.
Variable dependiente

Y: Calidad de tension.

Variable interviniente

Z: NTCSE (Calidad de Producto).

3.1.1. Tabla de operacionalizacion de las Variables

TABLA N°02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Indicadores Valores Finales

Dimensionalidad v“
Tipo de Variable

Sensibilidad +/-1V
Regulador 205
de 53 s 211 Multidimensional
: Tension de Actuacién 2
Tensidn Continua
228
LMV
235
Tiempo de Actuacién 15 minutos
Caliiad : Buena Calidad Unidimensional
de Voitaje saninal
Tensién Mala Calidad S
209 Multidi i
Norma Tolerancia de Tensién u'tc"::::;rlsa'onal
Técnica 231
Tolerancia de Intervalos Fuera de Rango 33 Discreta

FUENTE: PROPIA
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3.2

. Py

3.2.2,

Hipétesis General e Hipotesis Especificas

Las hipotesis que definen el modelo de la presente investigacion
quedan expresadas en los siguientes términos:

Hipotesis General

HG: Mediante el disefio y analisis del regulador de tensién LMV, sera
posible controlar la tensién de los suministros en baja tensién y
mejorar la deficiente calidad de tension especificada segun la norma
NTCSE.

Hipotesis Especificas

H1: Mediante el disefio de un regulador automatico de tension LMV,
sera posible mejorar la calidad de tension en los suministros de baja
tension.

H2: Mediante la determinacion del efecto que produce el regulador
automatico LMV, sera posible mejorar la calidad de tension en los
suministros.

H3: Una regulacion eficiente se tiene mediante una tensién promedio.

H4: Se conecta en serie la carga del regulador, la fuente y la bobina
del lado secundario del transformador.

HS5: El regulador LMV es mas robusto y de menor precio que los que
existen en el mercado.
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CAPITULOIV: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La Investigacién propuesta es del tipo experimental y aplicada

Diseno de la investigacion

a) El disefio de la investigacion es del tipo experimental.

b) ElI disefio de la presente investigacion es experimental y-
prospectivo.

Diagrama basico del regulador:

Este regulador se divide en 2 partes:

A) Potencia:

Esta parte esta constituida por un transformador de potencia, de tipo
reductor, cuya entrada es de 220V y 440V y salida es de 12V y 240W.

FIGURA N° 04: TRANSFORMADOR MONOFASICO REDUCTOR
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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B) Control:

En la parte de control esta compuesto por dos partes fundamentales
una es el conjunto de relés y la otra es el circuito integrado
programable. En la primera parte se puede ver la conexion de los relés
con el transformador, esta conexién permite la versatilidad a la hora de
aumentar o disminuir la tensién. En la segunda parte se puede ver el
circuito integrado programable con 3 salidas una para cada relé y 2

entradas una para censar tension y otra para temperatura.

FIGURA N° 05: ETAPA DE POTENCIA DEL REGULADOR

Controd mediante reles
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Rele 1 Rele 3
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e o sl o 1‘
Reie 2 " §
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Pl | -i.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El detalle del circuito de control lo vemos en la siguiente grafica, donde
podemos observar que los relés estan conectados al circuito integrado
programable a travées de los transistores BC548C los relés
corresponden a los indicados en la grafica anterior desde RL1 hasta
RL3, ademas existen 2 relés mas, la funcion del relé RL4 es hacer
actuar un contactor cuando la temperatura del transformador sea
mayor a 70°C ya que este transformador contara con un sensor de
temperatura conectado al circuito integrado programable. De esta

manera se protege el regulador.
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El otro relé RLS es de respaldo, para poder controlar otro tipo de
accion ya sea un conexionado con capacitores o inductores segtin se
requiera.

FIGURA N°06: ETAPA DE CONTROL
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

c) Programacion:

En esta parte es donde se le indica al regulador automatico que es lo
que debe hacer, en qué momento lo debe hacer y como lo debe
hacer. Este programa se graba en el circuito integrado programable
Atmega8. En la figura N°7 podemos observar las 6rdenes para activar
la conmutacion de los relés, por ejemplo PORTB.1=0 quiere decir que
el relé RL1 esta en estado inactivo, y PORTB.2=1 quiere decir que el

relé RL2 se encuentra activado.

32




FIGURA N°07: CIRCUITO DE CONTROL

Sroegfile = "mB8def . .dat*
S$crystal = 4000000

Dim Volt As Single
Dim V A String = 4
Dim Auxl As Vorxd

Config PORTE = Output

RTB = 0
Config Locdpin = Pin ., Dbd =~ PORTD.4 . DbS = PORTD.S
Config ADC = Simgle . Prescaler = Auto . Reference

Config Lod = 16 = 2

IStart. "ADC
Do
Auxl = Getadc(l

)
Volt = Auxl = .3
Volt = Volt »~ 1024
V = using(volt . "¥. #¥")
Lod "V e T W
IT£f Volt
PORTB. 1

AND Volt >= 0 Thon

AND Volt >= 1 Then

1laA
[=1-1-1%)

ARD Volt >= 2 Then

110,

ooHy,

AND Volt >= 3 Then

A

=

i1}

N
101 a
(=121 =Y

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4. Etapas de la regulacion.

El equipo regulador se disefi6 en primera instancia para regular en 4

zonas llamadas zonas de regulacion positiva y negativa.

FIGURA N° 08: ZONAS DE REGULACION
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.4.1. Zona de regulacion negativa 2

Esta zona de regulacion se establece entre 2 valores de tensién segun

la inecuacion:

200 < ZN2 <205 ... (12).

Segun esta condicién la tension de red se conecta en lado del

transformador de alta (220v) por lo tanto la tension de salida sera igual

a la tension de red mas el incremento de 12v. Cabe sefialar que si un

valor de tension se encuentra por debajo de esta zona, el equipo

seguird aumentando la tensién (+12v) sin embargo existe la

posibilidad que la tensién regulaciéon regulada sea menor que 209v.

FIGURA N°09: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA NEGATIVA 2
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4.2. Zona de regulacion negativa 1:

Esta zona de regulacién se establece entre 2 valores de tension:

205 < ZN2 £ 211

... (13)
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Segun esta condicion la tension de red se: conecta en lado del
transformador de alta en la bobina de (440v) por lo tanto la tension de
salida sera igual a la tension de red mas el incremento de 6v.

FIGURA N° 10: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA NEGATIVA 1
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.4.3. Zona de regulacion positiva 1:
Esta zona de regulacion se establece entre 2 valores de tension:

228 < ZN2 < 235 ... (14)

Segln esta condicion la tension de red se conecta de forma inversa al
lado del transformador de alta en la bobina de (440v) por lo tanto la
tension de salida sera igual a la tension de red menos el incremento
de 6v.
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FIGURA N° 11: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA POSITIVA 1
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FUENTE: PROPIA

4.4.4. Zona de regulacion positiva 2:
Esta zona de regulacion se establece entre 2 valores de tension:
235 < ZN2 < 240 . (15)
Segun esta condicién la tensién de red se conecta de forma inversa al
lado del transformador de alta en la bobina de {220v) por lo tanto la

tension de salida sera igual a la tension de red menos el incremento
de 12v.

FIGURA N° 12: DIAGRAMA PARA REGULAR LA ZONA POSITIVA 2
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.5. Simulacién del transformador:
4.5.1. Estado estable:
. ‘Zonade regulﬁcién negativa 2

FIGURA N° 13: SIMULACION DE LA NEGATIVA 1- -
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FIGURA N°14: SIMULACION DE LA NEGATIVA 2
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Lot

e Zona de regulacién positiva 1

‘FIGURA'N® 15: SIMULACION DE LA POSITIVA 1
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FIGURA N° 16: SIMULACION DE LA POSITIVA 2
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4.5.2. Estado de transicion:
e Conmutacion de los 3 relés aI mismo tlempo..
En el preciso momento en que los relés cambian de estado se tlene
‘que la corriente en los terminales de los tres relés es-ngual.a cero, por .
lo tanto en el circuito aproximado‘se retira los tres relés para la-

correcta simulacién.
b
. NI S
FIGURA N°17: FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO SIN RELES.
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De esta manera demostramos la carga siémpfe'_esté- alimentada aun
cuando cambian de estado los relés con una caida propia del

devanado segundario del transformador.”

1

» Grafica de las tensiones en el osciloscopio: *

. i
FIGURA N° 18: CIERRE Y APERTURA DE UN RELE
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FIGURA N° 19: GRACFICA DEL CIERRE DEL RELE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FIGURA N° 20: GRACFICA DE LA APERTURA DEL RELE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Poblacién y muestra

Etapas de la investigacién

Primera etapa . Revision del estado del arte.
Segunda etapa : Anaélisis de la informacion.
Tercera etapa : Desarrollo del proyecto.

Resultados de la Investigacion
Cuarta etapa : Discusion y contrastacion de resultados.
Poblacion de Estudio

Nuestra poblacién sera los suministros que tienen mala calidad de
tension en Lima Sur correspondiente a la concesién de Luz del Sur. La
poblacion es de 972 casos fuera de rango actualizado al mes de Abril
2016.

Muestra de estudio

Para el calculo del tamafio de la muestra, dentro del marco de
muestreo aleatorio simple, partimos de la formula basica.

_ Z%x(prq)
Ny = 42

...(16)
Dénde:

ny: Tamafio de la muestra.

Z: Factor probabilistico dado por el nivel de confianza que se decida

trabajar.

Pyq: varianza de la proporcién.

€: error maximo permitido.
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Para el presente trabajo de investigacion necesitamos un nivel de confianza
del 95% de esta manera “Z" toma el valor de 1,96 ademas se ha considerado
un error maximo de 0,04. El valor de “p” se encuentra entre los valores 0,4 y
0,6 por lo tanto optamos por el valor de 0,5. Al conocer el valor de “p”

automaticamente encontramos el valor de “q” que es 0,5.

Se tiene:
1,962 * (0,5 * 0,5)
e = 0,042
ng = 600,25

Dado que se conoce el tamafio de la poblaciéon que es 972 casos fuera de
rango, entonces ajustamos al tamario de la muestra:

= - (17
n =T o (17)
Donde:
n': Tamafio ajustado de la muestra.
N: Tamano de la poblacion.
. 600,25
= T 600,251
1+ 972
n' =371

Por lo tanto, la muestra ajustada que se debe tomar es de 371 casos.
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CAPITULOV : DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacion de hipétesis con los resultados
5.1.1. Analisis del Perfil de Tension.

El dia 17 de mayo del 2016 se instal6 el regulador de tensién LMV en
el suministro 911953. Luego de la instalacion a las 17:15 se coloco un
equipo registrador FLUKE. Equipo autorizado por OSINERGMIN. El
equipo se colocé a la entrada y salida del regulador LMV.

El equipo se retird el 24 de mayo del 2016, se analizé el archivo

exportado y los resultados fueron los siguientes:

FIGURA N° 21: PERFIL DETENSIONEN LA ENTRADA Y SALIDA
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FUENTE: EQUIPO FLUKE

Se observa que fuera de las zonas criticas la tension regulada adn queda

fuera de los limites permitidos. Ademas se observa que el aumento de
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tensién o la disminuciéon de la misma se dan en una proporcion diferente

debido a la relacion de transformacion del transformador.
5.1.2. Relacion de tension.

El promedio de la relacién que existe entre la tensidn de salida con
respecto a la entrada es la siguiente:

Regulacién de la zona positiva 2: 0,949
Regulacién de la zona positiva 1: 0,976
Regulacion de la zona negativa 1: 1,042
Regulacion de la zona negativa 2: 1,064

51.3. Discusién Sobre la Base de la H1 e H2

H1: Mediante el disefio de un regulador automatico de tensiéon LMV, sera

posible mejorar la calidad de tension en los suministros de baja tension.

H1 se corrobora con los resultados obtenidos debido a que si es factible
disefiar un regulador automatico de bajo costo para mejorar la calidad de
tension en los suministros. Como lo demuestra la grafica de tension.

H2: Mediante la determinacion del efecto que produce el regulador
automatico LMV, sera posible mejorar la calidad de tension en los
suministros de baja tension.

H2 versus los resultados anteriores, radica en que si es factible mejorar los

niveles de tension atacando de manera directa los problemas de tensién de
manera eficiente.
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Por consiguiente la HG: Mediante el disefio y andlisis del regulador de
tension LMV, sera posible controlar la tension de los suministros en baja
tensién y mejorar la deficiente calidad de tensiéon especificada segun la
NTCSE que establece en esta materia de investigacion versus a los
resultados anteriores obtenidos nos permite validar la idea que se ha tenido
desde el principio.
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B5.1.

6.2.

6.3.

CAPITULO Vi: CONCLUSIONES

El regulador automatico LMV controla la tensidn del suministro a

través de una combinacién de relés utilizando un solo transformador

reductor.

El regulador automatico en ningin momento deja fuera de servicio a

los suministros aguas abajo. Esto ocurre debido a que en las conexién

internas la carga siempre esta conectada al transformador reductor en

el lado segundairio.

El costo del regulador automatico para una potencia maxima de 3kW

es la siguiente:

Componentes Utilizados Precio
Transformador de 220, 440 / 12v 110w 5/.140,00
5 Relés de 10 Amp. $/.12,00
Armazén $/.25,00
CIP, Diodos, resistencias, transistores, etc. | $/.30,00
Placa $/.5,00
Cables 5/.5,00
Otros $/.5,00
Total §/.222,00

FUENTE: ELABORACION PROPiA
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6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

El precio del regulador autorr{ético LMV trifasico para 50kW es de S/.

5000,00 nuevos soles aprox. que comparado con un costo promedib

de S/. 13000,00 nuevos soles de otros reguladores automaticos

nacionales, el ahorro es de S/. 8000 nuevos soles.

TABLA N° 04: costo del regulador automatico de 50Kw

Componentes Utilizados ' Precio

Transformador de 220, 440/ 12v 110W §/.2.500,00
Protecciones $/.1.200,00
15 Relés de 40 amp. $/.650,00
Armazon $/.350,00
Diodos, resistencias, transistores, etc $/.120,00
placa S/.15,00
cables $/.20,00
Otros $1.25,00
Total $/.4.880,00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se puede concluir que el regulador de tension internamente controla el

flujo magnético de acuerdo a la necesidad. Este control lo hace con 4

pasos de tension.

Se estima que la vida util del regulador automatico LMV es de 5 afios

debido a que la parte mas delicada es la conmutacion de los relés y la

vida util del circuito integrado programable.

El Regulador automético LMV resulta ser mas confiable que los

reguladores tradicionales debido a que no tienen una escobilla que se

desgasta con el tiempo y maneja la corriente de carga, mientras que el

nuevo regulador LMV solo lo hace en pocos pasos.
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1.2

7.3.

74,

7.8,

CAPITULO VIl : RECOMENDACIONES

El transformador reductor debe ser disefiado de tal manera que en
lado segundario soporte la corriente de carga.

La carga esta conectada en todo momento hasta en el cambio o
transicion de una zona a otra, por ello debemos colocar un interruptor

termomagnetico ante cualquier evento no deseado.

Se debe analizar la tension deficiente para poder establecer con
mayor criterio las 4 zonas de regulacion.

Si se desea prolongar la vida util del regulador LMV se puede
establecer con una mejor programacion y otra manera de evaluar la -

tensién.

Para mayor confiabilidad, se debe comprar otro tipo de relés y hacer
un programa mas simple.
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e Anexo 1: Matriz de Consistencia
"DISENO DE UN REGULADOR AUTOMATICO LMV, EN SUMINISTRO DE BAJA TENSION SEGUN LA NORMA

NTCSE.”

: VARIABLES -
PLANTEAMIENTO TECNICAS E
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONALES E | |\ cxoi e ieoe METODOLOGIA
INDICADORES
El objetc de estudio a ser | Los siguientes objetivos | Las hipitesis que definen el | Las variables que definen el \ 1.-Técnica de recoleccién -
investigado es el impacio que | corresponden & nuestra | modele de la  presente | modelo de ] presente | de datos: TIPO Y DISENC DE POBLACION Y
preduce el regulador hibrido | propuesia: investigacion quedan | investigacién quedan . expresadas
llamado LMV en los suministros expresadas en los términos | en los 1énminos siguientes: Mediante la recoleccion de LA INVESTIGACION MUESTRAS
de baja tensibn con wuna siguientes: datos de fensién, se
deficiente calidad segin Variable independiente construird gréficas de perfiles
NTCSE. en la entrada y salida del
regulador fineal Se los resultados de | Nuestra poblacion serd los
1.-Prob Gi 1 1.-Objeti ral: 1.-Hi is G I: X: Regulad tension LMV, o ool D
roblema General bjetivo gene ipbtesis General egulador de tension la precenia | jgacien, suministios que ténen maka
¢De qué manera un regulador | Disefiar un regulador LMV | Mediante e! disefio y andlisis caiidad de tensitn en Lima Sur

automatico LMV, tiene impacto
en los suministros de baja
tensitn segin la NTCSE?

2 .-Problemas Especlficos.

P1: (Qué comprende el disefio
de un regulador automatico
LMV, para mejorar a calidad de
tensién en los suministros de
‘baja tension a un bajo costo?

P2: ;Como el regulador
automatico LMV, mejora la
calidad de tensibn en los
suministros de baja tensién?

P3: (Como se definen las
zonas de regulacion para los
suministros de baja tensién?

P4: ;Cémo el regulador
automético garanfize en odo
momente el suministro de
energia eléctrica a los clientes
aun cuando puede fallar el
sistema automatico?

P5: ¢(Cémo beneficia a los
clientes y a las empresas
distribuideras  los reguladores
automéaticos LMV?

y analizar su ;piimcion en
los suministros de baja
tension segun la NTCSE.

2.-Objetivos especificos:

01: Comprender las partes
esenciales del disefio del
regulador automético LMV,
para mejorar la calidad de
tensién en los suministros
de baja tensién.

02: Determinar el efecto
que produce el regulador
automético LMV, en la
calidad de tensién en fos
suminisiros de baja
tension.

03: Determinar fas zonas
de regulacion para una
eficiente  regulacibn de
tension.

04: Verificar el comecto
funclonamiénto del
regulador automético LMV.

O5: Comparar los precios

de los reguladores
autométicos con el
regulador automético LMV

del regulador de tensidn LMV,
sera posible confrolar la
lensidn de los suminisiros en
baja tension y mejorar la
deficiente calidad de tension
especificada segun la norma
NTCSE.

2.- Hip&tesis especificas:

H1: Mediante e! disefio de un
regulador  automatico de
tensién LMV, sera posible
mejorar la calidad de tensién
en los .suministros de baja
tensién.

H2: Mediante la
determinacién de! efecto que
produce el regutador

automatico LMV, sera posible
mejorar 1a calidad de tensién
en los suministros,

H3: La regulacitn eficiente se
tiene mediante una tensidn
promedio.

H4: Se conecta en serie la
carga .6el regulador, |a fuente
y la bobina del lado
secundaric de! transformador.

H5: El regulador LMV es de
menor precio que los que
exisien en ¢l mercado.

Variable dependiente

Y: Calidad de tensitn,

Variable intervinlente

2Z: NTCSE (Calidad de Producto)

Operacionalizacién de las
variables

Indicadores:

X1: Sensibilidad.

X2: Tension de actuacion,

X3: Tiempo de actuacién.

Y1: voltaje

21: Tolerancia de tensidn,

Z22: Tolerancia de intervalos fuera
de rango.

2-Técnica de evaluacién

delos T
cuantitatives de los
P i

Mediante la aplicaﬁbn de esta

técnica se contrastardn y

comparardn las  graficas
obténidas.

3.Evaluacién técnica y
econdmica del proyecto:
Mediante la  evaluacion |
técnica y economica

demostraremos el aporte de
nuestro equipo regulador en
la solucion de casos que
tienen una mala calidad de
tension,

4.- Técnica de contraste de
resultados: =

Se compara los datos
obtenidos mediante la
supemposicién de datos, para
poder estimar el trabajo del
regulador automatico.-

5.~ Instrumento para Ia
recoleccién de datos:

Para la obtencién de datos se
uilizé el equipo DRANETZ

Tipo de ‘f, i6

La Investigacién propuesta es del
tipo experimental y aplicada
Disefio de la Investigacién

E) disefo de la investigacin es del
1ipo experimental.

El disefio de la presenie
investigacion es del experimental y
prospectiva.

Etapas de la investigacién
Primera etapa: Revision  del
estado del arte.

Segunda etapa: Andlisis de la
informacién.

Tercera etapa: Desamollo del
proyecto.

Resultados de la Investigacié
Cuarta etaps : Discusitn y
cor 36 -dg Itad:

Quinta etapa: Conclusiones y
recomendaciones de los resultades
obtenidos.

correspondiente & la concesion
de Luz de! Sur. La poblacitn es
de 972 casos fuera de rango
actualizado 8l mes de Abril 2016,

Utitizando la formula basica
hallamos nuestra muestra.

1,967+ (05 0,5)
0,047

o = 600,25

Ajustamos el tamafio de la
muestra debide a que
conocemos el tamaflo de la
poblacitn,

p 600,25

= €00,25-1
1+=5

n
n =371

Se concluye que debemos fomar
una muestra de 371 casos.

52



N° Data Time Entrada Salida
43 18/05/2016 3:45:00 233,3 226,4
44 18/05/2016 4:00:00 232,3 226,1

45 18/05/2016 4:15:00 232,0 2255
46 18/05/2016 4:30:00 229,8 2227

47 18/05/2016 4:45:00 230,3 2240
48 18/05/2016 5:00:00 228,3 2214
49 18/05/2016 5:15:00 2290 2224
50 18/05/2016 5:30:00 225,5 219,5
51 18/05/2016 5:45:00 226,8 220,0
52 18/05/2016 6:00:00 2253 218,4
53 18/05/2016 6:15:00 229,3 223,0
54 18/05/2016 6:30:00 233,8 2270
55 18/05/2016 6:45:00 232,3 2251

56 18/05/2016 7:00:00 230,8 2239
57 18/05/2016 7:15:00 2255 218,7
58 18/05/2016 7:30:00 2145 219,5
59 18/05/2016 7:45:00 209,8 2143
60 18/05/2016 8:00:00 215,8 220,6
61 18/05/2016 8:15:00 218,3 2236
62 18/05/2016 8:30:00 2255 2187
63 18/05/2016 8:45:00 2265 2204
64 18/05/2016 9:00:00 228,8 2217
65 18/05/2016 9:15:00 230,3 2232
66 18/05/2016 9:30:00 228,0 2219
67 18/05/2016 9:45:00 224.8 218,0
68 18/05/2016 10:00:00 2243 2179
69 18/05/2016 10:15:00 223,0 216,5
70 18/05/2016 10:30:00 216,5 2217
71 18/05/2016 10:45:00 215,8 220,6
72 18/05/2016 11:00:00 217,3 2229
73 18/05/2016 11:15:00 221,3 214,5
74 18/05/2016 11:30:00 218,3 223,5
75 18/05/2016 11:45:00 221,8 2149
76 18/05/2016 12:00:00 2223 2158
77 18/05/2016 12:15:00 2240 2176
78 18/05/2016 12:30:00 230,5 2237
79 18/05/2016 12:45:00 230,8 223,6
80 18/05/2016 13:00:00 2290 2229
81 18/05/2016 13:15:00 2225 215,7
82 18/05/2016 13:30:00 2235 216,8
83 18/05/2016 13:45:00 227,0 220,8
84 18/05/2016 14:00:00 220,3 214 4
85 18/05/2016 14:15:00 222,0 215,7
86 18/05/2016 14:30:00 217.,8 2226
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N° Data Time Entrada Salida
87 18/05/2016 14:45:00 218,8 2234
88 18/05/2016 15:00:00 217,3 221,9
89 18/05/2016 15:15:00 219,3 2247
90 18/05/2016 15:30:00 2225 215,9
91 18/05/2016 15:45:00 226,5 2205
92 18/05/2016 16:00:00 231,3 2243
93 18/05/2016 16:15:00 2298 2226
94 18/05/2016 16:30:00 2243 218,3
95 18/05/2016 16:45:00 2235 217.5
96 18/05/2016 17:00:00 225,3 218,8
97 18/05/2016 17:15:00 2248 218,2
98 18/05/2016 17:30:00 219,3 224 1
99 18/05/2016 17:45:00 213,3 2184
100 18/05/2016 18:00:00 214,8 2204
101 18/05/2016 18:15:00 202,8 212,8
102 18/05/2016 18:30:00 199,3 208,8
103 18/05/2016 18:45:00 198,3 208,2
104 18/05/2016 19:00:00 197,5 2071
105 18/05/2016 19:15:00 197,3 207,4
106 18/05/2016 19:30:00 207.3 212,0
107 18/05/2016 19:45:00 212,3 216,9
108 18/05/2016 20:00:00 213,8 218,9
109 18/05/2016 20:15:00 211,5 216,1
110 18/05/2016 20:30:00 212,5 217.4
111 18/05/2016 20:45:00 215,8 220,5
112 18/05/2016 21:00:00 2125 2171
113 18/05/2016 21:15:00 213,0 2179
114 18/05/2016 21:30:00 216,8 2216
115 18/05/2016 21:45:00 216,8 2220
116 18/05/2016 22:00:00 219,0 2245
117 18/05/2016 22:15:00 220,3 213,6
118 18/05/2016 22:30:00 2235 216,8
119 18/05/2016 22:45:00 226,3 219,3
120 18/05/2016 23:00:00 2258 2194
121 18/05/2016 23:15:00 228,3 221,2
122 18/05/2016 23:30:00 230,0 223,9
123 18/05/2016 23:45:00 231,5 225,1
124 19/05/2016 0:00:00 2315 2252
125 19/05/2016 0:15:00 2298 223,0
126 19/05/2016 0:30:00 230,0 2231
127 19/05/2016 0:45:00 233,3 226,1
128 19/05/2016 1:00:00 233,5 227,0
129 19/05/2016 1:15:00 230,8 2241
130 19/05/2016 1:30:00 233,0 226,3
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N° Data Time Entrada Salida
131 19/05/2016 1:45:00 232,8 226,5
132 19/05/2016 2:00:00 235,3 228,0
133 19/05/2016 2:15:00 231,3 2241
134 19/05/2016 2:30:00 232,0 2249
135 19/05/2016 2:45:00 2318 2251
136 19/05/2016 3:00:00 232,5 226,3
137 19/05/2016 3:15:00 2328 226,5
138 19/05/2016 3:30:00 2318 225,0
139 19/05/2016 3:45.00 231,8 224.8
140 19/05/2016 4:00:00 2315 2249
141 19/05/2016 4:15:00 2330 2259
142 19/05/2016 4:30:00 2293 2223
143 19/05/2016 4:45:00 2298 2234
144 19/05/2016 5:00:00 2275 220,6
145 19/05/2016 5:15:00 228,5 221.,8
146 19/05/2016 5:30:00 231,8 2249
147 19/05/2016 5:45:00 226,5 220,3
148 19/05/2016 6:00:00 226,0 219,9
149 19/05/2016 6:15:00 225,3 218,9
150 19/05/2016 6:30:00 2270 221,0
151 19/05/2016 6:45.00 2223 216,3
152 19/05/2016 7:00:00 218,8 223.8
153 19/05/2016 7:15:00 213,3 218,7
154 19/05/2016 7:30:00 206,5 2117
155 19/05/2016 7:45:00 207,0 2114
156 19/05/2016 8:00:00 213,3 218,3
157 19/05/2016 8:15:00 221,8 215,2
158 19/05/2016 8:30:00 2253 2184
159 19/05/2016 8:45:00 223,5 2176
160 19/05/2016 9:00:00 220,5 2144
161 19/05/2016 9:15:00 228,0 221,5
162 19/05/2016 9:30:00 231.,8 225,2
163 19/05/2016 9:45:00 2248 217.8
164 19/05/2016 10:00:00 215,0 2199
165 19/05/2016 10:15:00 213,0 218,3
166 19/05/2016 10:30:00 209,5 214,6
167 19/05/2016 10:45:00 206,8 211,6
168 19/05/2016 11:00:00 2138 218,5
169 19/05/2016 11:15:00 213,5 218,2
170 19/05/2016 11:30:00 207.8 2124
171 19/05/2016 11:45:00 2140 2194
172 19/05/2016 12:00:00 216,5 2221
173 19/05/2016 12:15:00 227.8 220,8
174 19/05/2016 12:30:00 231,0 2248
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N° Data Time Entrada Salida
175 19/05/2016 12:45:00 220,8 214,1
176 19/05/2016 13:00:00 218,3 2236
177 19/05/2016 13:15:00 217,3 2221
178 19/05/2016 13:30:00 215,0 220,0
179 19/05/2016 13:45:00 215,0 220,2
180 19/05/2016 14:00:00 213,0 218,1
181 19/05/2016 14:15:00 211,65 2161
182 19/05/2016 14:30:00 211,0 215,8
183 19/05/2016 14:45:00 218,0 2231
184 19/05/2016 15:00:00 221,0 214,8
185 19/05/2016 15:15:00 220,8 2148
186 19/05/2016 15:30:00 219,0 2245
187 19/05/2016 15:45:00 221,0 215,2
188 19/05/2016 16:00:00 223,0 217.0
189 19/05/2016 16:15:00 221,5 2153
190 19/05/2016 16:30:00 2248 217.8
191 19/05/2016 16:45:00 2253 218,9
192 19/05/2016 17:00:00 219,0 223,7
193 19/05/2016 17:15:00 215,5 220,7
194 19/05/2016 17:30:00 218,3 223,5
195 19/05/2016 17:45:00 221,8 215,2
196 19/05/2016 18:00:00 208,8 2134
197 19/05/2016 18:15:00 213,0 218,4
198 19/05/2016 18:30:00 204.8 209,3
199 19/05/2016 18:45:00 205,5 210,6
200 19/05/2016 19:00:00 2113 2157
201 19/05/2016 19:15:00 212,0 217,2
202 19/05/2016 19:30:00 211,8 216,3
203 19/05/2016 19:45:00 212,0 217,2
204 19/05/2016 20:00:00 213,5 218,5
205 19/05/2016 20:15:00 214,0 219,5
206 19/05/2016 20:30:00 212,5 217.6
207 19/05/2016 20:45:00 212,0 217.3
208 19/05/2016 21:00:00 213,8 218,4
209 19/05/2016 21:15:00 217.8 2224
210 19/05/2016 21:30:00 219,0 224 1
211 19/05/2016 21:45:00 216,0 2211
212 19/05/2016 22:00:00 217,3 2221
213 19/05/2016 22:15:00 222,0 2157
214 19/05/2016 22:30:00 221,5 215,7
215 19/05/2016 22:45:00 2275 220,6
216 19/05/2016 23:00:00 226,0 220,0
217 19/05/2016 23:15:00 224.,5 218,3
218 19/05/2016 23:30:00 226,3 2194
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N°® Data Time Entrada Salida
219 19/05/2016 23:45:00 2275 220,6
220 20/05/2016 0:00:00 230,5 2239
221 20/05/2016 0:15:00 230,3 223,6
222 20/05/2016 0:30:00 231,5 2253
223 20/05/2016 0:45:00 229,5 2224
224 20/05/2016 1:00:00 229,0 222,4
225 20/05/2016 1:15:00 232,5 2255
226 20/05/2016 1:30:00 228,3 221,8
227 20/05/2016 1:45:00 . 2278 221,2
228 20/05/2016 2:00:00 2258 219,6
229 20/05/2016 2:15:.00 2270 220,0
230 20/05/2016 2:30:00 2273 2210
231 20/05/2016 2:45:00 2270 220,3
232 20/05/2016 3:00:00 228,3 2217
233 20/05/2016 3:15:00 226,0 219,6
234 20/05/2016 3:30:00 228,8 2226
235 20/05/2016 3:45:00 231,5 2248
236 20/05/2016 4:00:00 226,3 219,5
237 20/05/2016 4:15:00 221,8 215,7
238 20/05/2016 4:30:00 221,3 215,3
239 20/05/2016 4:45:00 2228 216,0
240 20/05/2016 5:00:00 221,5 215,3
241 20/05/2016 5:15:00 2223 216,2
242 20/05/2016 5:30:00 2253 218,9
243 20/05/2016 5:45:00 223,3 2171
244 20/05/2016 6:00:00 223,0 216,5
245 20/05/2016 6:15:00 217,3 2229
246 20/05/2016 6:30:00 220,5 214,2
247 20/05/2016 6:45:00 226,8 220,0
248 20/05/2016 7:00:00 2230 216,9
249 20/05/2016 7:15:00 218,5 223,3
250 20/05/2016 7:30:00 212,3 216,8
251 20/05/2016 7:45:00 231,0 2243
252 20/05/2016 8:00:00 228,3 221,6
253 20/05/2016 8:15:00 229,8 2228
254 20/05/2016 8:30:00 228,3 222,2
255 20/05/2016 B8:45:00 228,5 2225
256 20/05/2016 9:00:00 226,3 219,8
257 20/05/2016 9:15:00 229,0 223,0
258 20/05/2016 9:30:00 230,3 2241
259 20/05/2016 9:45.00 229,5 223,0
260 20/05/2016 10:00:00 228,8 221,8
261 20/05/2016 10:15:00 228,5 221.8
262 20/05/2016 10:30:00 226,8 2201
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263 20/05/2016 10:45:00 232,8 2255
264 |  20/05/2016 11:00:00 2353 228,6
265 20/05/2016 11:15:00 225,0 218,2
266 20/05/2016 11:30:00 226,0 219,0
267 20/05/2016 11:45:00 2278 2214
268 20/05/2016 12:00:00 232,0 2254
269 20/05/2016 12:15:00 239,3 232,7
270 20/05/2016 12:30:00 233,8 227,5
271 | 20/05/2016 12:45:00 241,0 2341
272 20/05/2016 13:00:00 237,0 230,3
273 20/05/2016 13:15:00 233,0 226,5
274 20/05/2016 13:30:00 230,3 223,3
275 20/05/2016 13:45:00 2245 218,2
276 20/05/2016 14:00:00 232,0 225,0
277 20/05/2016 14:15:00 - 231,8 2246
278 20/05/2016 14:30:00 226,8 219,8
279 20/05/2016 14:45:00 230,8 224,3
280 20/05/2016 15:00:00 230,5 224,3
281 20/05/2016 15:15:00 232,8 226,6
282 20/05/2016 15:30:00 232,0 2255
283 20/05/2016 15:45:00 241,0 2344
284 20/05/2016 16:00:00 233,5 226,7
285 20/05/2016 16:15:00 2325 2257
286 20/05/2016 16:30:00 237,8 230,6
287 20/05/2016 16:45:00 236,3 2291
288 20/05/2016 17:00:00 235,0 2278
289 20/05/2016 17:15:00 233,0 226,9
290 20/05/2016 17:30:00 228,5 2225
291 20/05/2016 17:45:00 2258 219,6
292 20/05/2016 18:00:00 219,0 2242
293 20/05/2016 18:15:00 212,8 218,1
294 20/05/2016 18:30:00 211,8 216,7
295 20/05/2016 18:45:00 205,8 210,5
296 20/05/2016 19:00:00 205,8 211,0
297 20/05/2016 19:15:00 206,3 2115
298 20/05/2016 19:30:00 2148 219,4
299 20/05/2016 19:45:00 212,8 2174
300 20/05/2016 20:00:00 216,8 2223
301 20/05/2016 20:01:24 220,3 2134
302 20/05/2016 20:15:00 203,8 214,2
303 20/05/2016 20:30:00 204,5 208,8
304 20/05/2016 20:45:00 210,5 215,0
305 20/05/2016 21:00:00 216,8 221,5
306 20/05/2016 21:15:00 218,5 223,7
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307 20/05/2016 21:30:00 216,5 221,8
308 20/05/2016 21:45:00 219,8 224.9
309 20/05/2016 22:00:00 2235 217,2
310 20/05/2016 .| 22:15:00 225,5 218,7
311 20/05/2016 22:30:00 224,8 218,2
312 20/05/2016 22:45:00 2275 220,7
313 20/05/2016 23:00:00 2255 219,4
314 20/05/2016 23:15:00 2285 2221
315 20/05/2016 23:30:00 230,0 2235
316 20/05/2016 23:45:00 230,3 2231
317 21/05/2016 0:00:00 228,3 221,56
318 21/05/2016 0:15:00 233,0 226,1
319 21/05/2016 0:30:00 231,5 2243
320 21/05/2016 0:45:00 230,0 2229
321 21/05/2016 1:00:00 232,5 2257
322 21/05/2016 1:15:00 234,0 2279
323 21/05/2016 1:30:00 234,0 2273
324 21/05/2016 1:45:00 235,3 2281
325 21/05/2016 2:00:00 234,8 2281
326 21/05/2016 2:15:00 235,5 2290
327 21/05/2016 2:30:00 237.,8 230,7
328 21/05/2016 2:45:00 236,8 230,2
329 21/05/2016 3:00:00 233,8 226,9
330 21/05/2016 3:15:00 234,5 2275
331 21/05/2016 3:30:00 235,5 228,5
332 21/05/2016 3:45:00 234,5 228,2
333 21/05/2016 4:00:00 231,3 2247
334 21/05/2016 4:15:00 230,8 224,2
335 21/05/2016 4:30:00 228,3 221,9
336 21/05/2016 4:45:00 228,8 2225
337 21/05/2016 5:00:00 230,0 223,6
338 21/05/2016 5:15:00 232,5 225,6
339 21/05/2016 5:30:00 232,3 2253
340 21/05/2016 5:45:00 230,3 224 1
341 21/05/2016 6:00:00 2275 221,3
342 21/05/2016 6:15:00 2290 2228
343 21/05/2016 6:30:00 233,5 226,5
344 21/05/2016 6:45:00 233,0 226.4
345 21/05/2016 7:00:00 235,0 228.4
346 21/05/2016 7:15:00 2195 224.8
347 21/05/2016 7:30:00 219,5 2242
348 21/05/2016 7:45:00 219,3 2246
349 21/05/2016 8:00:00 2215 214,8
350 21/05/2016 8:15:00 219,0 2246
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351 21/05/2016 8:30:00 218,3 2235
352 21/05/2016 8:45:00 216,8 2224
353 21/05/2016 9:00:00 213,5 2191
354 21/05/2016 9:15:00 213,5 218,5
355 21/05/2016 9:30:00 220,3 213,8
356 21/05/2016 9:45:00 224.8 218,6
357 21/05/2016 10:00:00 229,0 2222
358 21/05/2016 10:15:00 233,0 226,2
359 21/05/2016 10:30:00 231,3 2246
360 | .21/05/2016 10:45:00 228,3 2216
361 21/05/2016 11:00:00 2295 2226
362 21/05/2016 11:15:00 2270 220,7
363 21/05/2016 11:30:00 2253 ¢ 219,0
364 21/05/2016 11:45:00 2295 223,0
365 21/05/2016 12:00:00 228,0 2220
366 21/05/2016 12:15:00 230,5 2234
367 21/05/2016 12:30:00 233,3 2270
368 21/05/2016 12:45:00 223,8 217.2
369 21/05/2016 13:00:00 219,8 2254
370 21/05/2016 13:15:00 2225 216,0
371 21/05/2016 13:30:00 219,5 2243
372 21/05/2016 13:45:00 226,5 219,86
373 21/05/2016 14:00:00 222,8 215,9
374 21/05/2016 14:15:00 2248 218,5
375 21/05/2016 14:30:00 2240 2174
376 21/05/2016 14:45:00 2238 217,7
377 21/05/2016 15:00:00 2278 2209
378 21/05/2016 15:15:00 1230,5 224 4
379 21/05/2016 15:30:00 231,3 2244
380 21/05/2016 15:44:10 226,3 219,9
381 21/05/2016 15:45:00 2248 218,2
382° 21/05/2016 16:00:00 2273 220,4
383 21/05/2016 16:15:00 2220 215,3
384 21/05/2016 16:30:00 221,3 215,4
385 21/05/2016 16:45:00 2240 2174
386 21/05/2016 17:00:00 2223 216,2
387 21/05/2016 17:15:00 2228 216,6
388 21/05/2016 17:30:00 223,8 217,3
389 21/05/2016 17:45:00 230,0 223,5
390 21/05/2016 18:00:00 223,3 216,6
391 21/05/2016 18:15:00 211,8 216,4
392 21/05/2016 18:30:00 211,3 215,9
393 21/05/2016 18:45:00 209,3 2139
394 21/05/2016 19:00:00 208,0 212,6
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395 21/05/2016 19:15:00 208,3 213,1
396 21/05/2016 19:30:00 210,3 215,6
397 21/05/2016 19:45:00 211,5 216,2
398 21/05/2016 20:00:00 210,5 215,2
399 21/05/2016 20:15:00 213,8 219,1
400 21/05/2016 20:30:00 215,0 2204
401 21/05/2016 20:45:00 215,3 2207
402 21/05/2016 21:00:00 2158 220,4
403 21/05/2016 21:15:00 216,0 221,56
404 21/05/2016 21:30:00. 217,0 221,8
405 21/05/2016 21:45:00 216,5 221,5
406 21/05/2016 22:00:00 216,8 221,65
407 21/05/2016 22:15:.00 217.,8 2224
408 21/05/2016 22:30:00 219,56 2246
409 21/05/2016 22:45:.00 2215 2146
‘410 21/05/2016 23:00:00 2235 2174
411 21/05/2016 23:15:.00 2228 216,2
412 21/05/2016 23:30:00 2243 2181
413 21/05/2016 23:45:00 225,0 218,56
414 22/05/2016 0:00:00 2255 219,56
415 22/05/2016 0:15:00 226,8 219,8
416 22/05/2016 0:30:00 225,65 2194
417 22/05/2016 0:45:00 2255 219,4
418 22/05/2016 1:00:00 227,3 220,7
419 22/05/2016 1:15:00 233,5 226,6
420 22/05/2016 "1:30:00 2328 226,3
421 22/05/2016 1:45:00 231,56 2250
422 22/05/2016 2:00:00 2273 220,5
423 22/05/2016 2:15:00 227.8 2214
424 22/05/2016 2:30:00 227,3 221,2
425 22/05/2016 2:45:00 2273 220,8
426 22/05/2016 3:00:00 230,5 2236
427 22/05/2016 3:15:00 2293 2225

| 428 22/05/2016 3:30:00 2295 223,3
429 22/05/2016 3:45:00 2288 2222
430 22/05/2016 4:00:00 229,0 2222
431 22/05/2016 4:15:00 228,3 222,2
432 22/05/2016 4:30:00 2270 220,8
433 22/05/2016 4:45:00 2273 220,8
434 22/05/2016 5:00:00 220,0 214,0
435 22/05/2016 5:15:00 2240 217,6
436 22/05/2016 5:30:00 220,5 214,2
437 |° 22/05/2016 5:45:00 2218 215,7
438 22/05/2016 6:00:00 2245 218,5
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439 22/05/2016 6:15:00 222,5 216,3
440 22/05/2016 6:30:00 2270 220,5
441 22/05/2016 6:45:00 226,3 220,2
442 22/05/2016 7:00:00 223,5 217 1
443 22/05/2016 7:15:00 2215 215,3
444 22/05/2016 7:30:00 220,5 213,9
445 22/05/2016 7:45:00 218,8 2235
446 22/05/2016 8:00:00 226,3 2199
447 22/05/2016 8:15:00 225,3 218,6
448 22/05/2016 8:30:00 226,5 220,56
449 22/05/2016 8:45:00 2250 218,5
450 22/05/2016 9:00:00 2275 221,0
451 22/05/2016 9:15:00 229,0 2225
452 22/05/2016 9:30:00 229,8 223,2
453 22/05/2016 9:45:00 229,0 2223
454 22/05/2016 10:00:00 226,8 220,5
455 22/05/2016 10:15:00 226,8 220,2
456 22/05/2016 10:30:00 221,3 215,0
457 22/05/2016 10:45:00 224.8 218,8
458 22/05/2016 11:00:00 220,8 2146
459 22/05/2016 11:15:00 220,5 214,2
460 22/05/2016 11:30:00 220,0 213,7
461 22/05/2016 11:45:00 2228 216,9
462 22/05/2016 12:00:00 223,3 217,3
463 22/05/2016 12:15:00 2233 216,8
464 22/05/2016 12:30:00 225,3 218,5
465 22/05/2016 12:45:00 2228 216,3
466 22/05/2016 13:00:00 225,3 219,2
467 22/05/2016 13:15:00 2253 219,1
468 22/05/2016 13:30:00 2240 2174
469 22/05/2016 13:45:00 223,0 216,3
470 22/05/2016 14:00:00 2223 215,4
471 22/05/2016 14:15:00 2258 219,6
472 22/05/2016 14:30:00 228,3 2223
473 22/05/2016 14:45:00 2228 216,1
474 22/05/2016 15:00:00 2240 217 1
475 22/05/2016 15:15:00 226,0 219,3
476 22/05/2016 15:30:00 2275 2204
477 22/05/2016 15:45:00 228,3 2222
478 22/05/2016 16:00:00 225,8 219.,4
479 22/05/2016 16:15:00 2253 218,9
480 22/05/2016 16:30:00 223,8 217,2
481 22/05/2016 16:45:00 2248 218,2
482 22/05/2016 17:00:00 217.8 2225
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483 22/05/2016 17:15:00 213,3 218,2
484 22/05/2016 17:30:00 211,0 216,2
485 22/05/2016 17:45:.00 210,0 2147
486 22/05/2016 18:00:00 205,3 210,1
487 22/05/2016 18:15:00 199,3 208,9
488 22/05/2016 18:30:00 199,0 209,4
489 22/05/2016 18:45:00 197,0 206,6
490 22/05/2016 19:00:00 200,8 2111
491 22/05/2016 19:15:00 205,0 210,0
4892 22/05/2016 19:30:00 208,5 213,3
493 22/05/2016 19:45:00 207,3 212,0
494 22/05/2016 20:00:00 207,5 2123
495 22/05/2016 20:15:00 208,0 213,4
496 22/05/2016 20:30:00 206,5 211,2
497 22/05/2016 20:45:00 208,3 213,3
498 22/05/2016 21:00:00 211,5 216,9
499 22/05/2016 21:15:00 213,0 218,2
500 22/05/2016 21:30:00 218,0 223,5
501 22/05/2016 21:45:00 2143 219,7
502 22/05/2016 22:00:00 218,5 2237
503 22/05/2016 22:15:00 216,8 2222
504 22/05/2016 22:30:00 214,5 219,7
505 22/05/2016 22:45:00 217,65 2226
506 22/05/2016 23:00:00 2220 215,2
507 22/05/2016 23:15:00 221,56 215,2
508 22/05/2016 23:30:00 2210 2147
509 22/05/2016 23:45:00 226,0 219,8
510 23/05/2016 0:00:00 226,8 219,7
511 23/05/2016 0:15:00 230,5 2243
512 23/05/2016 0:30:00 226,8 220,2
513 23/05/2016 0:45:00 226,5 219,7
514 23/05/2016 1:00:00 2215 215,0
515 23/05/2016 1:15:00 224.3 2184
516 23/05/2016 1:30:00 224,5 2181
517 23/05/2016 1:45:00 2250 218,8
518 23/05/2016 2:00:00 2245 218,4
519 23/05/2016 2:15:00 225,3 218,5
520 23/05/2016 2:30:00 224 8 218,8
521 23/05/2016 2:45:00 2255 218,7
522 23/05/2016 3:00:00 2248 218,8
523 23/05/2016 3:15:00 2270 220,2
524 23/05/2016 3:30:00 226,0 219,4
525 23/05/2016 3:45:00 227.5 221,3
526 23/05/2016 4:00:00 2280 2216
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527 23/05/2016 4:15:00 228,8 2227
528 23/05/2016 4:30:00 227,0 220,1
529 23/05/2016 4:45:00 2233 216,5
530 23/05/2016 5:00:00 227,3 220,89
531 23/05/2016 5:15:00 226,5 219,8
532 23/05/2016 5:30:00 2240 217.8
533 23/05/2016 5:45:00 219,5 2252
534 23/05/2016 6:00:00 225,3 219,3
535 23/05/2016 6:15:00 218,3 223,0
536 23/05/2016 6:30:00 2210 2146
537 23/05/2016 6:45:00 227.5 2210
538 23/05/2016 7:00:00 219,5 2249
539 23/05/2016 7:15:00 219,8 225,3
540 23/05/2016 7:30:00 220,3 213,8
541 23/05/2016 7:45:00 213,8 218,3
542 23/05/2016 8:00:00 217,5 2225
543 23/05/2016 8:15:00 2150 219,7
544 23/05/2016 8:30:00 2210 214,6
545 23/05/2016 8:45:00 226,5 219,6
546 23/05/2016 9:00:00 226,5 219,6
547 23/05/2016 9:15:00 230,0 223,5
548 23/05/2016 9:30:00 2240 217,4
549 23/05/2016 9:45:00 2273 220,2
550 23/05/2016 10:00:00 223,3 217,3
551 23/05/2016 10:15:00 227.8 220,8
552 23/05/2016 10:30:00 2243 218,2
563 23/05/2016 10:45:00 2240 2171
554 23/05/2016 11:00:00 2235 216,7
555 23/05/2016 11:15:00 229.,8 223,3
556 23/05/2016 11:30:00 223,3 216,6
557 23/05/2016 11:45:00 2225 216,1
558 23/05/2016 12:00:00 226,5 219,8
559 23/05/2016 12:15:00 231,5 225,0
560 23/05/2016 12:30:00 235,3 228,8
561 23/05/2016 12:45.00 230,5 224,0
562 23/05/2016 13:00:00 2225 216,2
563 23/05/2016 13:15:00 225,8 2198
564 23/05/2016 13:30:00 225,5 218,6
565 23/05/2016 13:45:00 225,0 218,2
566 23/05/2016 14:00:00 226,5 219,7
567 23/05/2016 14:15:00 2243 2177
568 23/05/2016 14:30:00 221,8 2149
569 23/05/2016 14:45:00 220,5 214,0
570 23/05/2016 15:00:00 222.8 216,7
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571 23/05/2016 15:15:00 222,0 215,5
572 23/05/2016 15:30:00 2235 216,8
573 23/05/2016 15:45:00 227.8 221,7
574 23/05/2016 16:00:00 227,3 2209
575 23/05/2016 16:15:00 2285 2221
576 23/05/2016 16:30:00 2288 2226
577 23/05/2016 16:45:00 225,0 2191
578 23/05/2016 17:00:00 224 8 217.8
579 23/05/2016 17:15:00 228,0 2217
580 23/05/2016 17:30:00 226,5 2204
581 23/05/2016 17:45:00 2248 2179
582 23/05/2016 18:00:00 216,8 2221
583 23/05/2016 18:15:00 208,8 2140
584 23/05/2016 18:30:00 204,0 214,6
585 23/05/2016 18:45:00 200,5 210,6
586 23/05/2016 19:00:00 199,8 209,8
587 23/05/2016 19:15:00 207.5 212,7
588 23/05/2016 19:30:00 206,8 211,3
589 23/05/2016 19:45:00 210,0 215,2
590 23/05/2016 20:00:00 207,3 212,6
591 23/05/2016 20:15:00 206,8 212,0
592 23/05/2016 20:30:00 209,3 2141
593 23/05/2016 20:45:00 206,0 2111
594 23/05/2016 21:00:00 213,8 218,9
595 23/05/2016 21:15:00 218,65 2239
596 23/05/2016 21:30:00 219,65 2249
597 23/05/2016 21:45:00 2223 2159
598 23/05/2016 22:00:00 2243 217,3
599 23/05/2016 22:15:00 2243 217,7
600 23/05/2016 22:30:00 2255 218,7
601 23/05/2016 22:45:00 228,3 2221
602 23/05/2016 23:00:00 226,8 220,5
603 23/05/2016 23:15.00 225,0 218,5
604 23/05/2016 23:30:00 228,8 222 4
605 23/05/2016 | 23:45:00 231,0 2249
606 2410512016 0:00:00 226,5 2199
607 24/05/2016 0:15:00 226,5 2204
608 24/05/2016 0:30:00 228,65 2223
609 24/05/2016 0:45:00 2270 220,8
610 24/05/2016 1:00:00 230,0 2234
611 24/05/2016 1:15:00 231,3 2248
612 24/05/2016 1:30:00 2323 2256
613 24/05/2016 1:45:00 231,8 2257
614 24/05/2016 2:00:00 229,3 2221
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615 24/05/2016 2:15:00 232,8 2256
616 24/05/2016 2:30:00 2340 2274
617 24/05/2016 2:45:00 2335 226,8
618 24/05/2016 3:00:00 233,3 2270
619 24/05/2016 3:15:00 233,56 226,6
620 24/05/2016 3:30:00 235,5 2291
621 24/05/2016 3:45:00 237,8 230,8
622 24/05/2016 4:00:00 232,0 2250
623 24/05/2016 4:15:00 230,0 2229
624 24/05/2016 4:30:00 226,3 220,3
625 24/05/2016 4:45:00 226,5 220,2
626 24/05/2016 5:00:00 2245 218,3
627 24/05/2016 5:15:00 2255 219,2
628 24/05/2016 5:30:00 2240 217 1
629 24/05/2016 5:45.00 219,3 2241
630 24/05/2016 6:00:00 2248 218,7
631 24/05/2016 6:15:00 2245 2176
632 24/05/2016 6:30:00 2238 2177
633 24/05/2016 6:45:00 2270 221,0
634 24/05/2016 7:00:00 226,8 2204
635 24/05/2016 7:15:00 219,8 2245
636 24/05/2016 7:30:00 214,3 2196
637 24/05/2016 7:45:00 216,5 221,8
638 24/05/2016 8:00:00 213,3 218,8
639 24/05/2016 8:15:00 216,0 2214
640 24/05/2016 8:30:00 216,5 221,2
641 24/05/2016 8:45:00 212,3 217,3
642 24/05/2016 9:00:00 215,8 220,9
643 24/05/2016 9:15:00 216,3 221,8
644 24/05/2016 9:30:00 219,3 224.4
645 24/05/2016 9:45:00 220,8 214,9
646 24/05/2016 10:00:00 2175 223,2
647 24/05/2016 10:15:00 216,8 2224
648 24/05/2016 10:30:00 220,5 214,3
649 24/05/2016 10:45:00 215,3 220,8
650 24/05/2016 11:00:00 211,5 216,4
651 24/05/2016 11:15:00 214,0 218,7
652 24/05/2016 11:30:00 211,8 2164
653 24/05/2016 11:45:00 214,8 219,7
654 24/05/2016 12:00:00 223,3 216,4
655 24/05/2016 12:15:00 230,0 2239
656 24/05/2016 12:30:00 231,0 2241
657 24/05/2016 12:45:00 230,5 2242
658 24/05/2016 13:00:00 231,0 2243
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659 | . 24/05/2016 13:15:00 233,8 227.3
660 24/05/2016 13:30:00 228.,8 2222
661 24/05/2016 13:45:00 224,0 217,6
662 24/05/2016 14:00:00 223,0 216,6
663 24/05/2016 14:15:00 220,3 213,9
664 24/05/2016 14:30:00 221,8 215,4
665 24/05/2016 14:45:00 2220 215,6
666 24/05/2016 15:00:00 228,0 2217
667 24/05/2016 15:15:00 228,8 2221
668 24/05/2016 15:30:00 229,3 2228
669 24/05/2016 15:45:00 228.8 2226
670 24/05/2016 16:00:00 230,3 223,2
671 .24/05/2016 16:15:00 231,8 2247
672 24/05/2016 16:30:00 |, 229.8 223,2

FUENTE: DATA DEL EQUIPO REGISTRADOR
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« Anexo 3: Fotos de las partes del estabilizador LMV.

FOTO 1: CONTRASTE DE LA TENSION DE ENTRADA Y SALIDA DEL TRANSFORMADOR

FUENTE: ELABORACIONPROPIA

FOTO 2: RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSFORMADOR

FUENTE: ELABORACIONPROPIA
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FOTO 3: TARJETA DE CONTROL

FUENTE: ELABORACIONPROPIA

FOTO 4: CIRCUITO INTEGRADO PROGRAMABLE (CiIP)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Anexo 4: dea de datos del Atmega8

‘MMdbem .ﬂ-h
- Sellprogrammable Progran mamary
« 6118ytes EEPRIOW
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= Two $-08 TimerfCourtcrs with Sopsrate Prescalw, one Compare Mode
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« YO mnd

mﬂﬁ)lﬁn
- 284cad POIP, $34cad TQFP, and 32-pad QFWAMLF

Operating Voitages
R
Speed Cricies

= 0+ BMHz (ATmogatL)
‘-0~ 1SIH£(HM

. m-comm-mnm

« Activo: 36mA
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—— kel
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FUENTE: CATALOGO DE ATMEL
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ATmegas)

Pin

‘Configurations: o
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FUENTE: CATALOGO DE ATMEL
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ATmega8(L)

Overview Tho AtOAV® ATIogas ts a low-powar CMOS 8- microconirolior based on o AVR RISC
architecture. By exaculing powern inssiuctions In a single clock cycke, the ATIegas achieves
fwoughputs approacting 1MIPS per Mz, alowing he systam designes io opimize power oon-
sumplion versus processing spoed.

n
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SRR [t mel 3
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FUENTE: CATALOGO DE ATMEL
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» Anexo 5: Imagenes del Procedo del Diseno de la Placa.

IMAGEN 2: PISTAS PARA IMPRIMIR
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 3: MODELO DE TARJETA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IMAGEN 4: VISTA CON PERSPECTIVA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMAGEN 5: PROYECCION DEL VOLUMEN

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e Anexo 6: Codigo Utilizado (BASCOM-AVR):

$regfile = "m8def.dat"
$crystal = 4000000

Dim Volt As Single
Dim V As String * 4
Dim Aux1 As Word
ConfigPortb = Output
Portb =0

ConfigLcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 ,
Db7 = Portd.7 , E = Portd.0 , Rs = Portd.1

ConfigAdc = Single ,Prescaler = Auto , Reference = Avcc  'config
ADC

ConfigLcd =16 * 2

Start Adc
Do
Auxt = Getadc(1)
Volt = Aux1 * 5.3
Volt = Volt / 1024
V = Fusing(volt , "#.##") 'Redondea los decimales de un dato tipo
single y lo transforma en string
led"V=";V

If Volt < 1 And Volt >= 0 Then
Portb.1 =0

Portb.2=0

Portb.3 = 1

Else

If Volt < 2 And Volt >= 1 Then
Portb.1 =0

Portb.2 =0

Portb.3=0

Else

If Volt < 3 And Volt >= 2 Then
Portb.1 =1
Portb.2 =0
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Portb.3=0
Else

If Volt < 4 And Volt >= 3 Then
Portb.1 =1

Portb.2 = 1

Portb.3=0

Else

If Volt < 5 And Volt >=4 Then
Portb.1 =1

Portb.2 = 1

Porth.3 =1

End If

End If

End If

End If

End If

Wait 1
Cls

Loop
End.
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